RF HABERL

LESME iLE UZAK

MESAFEDEN SU DEPOSU
OTOMASYON SISTEMININ

GERCEKLESTIRILMESi

Ahmet Teke-Gukurova Universitesi Elektrik Elektronik Mihendisligi Bélimii
Adil Ozbarut-Kadir Has Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii

Mehmet Tiimay-Cukurova Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Bélimii

Giris

ablosuz iletisim cihazlan kulla-
K nilarak veri alig veriginin gtivenli

ve etkin bir sekilde gercekles-
tirilmesi uygulamalarinin sayisi giin
gectikce artmaktadir. Kablosuz veri
iletisimi ile artan is glvenligi, esnek
kontrol ve maliyetlerin azaltiimasi
saglanabilmektedir. Radyo frekans
(RF) haberlesme, kablosuz veri iletigi-
minde en ¢ok kullanilan yéntemlerden
biridir. RF haberlesme elektromanyetik
dalgalar yoluyla gerceklestirilir. Haber-
lesme yapilan frekans bandi, teleko-
munikasyon kurumunun belirledigi
frekans tahsis tablosuna goére segilir.
Uzaktan kontrol sistemlerinde bilgi
sinyali, sifrelenerek ortama iletilir. Bu
sayede, ayni frekans bandini kullanan
diger alici sistemlerin bu sinyalden et-
kilenmemesi saglanir. Sifreleme iglemi,
6zel kodlayici-kod ¢ozicl entegreler
ile yapilabilecegi gibi, mikro denetle-
yici kullanilarak yazilim icerisinde de
yapilabilir." Buna ek olarak, sistemin
ekrandan izlenilmesi ile prosesin
guvenli bir sekilde takip edilmesi,

uretimin ve verimliligin artinimasi da
saglanabilir.

Bu calismada, su deposunu besleyen
pompa motorlarinin uzak mesafeden
kablosuz olarak kontrol edilerek glc
tasarrufunun saglaniimasi, is giiven-
liginin arttinlmasi, esnek kontrolin
saglanmasi ve maliyetlerin azaltimasi
amaclanmaktadir. Bu konuda ulusal
literatlrde detayl olarak gerceklestiril-
mis yeterli calisma bulunmamaktadir.
[pdf01]’de, gerceklestirilen su deposu
otomasyonunda kullanilan mikro denet-
leyicilerin calismasini saglayan kodlar
ve elektronik devre tasarmi hakkinda
detayl bilgi bulunmamaktadir.

Bu calismanin literaturde yapilimis di-
ger calismalardan en énemli farklari:

Verici ve alici bélumd icin yeni bir kod
yazilimi gerceklestirilmistir.

16F84A mikro denetleyicisin seri ileti-
sim portu bulunmamasina ragmen ¢a-
lismada gelistirilen yazilim sayesinde,
Ozellikle daha az portu bulunan mikro
denetleyicilerin seri iletisim portu var-
mis gibi calistinimasi saglanmistir.

' http://www.biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/index.php?kategori_id=20&soru_id=4749
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Calisma dért ana bélimden olus-

maktadir:
1. Depodan 3 ayr seviyenin alin-
digi ve seviye bilgilerinin iglendigi
mikro denetleyici birimi ile mikro
denetleyiciden alinan bilgilerin
génderilecegi verici kismi,
2. Vericiden gelen analog sinyalle-
rin alindigi alici béldimdi ve alicidan
alinan sinyallerin islendigi mikro
denetleyici birimi,
3. Su pompasi motorlarina yol
veren strticl devresi,
4. Su seviyesinin ve motorlarin
durumunun izlenebildigi ve ay-
rica verici veya alici biriminde
meydana gelebilecek hatalardan
dolay! sistemin bagimsiz bir
sekilde kontrol edilebildigi bil-
gisayar izleme ve kontrol birimi
bulunmaktadir.

Amagclanan sistemin devre semasi
Sekil 1°de gdsterilmistir.

Bu giris bélimunden sonra, verici
bolimu ayrintili olarak anlatilmigtir.
Bélum 3'de alici devresi sisteminin
tasarimi verilmistir. Bélim 4’te PC



izleme sistemi igin gerekli olan kod-
lar sunulmustur. B6lim 5’te sistem
simule edilmis ve BOlum 6’'da cesitli
su seviyeleri icin deneysel calisma
sonuclar sunulmustur. Son olarak
sonug¢ bélimunde calismanin énemi
ve bulgulari verilmistir.

Verici Bolumu
Tasarimi

Verici bélumd giris bilgilerinin algi-
landidi ve islenildigi mikro denetleyici
birimi ile bilgilerin sifreli bir sekilde
gonderildigi RF modiilatér biriminden
olugmaktadir.

Mikro Denetleyici
Birimi

Bu calismada, MicroChip firmasi ta-
rafindan dretilen PIC 16F84A mikro
denetleyici kullaniimistir. PIC 16F84A
en yaygin olarak kullanilan mikro
denetleyicilerden biridi. EEPROM
bellege sahip oldugundan prog-
ramlanabilmesi kolaydir ve CMOS
teknolojisi ile Uretildiginden ¢ok az
enerji harcarlar. 18 pinli bir mikro de-
netleyici olan 16F84A’nin PORTA ve
PORTB olmak uzere 2 portu bulunur.
PORTA, 5 bitlik; PORTB ise 8 bitliktir.
Bu portlarin herhangi biri veya timu
giris ya da ¢ikis olarak yonlendirilebilir.
Bu calismada kullanilacak mevcut giris
ve ¢ikis birimleri g6z 6niine alindiginda
16F84A ideal bir yapiya sahiptir. Mikro
denetleyicide, B portunun 8 girig/cikis
Unitesi, A portunun ise 5 giris/cikis
birimi oldugu bilindigine gére toplam
13 giris/cikis birimi kullanilabilir. Bu
giris/cikis birimlerinden Ucu su seviye
bilgisinin alindigi giris birimi, birisi ise
verici bélimu icin cikis birimi olarak
aynilmistir. Sonug olarak kullaniimayan
9 girig/cikis Unitesi kalmistir. Seviye
bilgisinin hassasiyetinin arttiriimasi
bakimindan diger bos portlarda se-
viye bilgisi almak amagl kullanilabilir.
Kullanilmasi planlanan motor sayisina
gore sistemin su seviyesi dlcimunin
hassasiyeti 12 seviyeye kadar arttir-
[abilir.

3. seviy

+5V

Depoyu besleyen su borulan

Tiikefici hatt

Su Deposu

AR

MIKRODENETLEYICI ‘—b‘ VERICI }—

Text

Bilgisayar

Sekil 1. Su deposu otomasyon sisteminin blok diyagrami

EVET
h 4

Su 1. seviyenin
altinda datasim
gonder

EVET

Su 2. seviyenin
altinda datasim
gonder

EVET

Su 3. seviyenin
altinda datasim
gonder

1. kablodan gelen data 0 mi?

2. kablodan gelen veri 0 n1?

3. kablodan gelen veri 0 m1?

. ]
< Hazirla >
h 4

Gerekli
yonlendirmeleri yap

h 4

Gerekli portlar temizle

Su 1. Seviyenin altindam?

HAYIR

Su 2. seviyenin altindami?

HAYIR

Su 3. seviyenin altindami?

HAYIR
b >

Sekil 2. Seviye bilgilerine gére akis diyagrami
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CGalismada, su tankinin 3 ayri nokta-
sindan su seviye bilgisi él¢timustar.
Sekil 2'de su seviye bilgisine gére
mikro denetleyicinin izledigi algoritma
gosterilmistir.

Su seviye bilgileri sirasiyla mikro
denetleyici tarafindan okunarak,
seviyeye uygun olarak génderilecek
veriler hazirlanir. Bu veriler Sekil 3'de
goruldugi gibi 3 ayr bloktan olusur.
Bunlar; baslat blogu (preamble), sifre
blogu ve bilgi blogudur.

Sekil 3'de goéruldugu gibi ilk olarak
baslat verisi génderilmektedir. Baslat
verisi 9 bitliktir ve 101010110 seklin-
de gonderilmektedir. Sifre blogu 24
bitten olugsmaktadir. Her Ugerli bitin 1.
biti 1’dir ve 3. biti 0’dir. Bu Ugerli bit-
lerin 2. sirasindaki bitleri génderilen
sifre blogunun bitlerini ifade etmekte-
dir. Bilgi blogu ise sifre blogu gibi her
3 biti 1 ile baslayip 0 ile sonlanan ve
ortadaki biti génderilen veriyi belirten
24 bitten olusur.

Baslat blogunun kullaniimasiyla RF
alici biriminde bulunan AGC (Otoma-
tik Kazang Kontrolt) Unitesi ile alici,
kazang¢ ayarlamasi yaparak kendini
kararli hale getirmeye calisir. RF alic
modulleri icerdikleri AGC Unitesi ile
RF verici biriminin kendilerine olan
uzakligina gore kazanclarini otomatik
olarak ayarlar. Yani verici ile alici birimi
arasindaki mesafe fazla ise moduldeki
RF kuvvetlendiricinin kazanci arttirilir,
eger mesafe kisa ise kazanci azaltilir.

Sifre blogunun kullaniimasi ile sis-
temle ayni frekans bandinda calisan
farkli uygulamalarin verilerinin birbirine
karismasi engellenir. Ug ayri su seviye
bilgisi icin génderilecek veri bloklari
icin tek bir sifreleme blogu kullanilr.

Bilgi blogu su seviye durumlarina gére
3 farkli veriden olusmalidir. Ornegin su
1. seviyede ise 01000111 verisi Sekil
4’teki bicimde gdnderilmelidir. Eger su
2. seviyede ise baglat ve sifre blogu
degistiriimeden bilgi blogunun her 3
bitinin 2. sirasindaki bitleri degistirile-
rek veri génderilmelidir. Ayni durum 3.
su seviyesi icinde tekrarlanmalidir.

8 bit 24bit 24kt
ge - - e e - - g o e - e e e - - -

Baslat verisi
101010110

Sifre blogu

Bilgi blogu
01000111

Sekil 3. Seri olarak génderilen veri bloklari 6rnegi
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Sifre blogu
11001100
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Bilgi blogu
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Baglat verisi
101010110

Fifre blogu
11001100
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Bilgi blogu
11100010
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Baslat verisi
101010110

Sifre blogu
11001100

Bilgi blogu
11001100

Sekil 4. Su seviyelerine gore génderilen veriler

Her bir bit icin mikro denetleyicinin
6nceden belirlenmis portuna génde-
rilen ac-kapa (1 ya da 0) verisi igin
1ms beklenir. Bu deger prosesin ka-
rakteristigine gére kullanici tarafindan
degistirilebilir. Baslat blogu icin 9 bit,
sifreleme icin 24 bit, bilgi blogu icin
24 bit olan verimiz toplamda 57 bittir.
Her bir bit icin 1ms beklenildigi icin,
verilerin génderilmesi toplam 57 ms
surer. Boylelikle her bir veri yaklasik
saniyenin 20 kati hizinda génderilir ve
bu sure sistemin gerektirdigi hiz igin
oldukca yeterlidir.

RF Modilator Birimi

Mikro denetleyiciden cikan bu bilgiler
verici tarafindan islenerek alici dev-
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resine 433 MHz’de analog sinyaller
olarak gonderilir. Bu génderim igin
verici devresinin izledigi algoritma
Sekil 5'te verilmistir.

Alici Bolumiunun
Tasarimi

Alic bélum vericiden gelen bilgilerin
alindigi alici biriminden ve islenildigi
mikro denetleyici biriminden olus-
maktadir.

Alici Birimi

I —
Verici devresinden génderilen analog
sinyaller alici devresinde islenerek mik-
ro denetleyici icin gerekli olan sayisal
verilere dénustdralar.



Mikro Denetleyici
Birimi

Alici biriminde kullanilan mikro de-
netleyici, verici biriminden génderilen
sinyalleri belirlenen kurallara gére is-
leyerek uygun motorlarin sirasiyla dev-
reye alinmasini saglar. Vericide oldugu
gibi alici biriminde de mikro denetleyici
olarak 16F84A kullaniimistir.

Verici bélimunde veriler sirasiyla bit
bit olarak génderilir. Alici bélimdnde
alinan veriler sirasiyla test edilerek,
verici tarafindan génderilen verilerin
su seviyesi durum bitleri olup ol-
madigina karar verilir. Eger gelen
veriler beklenen verilerden farkll ise
0 zaman program basina doénulerek
test islemine tekrar baglanilir. Alici bi-
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Sekil 5. Mikro denetleyici kontrol
islemi akis diyagrami

riminde bulunan mikro denetleyicinin
izledigi kontrol algoritmasi Sekil-5'te
gorulmektedir.

Sekil 5'te dncelikle baslat blogunun
ilk gdnderilecek biti olan 1 degerinin
alinip alinmadigi kontrol edilir. Bu
durum dogru ise 500 ns beklenilerek,
1 ms uzunlugunda olan verinin tam
orta noktasinda 1 degerinin hala ali-
nip alinmadigi kontrol edilir. 500 ns’lik
bir gecikme verilmesinin nedeni, veri
alimindaki kicuk capli zamanlama-
dan kaynaklanacak bozukluklari
engelleyebilmektir. Bu islem ilk 500
ns’lik gecikmeden sonra her 1 ms’'de
bir tekrarlanir. Test islemleri son bitin
dogru anlasilmasiyla sona erer ve
karar verme islemi baslar. Sekil-6 da
baslat blogu ele alinarak test islem-
lerinin nasil yapildigi gérulmektedir.
Sifreleme ve veri bloklarindaki tim
veriler baslat blogundaki prosedur
uygulanarak test edilir.

Sifre blogu olmasi gereken bit de-
gerlerinde ise, veri blogundaki bilgi,
alinabilecek 3 veri ile karsilastirilir.
Veriler karsilastirilirken gelebilecek
3 farkl veriden hangisinin geldigine
Sekil 4 deki bilgi blogu bitlerinden
yararlanilarak verinin dogruluguna
karar verilir. Son olarak ilgili cikislar
enerjilendirilir.

PC ile izleme
Sisteminin Yaziimasi
I —
Motorlar, depodan gelen bilgiler
islenerek veya bilgisayardan direkt
muidahale edilerek caligtirilabilir.

Test Test Test Test

1

Test Test

ms | 1ms || 1ms _ ‘Ims || 1ms

Bilgisayar ile alici biriminde bulunan
mikro denetleyici arasinda paralel port
vasitaslyla iletisim kurulur. Mikro denet-
leyici gelen sinyallerin alinip alinmadig
bilgisini bilgisayara génderir.

Sinyalin alindigi durumlarda, hangi
motorlarin ¢alistigi ve hangi borudan
su akisi oldugu renklerden de goéru-
lebilir. Sistemin ¢alismasi sirasinda
gorulebilecek 4 farkh durum s6z
konusudur. Bunlar;

1. “0-17, su 1. seviyenin altindadir.

Birinci, ikinci ve tglnci motora

bagl olan borular mavidir.

2. “1-2”, su 1. seviye ile 2. seviye

arasindadir. Ikinci ve Ugtinc(i moto-

ra bagl olan borular mavidir.

3. “2-3”, su 2. seviye ile 3. seviye

arasindadir. Ugiincii motora bagl

olan borular mavidir.

4. “Depo dolu”, depo doldugundan

ttim motorlar durdurulmugtur. Boru-

lar siyah renktedir.

Sinyalin alindi§i durumda verici ante-
ninin yaninda sinyal dalgasi gérul(r.
Sekil-7’de sinyalin alindigi durumdaki
izleme ekrani gérilmektedir.

Sistem; verici, alici veya mikro denet-
leyiciden kaynaklanan bir hata duru-
munda bilgisayardan kontrol edilebilir.
Sekil-8'de gérilen sekilde depo veri-
leri kontrollinden bilgisayar Gzerinden
kontrol secenegine gegis durumunda-
ki degisim gdsterilmektedir.

Sinyalin alinamadi§r durumlarda
su deposunun icinde “Su Seviyesi
Bilinmiyor” yazisi ve kirmizi olarak
gorilen alici devresi ile irtibatin sag-

Test Test Test Test

1ms 1ms || 1ms il 1ms ||

Test Test
£ =

Sekil 6. Bitlerin test edilmesi
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lanamadigina dair uyari yazisi belirir.
Uyari yazisinda, “Pompa motorlari
g0revli tarafindan internet veya telefon
Uzerinden gonderilen uyari mesajlari
degerlendirilerek bilgisayardan kontrol
edilebilir. Motorlari simgelerin Uzerine
tiklayarak calistirabilir veya durdura-
bilirsiniz” denilmektedir. Bu durumda
mikro denetleyicinin ¢ikisinda bulunan
anahtarlarin yénu degistirilip mikro de-
netleyici ile motor surlcl devresinin
baglantisi kesilerek motorlarin kontrol(i
bilgisayar Uzerinden yapllir.

Sekil-8’de kirmizi daire seklinde olan
“acil durum butonu” ise, pompa
motorlari ister verici Uzerinden kont-
rol edilsin ister bilgisayar Uzeriden
kontrol edilsin tim pompa motorlarini
durduracaktir. Acil durum butonuna
tiklanmasi ile Sekil-9'da gérulen uyari

semboll seklindeki sari buton belirip
kaybolmaya baslayacaktir. Eger acil
durum sona erdiginde sistemin normal
seyrine dondrilmesi isteniyorsa, Kir-
mizi butona tiklanmasi yeterlidir.

Sekil 9. Acil durum butonuna tiklandi
uyarisi

Tuketici

Su deposu
Kontrol — ) %
o Depo
" Bigsayas
Verici

1 2 : 3 l

Sul sevive ile 3. sevipenin arasnda cldufundan sadece 3, motor gabijhndd:

Sekil 7. Bilgisayara sinyalin geldigi durumda bilgisayar izleme ekraninin
durumu

Pompa molorda
mes 2 el
iizenine hklawa

Tikelici

Su daposu

Verici

1 i 2 3

1 gorevh barstndan mlemet veps belefon Lzsnnden gondenen Lyan
lendirlerck, bigisavarda

ik akiatiatillc veya dhircur b

woritrol ediecek Mololkan smgelennn

Sekil 8. Kontrol seceneklerinin kullanimi
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Sistem bilgisayar modunda olsa bile
sinyaller tekrar alinmaya baslanildigin-
da, sinyal dalgasi yeniden belirecek ve
kullaniciya tekrar depo moduna gege-
bilirsiniz izni verilmis olunacaktr.

Similasyon calismasi
I —

Sistemin deneysel olarak gerceklesti-
rimeden énce similasyon programin-
da cesitli durumlar icin test edilmesi
tasarlanan sistemin dogrulugunu ve
kararlih@ini arttiracaktir. Sekil-10°’de
goraldigu gibi anahtarlar, su deposu-
na daldirilan su seviye bilgisi kablolari
yerine kullanilimaktadir. Butonlar kapali
oldugu durumda su ile temas halinde
oldugu dustinudlmelidir. Anahtarlardan
Uctinclist en Ustte bulunan seviye bilgi
kablosunu, ikincisi ortadaki seviye bilgi
kablosunu ve birincisi ise en alttaki se-
viye bilgi kablosunu ifade eder.

Normalde kapali olan Gguncl anah-
tar agildiginda, mikro denetleyiciye
giden gerilim kesildiginden, mikro
denetleyici su seviyesinin dlstiginud
ve Uglincd pompa motorunun calis-
tinlacagi bilgisini anten araciligiyla
alici birimindeki mikro denetleyiciye
iletecek ve 3. motoru calistir bilgisini
gdnderecektir. Normalde kapali olan
ikinci anahtarda acildiginda tglincu
motor ile birlikte ikinci motorda call-
sacaktir. Son olarak, birinci anahtar-
da acildiginda tim motorlar calismis
olacaktir. Sekil 10°da gérulen Proteus
modelde RF modiilatér ve demodu-
latérler yerine antenler, motor strlicl
devresi yerine BC237 transistorleri
kullanilimistir.

Tasarlanan sistem cesitli seviye bilgileri
icin test edilmigtir ve gerekli motorla-
rn calistig ledlerle gézlemlenmistir.
Asagida anahtarlarin konumlarina
gore ledlerin durumlari gértlmektedir
(Sekil-11).

Acil durum anahtarlari (Sekil-11) para-
lel port ile strtcu devresinin bagdlan-
tisini agarak kontrolin bilgisayardan
yapilmasina olanak saglar.
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Sekil 10. Proteus’ta hazirlanan sistemin simiilasyonu
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Sekil 11. Anahtarlarin konumuna gére ledlerin durumlar

Deneysel Kurulum

Deneysel kurulum bolimu su tankinin
ve surlict devresinin tasanm kisimlari-
ni igermektedir.

Su Tankinin Tasarimi

|
Sistem ¢alismaya bagladiginda mikro
denetleyici surekli olarak depo ice-
risinden su seviye bilgisini alacaktir.

Seviye bilgilerini test etmek icin dis
tarafi yalitilmis ucunda paslanmaz bir
iletken bulunan 3 ayr test kablosu
kullanilmistir. iletkenler birbirlerinden
esit mesafelerde yerlestirilerek su
deposuna monte edilmistir. Bunlarin
haricinde 5 V ile beslenen bir kablo, su
deposunun tabanina yerlegtirilir. Orne-
gin, su seviyesi birinci test noktasi ile
ikinci test noktasinin arasinda oldugu
zaman suya verilen 5V, 2. ve 3. sevi-
yedeki test noktalarina iletilemeyecek
sadece 1. seviyedeki test noktasina
temas edecektir. Boylelikle mikro denet-
leyici, yalnizca 1. test noktasindan +5
V digerlerinden 0 V geldiginden 2. ve 3.
motor icin calistir sinyali génderilir. Bu
durumun daha iyi anlasilmasi icin Sekil-
2'deki akis diyagrami incelenebilir.

Test kablolarinin ¢ok uzun olmamasi
mikro denetleyicinin sinyal algilama
akiminin altina dismemesi agisindan
6nemlidir. Ayrica kablonun oksitlenip
clrimesi engellemek icin kablonun
etrafinda yalitkan bir kilif bulunmali-
dir. Bu durum uzun sure kullaniimasi
planlanan bir sistemin dayanikliligi
agisindan énemlidir. Bu dogrultuda
kablonun iletken kisminda (su seviye-
sini test edecek olan iletken kisimda)
titanyum veya ¢elik gibi paslanmaz
metallerin kullaniimasi gerekir.

Mikro Denetleyici
Dizayni

5 V’luk gerilim de@eri suya aktarilirken
su azaldiktan ve su seviye iletkenlerin-
den herhangi birinin altina dustikten
sonra iglemcinin portlarinin kaynaga
bagli bulunmasi gerekmektedir
(Sekil-12). Bu durumda herhangi bir
kisa devre s6z konusu olmamasi igin
girislerin 10 kohm’luk direnc ile topra-
ga baglanmasi gerekir. Boylece her 3
test kablosu mikro denetleyicinin 3 ayri
portuna baglanirken, her baglanti nok-
tasi da birer direng yardimiyla topraga
baglanmistir.

Zamanlama islemi icin 4 Mhz’lik kris-
tal harici olarak mikro denetleyicinin
OSC1 ve OSC2 ugclarina eklenmistir.
Kristal mikro denetleyiciye baglanirken
ayni uclar 22pF’lik kapasitorler ile top-
raga baglanmistir (Sekil-13).
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Secilen 4 MHz'lik kristal ile dahili ko-
mut ¢evrim zamani TMRO oraninin s
olmasindan dolayi 4MHz x 4 = 1MHz
olarak elde edilir. T=1/F oldugu bilin-
digine gore 1/1MHz = 1us olacaktr.
Mikro denetleyici komut islemlerini
1000 defa tekrar ederek, B6lim 3.2'de
gerekliligi belirtilen 1ms’lik gecikme
suresini elde edilir.

Mikro denetleyicinin calismasi igin
gerekli besleme degeri +5V’dur.
16F84A’nin V , ucuna +5V DC; Vss
ucuna da 0 (GND) baglanarak gerekli
besleme islemleri tamamlanir. Mikro
denetleyici hassas bir devre elemani
oldugu icin meydana gelebilecek
gerilim dalgalanmalarini 6nlemek
icin 100 nF’lik kapasitor, 16F84A’nin
Vdd ile Vss uglari arasina baglanir
(Sekil-14).

Mikro denetleyicinin dnemli birimlerin-
den biri olan reset giriginin 10 kohm’luk
direng ile +5 V’a baglanmasi gerek-
mektedir. Bunun nedeni reset girisinin
terslenmis olmasindandir. Dolayisiyla
reset islemi icin saseye bir butonun
baglanmasi butonun diger ucunun
da reset girisine baglanmasi gerek-
mektedir (Sekil-15).

Mikro denetleyici verici biriminin en
6nemli parcalardan biri olan kod
kismidir. Kodlar gerekli calisma du-
rumlari géz énune alinarak yazilp,
Mplab programinda derlenmistir. Alt
duzey bir dil olan assembler, karma-
sik programlar igin cok tercih edilen
bir dil olmamasina ragmen; mikro
denetleyicinin hem hizli calismasini
saglar hem de sinirl olan program
hafizasinda, Ust diizey dillere nazaran
daha az yer tutar.

Mikro denetleyiciden alinan sinyallerin
analog sinyallere dénustrildugu birim
olan RF mod(ilatérin, Ve, GND ve Data
olmak Uzere 3 girisi ve ayrica bir adet
anten cikisi vardir (Sekil-16). RF verici
5Vile 12V arasinda calisabilmektedir. RF
modulatériin besleme gerilimi 12V'a ne
kadar yaklasirsa verimliligi de o kadar ar-
tar. Bu calismada, RF moddilatér gerilimi
mikro denetleyicinin de besleme gerilimi
olan 5V olarak alinmistr.

Verici biriminin son elemani olan RF
moddulatérin bagdlantilar yapildiktan

f\/\/\ v @

3. seviye test kablosu

10k
/ \\/ \ \/\/ - 2. seviye test kablosu
i 10k
A \/ - 1. seviye test kablosu
10K
. . .
T RAO | RA1 | RA2
portlar Mikrodenetleyici
AL

Sekil 12. Test kablolar-mikrodenetleyici baglanti semasi

ik 22pF 1L 22pF
T T

4MHz

OSC1 OSC2

Mikrodenetleyici

Sekil 13. Kristal baglantisinin yapilmasi

+5V

4{_

100nF

GND

Vdd
Mikrodenetleyici
Vss

Sekil 14. Besleme baglantilarinin yapilmasi

+5V
3 Mikrodenetleyici
=3 MCLR

Sekil 15. Reset baglantilarinin yapilmasi
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sonra alici biriminin ilk elemani olan
RF demodiilatér baglantilari (Sekil-17)
deki gibi yapilmistir. RF demodulatér-
de toplam 4 girig-Gikis birimi ve 8 pin
bulunmaktadir. Vcc girisi ve data girisi
icin 2, GND girisi icin 3, anten cikisl icin
1 adet pin bulunmaktadir. Pin sayisi-
nin giris-cikis birimi sayisindan fazla
olmasl baski devre tasarimi sirasinda
kullaniciya kolaylk saglamaktadir.
Ayrica RF demodulatérin data ¢ikisl
dogrudan mikro denetleyicinin RBO
girisine baglanmaktadir.

Alici birimindeki mikro denetleyicinin
yardimci elemanlarinin baglantilar, veri-
ci biriminde bulunan mikro denetleyici-
nin baglantilan gibidir (Sekil-12-13-14).
Bu baglantilara ek olarak alici biriminde
mikro denetleyici ile bilgisayar arasin-
daki iletisimi kuracak olan paralel port
bulunmaktadir (Sekil 18).

Paralel portta, veri portu, durum port-
lari, kontrol portlari ve GND olmak
Uzere 4 ayr giris-¢ikis birimi vardir.
Veri portlar bilgisayardan veri alinmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Simulasyon
calismasinda da belirtildigi gibi acil
durum anahtarlarinin konumu degis-
tirilerek sdrlcu devresi ile bilgisayar
arasindaki baglanti saglandiktan sonra
sUrucu devresini kontrol edecek olan
birim; veri portlandir. Ornegin paralel
porttan baslangigta 00000000 degeri
okunur. Eger 2 numarali pin (D0), 3
numarall pompa motorunu kontrol
eden suricu devresine bagli ise, bil-
gisayar 00000001 verisini gdnderdigin-
de sUrdicti devresi 3. Pompa motorunu
calistiracaktir. Sayet 3 numarali pin 2
numarall pompa motorunu kontrol
eden surucl devresine baglanirsa,
bilgisayar 00000011 verisini géndere-
rek 3 numarali ve 2 numarali motorlarin
calisma sinyallerini Uretir. Son olarak
00000111 verisi génderilirse tim mo-
torlar galismaya baglayacaktir.

Durum portlar ise veri portlarinin
aksine bilgisayara veri alinmasi igin
kullanilir. Durum portlarinin en disuk
degerlikli 3 biti olan G0, G1 ve G2 kul-
lanilmamaktadir ve G5 terslenmistir.
G5 disinda tim durum bitlerinden 1
okunur ve 0 tetiklemelidir. GO ve G1
bitleri bulunmadigindan bu bitlerden
0 okunmaktadir. Bu durumlar yazi-

Mikrodenetleyici
RBO

+gv

Sekil 16. RF modiilatér baglantilarinin yapiimasi

= O

:1]—1—:>G ND

 +sv
Q
RF DEMODULATOR
£ Qoo Mikrodenetleyici
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Sekil 17. RF demodiilator baglantilarinin yapilmasi
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Sekil 18. Paralel port giris-¢ikis portlari

imci agisindan zorlayici olmaktadir.
Ancak 0111111 biciminde okunan
veri ile 01111111 (127) deg@eri XOR
yapildiginda 00000000 degeri elde
edilerek yazilim kolaylastirmis ola-

caktir. Elde edilen 0 degeri yaziimci
icin islem kolaylidi agisindan 6nemli
olacaktir. Ornegin mikro denetleyici 0
verisini aldiginda alici devresinden veri
gelmedigi anlasilacaktir. 128 verisi gel-
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diginde deponun dolu oldugu, 192 ve-
risi geldiginde deponun 2/3'(inlin dolu
oldugu, 224 verisi geldiginde de depo-
nun 1/3'lnden fazlasinin dolu oldugu
ve 240 verisi geldiginde de deponun
1/3’lnden daha azinin dolu oldugu
bilgisayar yazilimi tarafindan anlasila-
caktr. Ikili sistemde 192; 11000000’a,
224;11100000a, 240 ise 11110000’a
karsilik gelmektedir. Mikro denetleyici-

\oo&‘@@éxgéo

bilgisayar-striict devresi baglantilari
Sekil-19'de gérilmektedir.

Suriicu Devresi

Tasarimi
|

Alici birimi mikroislemci ¢ikislari, hangi
motorlarin calisacagi bilgisini 5 V olarak
verir. Bu gerilim seviyesi kontaktérle-
rin bobinini cekecek glicte degildir. Bu

LiIm RAT {18 s
[Z (R R TT 1. MOTOR SURDCO
[3|rm oscifie] r— peme
5 |vss vid 1] 2.%&0
[E|RBOINT RE7 73] == [ ]
7 |RE1  REB[TZ)
e B |RER RES |11 J_ 3, MOTOR SOROCO

Sekil 19. Mikro denetleyici, bilgisayar ve siiriicii devresi baglantilar

Kontrol Girig >
Gerilimi

=

Rile E
(NA ve NK)

Kontaktér
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i

Sekil 20. Kontaktor siiriicii devresinin galisma prensibi

Sekil 21. Deney Diizenegi

O2 clekirik miihendisligi, 440. sayi, kasim 2010

amagla bu sinyalleri kuvvetlendirecek
bir sirtict devresine ihtiyag vardir. Se-
kil 20’de kontaktdr surlicl devresinin
calisma prensibi gérilmektedir.

PIC’in Urettigi cikis sinyalleri 4N25’i
tetiklemekte ve bu optik izolatér Gze-
rinden transistérler beslenerek réle
surulmektedir. Rélenin normalde agik
ve normalde kapali ¢ikislar kontaktér
bobinine baglanarak sistem kontrol
edilmektedir. Boylece gugc kismi ile
kontrol kismi optik olarak izole edildi-
ginden PIC’li devre ve kontrol sistemi
korunmaktadir. Sekil 21°’de deneysel
olarak kurulan kontaktdr strticli dev-
resi gordlmektedir.

Deneysel sonuclar

Guc kaynaklari, su deposu, alici-verici
devresi, kontaktor ve kontaktdr surticu
devresinden olusan deneysel kurulum
Sekil 21'de gésteriimektedir.

Deneysel sonuglar Gukurova Univer-
sitesi Elektrik Elektronik Mihendisligi
Bolumi Otomasyon Laboratuarinda
alinmistir. Simulasyon ¢alismasinda
oldugu gibi, su seviyesinin durumuna
gbre kontaktérler gerekli motorlari
sirastyla devreye alinmigtir.

Sonuclar
I —

Bu calismada, buyuk kapasiteli su
deposu kontrol sistemleri sistemlerine
kolaylikla uygulanabilecek RF haberles-
meli PIC mikro denetleyici tabanli bir su
deposu prototip sistemi tasarlanmistir.
Gergeklestirilen prototipin en énemli
ustanlukleri; verici ve alic bélima igin
yeni bir kod yazilimi gerceklestirilmis
ve seri iletisim portu bulunmamasina
ragmen calismada gelistirilen yazilim
sayesinde, 6zellikle daha az portu
bulunan mikro denetleyicilerin seri
iletisim portu varmig gibi calistirima-
sinin saglaniimis olmasidir. Sistemde
meydana gelebilecek bir iletisimsizlik
sonucu sistem bilgisayar Uzerinden
de kontrol edilebilmektedir.

Ayrica, gelistirilen yaziimla birlikte
devrede kullanilan donanimlarin say!-
sinin az olmaslyla, bu tip otomasyon
uygulamalarinin belirtilen yéntemle
yapilabilecedi de gosterilmistir. <



