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Oz: Bu calismada, RF haberlesme ile uzak mesafeden su
deposu kontrol sistemi tasarlanarak sistem PROTEUS
programinda simule edilmistir. Su deposundan anlik olarak
alman seviye bilgileri mikro denetleyicide islenerek
caligmas1 gereken motorlar tespit edilmis ve verici devresi
ile bilgiler sifreli bir sekilde gonderilmistir. Alic1 tarafindan
giivenli bir sekilde algilanan bilgiler mikro denetleyicide
islenerek caligmasi gereken motorlar belirlenmistir.
Boylelikle motorlar ihtiyag duyulan su seviyesine gore
sirayla devreye alinip ¢ikartilarak enerji verimliligi ve
tasarrufu saglanilmistir. Ayrica, sistemin alici, verici, veri
sifreleme sistemi ve mikro denetleyici sistemi detayli olarak
anlatilarak haberlesme, elektronik, bilgisayar ve elektrik
konulariyla ilgilenen teknik elemanlar igin kaynak bir
calisma hazirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: RF haberlesme, PIC, alici-verici
devresi, su deposu otomasyonu

1. Giris

Kablosuz iletisim cihazlari kullanilarak veri alig
veriginin  glivenli ve  etkin  bir  sekilde
gergeklestirilmesi uygulamalariin sayist giin gegtikge
artmaktadir. Kablosuz veri iletisimi ile artan is
giivenligi, esnek kontrol ve maliyetlerin azaltilmasi
saglanabilmektedir. Radyo frekans (RF) haberlesme,
kablosuz veri iletisiminde en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. RF haberlesme elektromanyetik
dalgalar yoluyla gergeklestirilir. Haberlesme yapilan

frekans  bandi, telekomiinikasyon  kurumunun
belirledigi frekans tahsis tablosuna gore secilir.
Uzaktan  kontrol sistemlerinde  bilgi  sinyali,

sifrelenerek ortama iletilir. Bu sayede, ayni frekans
bandimi kullanan diger alic1 sistemlerin bu sinyalden
etkilenmemesi saglanir.  Sifreleme islemi, 6zel
kodlayici-kod ¢oziicii entegreler ile yapilabilecegi
gibi, mikro denetleyici kullanilarak yazilim igerisinde
de yapilabilir [1]. Buna ek olarak, sistemin ekrandan
izlenilmesi ile prosesin giivenli bir sekilde takip
edilmesi, {retimin ve verimliligin artirilmasi da
saglanabilir.

Bu calismada, su deposunu besleyen pompa
motorlarinin uzak mesafeden kablosuz olarak kontrol
edilerek gii¢ tasarrufunun saglanilmasi, is giivenliginin
arttirilmasi,  esnek  kontroliin  saglanmasi  ve
maliyetlerin azaltilmas1 amaglanmaktadir. Bu konuda
ulusal literatiirde detayli olarak gergeklestirilmis
yeterli calisma bulunmamaktadir. [2]’de,
gerceklestirilen su deposu otomasyonu ile ilgili teknik
bilgiler sunulmustur.

Bu c¢aligmanin literatiirde
caligmalardan en 6nemli farklari:

yaptlmis  diger

Verici ve alic1 bolimii i¢in yeni bir kod yazilimi
gerceklestirilmistir.

16F84A mikro denetleyicisin seri iletisim portu
bulunmamasina ragmen c¢alismada gelistirilen yazilim
sayesinde, oOzellikle daha az portu bulunan mikro
denetleyicilerin  seri iletisim portu varmig gibi
calistirilmasi saglanmustir.

Calisma ii¢ ana boliimden olugmaktadir:

i. Depodan 3 ayri seviyenin alindigi ve seviye
bilgilerinin islendigi mikro denetleyici birimi ile
mikro denetleyiciden alman bilgilerin gonderilecegi
verici kismu,

ii. Vericiden gelen analog sinyallerin alindig1 alici
bolimii ve alicidan alinan sinyallerin islendigi ve
motorlarin siiricii devreleri icin gerekli sinyallerin
iiretildigi mikro denetleyici birimi.

iii. Su seviyesinin ve motorlarin durumunun
izlenebildigi ve ayrica verici veya alici biriminde
meydana gelebilecek hatalardan dolayr sistemin
bagimsiz bir sekilde kontrol edilebildigi bilgisayar
izleme ve kontrol birimi bulunmaktadir.

Amaglanan sistemin devre semast Sekil
gosterilmistir.
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Sekil 1. Su deposu otomasyon sisteminin blok
diyagrami

Bilgisayar

Boliim 2 de verici sisteminin tasarimi verilmistir.
Bolim 3 de alict devresi sisteminin tasarimi
verilmistir. Boliim 4’te PC izleme sistemi i¢in gerekli
olan kodlar sunulmustur. Boliim 5° te sistem simule
edilmis sonuglar1 sunulmustur. Son olarak sonug
boliimiinde ¢alismanin 6nemi ve bulgulart verilmistir.

2. Verici Boliimii Tasarimi

Verici bolimil giris bilgilerinin algilandig1 ve
islenildigi mikro denetleyici birimi ile bilgilerin sifreli
bir sekilde gonderildigi RF modiilatér biriminden
olusmaktadir.

Mikro Denetleyici Birimi

Bu g¢alismada, MicroChip firmasi tarafindan
tiretilen PIC 16F84A mikro denetleyici kullanilmigtir.
PIC 16F84A en yaygm olarak kullanilan mikro
denetleyicilerden biridir [3]. EEPROM bellege sahip
oldugundan programlanabilmesi kolaydir ve CMOS
teknolojisi ile iiretildiginden ¢ok az enerji harcarlar



[4]. 18 pinli bir mikro denetleyici olan 16F84A’nin
PORTA ve PORTB olmak iizere 2 portu bulunur.
PORTA, 5 bitlik; PORTB ise 8 bitliktir. Bu portlarin
herhangi biri veya timii giris ya da c¢ikis olarak
yonlendirilebilir. Bu g¢aligmada kullanilacak mevcut
girig ve ¢ikig birimleri g6z Oniine alindiginda 16F84A
ideal bir yapiya sahiptir. Mikro denetleyicide, B
portunun 8 giris/cikis Unitesi, A portunun ise 5
girig/¢ikis birimi oldugu bilindigine gore toplam 13
girig/¢ikis  birimi  kullanilabilir. Bu  girig/gikis
birimlerinden ii¢li su seviye bilgisinin alindig1 giris
birimi, birisi ise verici bolimi i¢in ¢ikig birimi olarak
ayrilmistir. Sonug olarak kullanilmayan 9 girig/gikis
initesi kalmigtir. Seviye bilgisinin hassasiyetinin
arttirllmast bakimindan diger bos portlarda seviye
bilgisi almak amach kullanilabilir. Kullanilmasi
planlanan motor sayisina gore sistemin su seviyesi
Ol¢iimiiniin hassasiyeti 12 seviyeye kadar arttirilabilir.

Calismada, su tankinin 3 ayri noktasindan su
seviye bilgisi Ol¢lilmistiir. Sekil 2’de su seviye
bilgisine gore mikro denetleyicinin izledigi algoritma
gosterilmistir.
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Sekil 2. Seviye bilgilerine gore akig diyagrami

Su seviye bilgileri sirasiyla mikro denetleyici
tarafindan  okunarak, seviyeye uygun olarak
gonderilecek veriler hazirlanir. Bu veriler Sekil 3°den
goriildigi gibi 3 ayr1 bloktan olusur. Bunlar; baslat
blogu (preamble), sifre blogu ve bilgi blogudur.
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Baglat verisi

Sifre blogu
101610110

Bilgi blogu
01000111

Sekil 3. Seri olarak gonderilen veri bloklar: 6rnegi

Sekil 3°de goriildiigii gibi ilk olarak baglat verisi
gonderilmektedir. Baglat verisi 9  bitliktir  ve
101010110 seklinde gonderilmektedir [5]. Sifre blogu
24 bitten olugmaktadir. Her tigerli bitin 1. biti 1°dir ve
3. biti 0’dir. Bu iigerli bitlerin 2. sirasindaki bitleri
gonderilen sifre blogunun bitlerini ifade etmektedir
[5]. Bilgi blogu ise sifre blogu gibi her 3 biti 1 ile
baslaylp O ile sonlanan ve ortadaki biti gonderilen
veriyi belirten 24 bitten olusur.

Baslat blogunun kullanilmasiyla RF alic1 biriminde
bulunan AGC (Otomatik kazang kontrolil) tinitesi ile
alic1, kazang ayarlamasi yaparak kendini kararl hale
getirmeye ¢aligir. RF alict modiilleri igerdikleri AGC
tnitesi ile RF verici biriminin kendilerine olan
uzakligina gore kazanglarini otomatik olarak ayarlar.
Yani verici ile alic1 birimi arasindaki mesafe fazla ise,
modiildeki RF kuvvetlendiricinin kazanci arttirilir,

eger mesafe kisa ise kazanci azaltilir [5].
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Sekil 4. Su seviyelerine gore gonderilen veriler



Sifre blogunun kullanilmasi ile, sistemle ayn1
frekans bandinda c¢alisan farkli uygulamalarin
verilerinin birbirine karismasi engellenir. Ug ayr1 su
seviye bilgisi i¢in gonderilecek veri bloklar1 i¢in tek
bir sifreleme blogu kullanilir.

Bilgi blogu su seviye durumlarina gore 3 farkli
veriden olusmalhdir. Ornegin su 1. seviyede ise
01000111 verisi Sekil 4’teki bigimde gonderilmelidir.
Eger su 2. seviyede ise baglat ve sifre blogu
degistirilmeden bilgi blogunun her 3 bitinin 2.
sirasindaki bitleri degistirilerek veri gonderilmelidir.
Ayn1 durum 3. su seviyesi i¢inde tekrarlanmalidir.

Her bir bit icin mikro denetleyicinin Onceden
belirlenmis portuna gdénderilen ag-kapa ( 1 ya da 0 )
verisi i¢cin 1ms beklenir. Bu deger prosesin
karakteristigine gore kullanic1 tarafindan
degistirilebilir. Baslat blogu i¢in 9 bit, sifreleme icin
24 bit, bilgi blogu i¢in 24 bit olan verimiz toplamda 57
bittir. Her bir bit i¢in 1ms beklenildigi i¢in, verilerin
gonderilmesi toplam 57 ms siirer. Boylelikle her bir
veri yaklasik saniyenin 20 kati hizinda gonderilir ve
bu siire sistemin gerektirdigi hiz i¢in oldukga
yeterlidir.

RF Modiilator Birimi

Mikro denetleyiciden ¢ikan bu bilgiler verici
tarafindan islenerek alici devresine 433 MHz’ de
analog sinyaller olarak gonderilir. Bu gonderim i¢in
verici devresinin izledigi algoritma Sekil 5’te
verilmistir.

3. Alic1 Boliimiiniin Tasarim

Alict boliimii vericiden gelen bilgilerin alindig1
alict biriminden ve islenildigi mikro denetleyici
biriminden olugsmaktadir.

Alict Birimi

Verici devresinden gonderilen analog sinyaller
alict devresinde islenerek mikro denetleyici igin
gerekli olan sayisal verilere doniistiiriiliir.

Mikro Denetleyici Birimi

Alict biriminde kullanilan mikro denetleyici, verici
biriminden gonderilen sinyalleri belirlenen kurallara
gore isleyerek uygun motorlarin sirasiyla devreye
almmasin saglar. Vericide oldugu gibi alici biriminde
de mikro denetleyici olarak 16F84A kullanilmstir.

Verici boliimiinde veriler sirasiyla bit bit olarak
gonderilir. Alict boliimiinde alinan veriler sirastyla test
edilerek, verici tarafindan gonderilen verilerin su
seviyesi durum bitleri olup olmadigina karar verilir.
Eger gelen veriler beklenen verilerden farkli ise o
zaman program basina doniilerek test islemine tekrar
baglanilir.  Alict  biriminde  bulunan  mikro
denetleyicinin izledigi kontrol algoritmas1 Sekil-5 te
goriilmektedir.
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Sekil 5. Mikro denetleyici kontrol islemi akig
diyagrami

Sekil 5°te  oncelikle baglat blogunun ilk
gonderilecek biti olan 1 degerinin alinip alinmadigt
kontrol edilir. Bu durum dogru ise 500ns beklenilerek,
Ims uzunlugunda olan verinin tam orta noktasinda 1
degerinin hala alinip alinmadigt kontrol edilir. 500
ns’lik  bir gecikme verilmesinin nedeni, veri
altmindaki kii¢iik ¢apli zamanlamadan kaynaklanacak
bozukluklar1 engelleyebilmektir. Bu islem ilk 500
ns’lik gecikmeden sonra her 1 ms de bir tekrarlanir.
Test iglemleri son bitin dogru anlagilmasiyla sona erer
ve karar verme islemi baglar. Sekil 6’da baslat blogu
ele almarak test islemlerinin nasil yapildig1
goriilmektedir. Sifreleme ve veri bloklarindaki tiim
veriler baglat blogundaki prosediir uygulanarak test
edilir.

Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test
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Sekil 6. Bitlerin test edilmesi

Sifre blogu olmasi gereken bit degerlerinde ise,
veri blogundaki bilgi, alinabilecek 3 wveri ile



kargilagtirilir. Veriler karsilagtirtlirken gelebilecek 3
farkli veriden hangisinin geldigine Sekil 4’teki bilgi
blogu bitlerinden yararlanilarak verinin dogruluguna
karar verilir. Son olarak ilgili ¢ikiglar enerjilendirilir.

4. PC ile Uzaktan izleme ve Kontrol
Sistemi

Motorlar, depodan gelen bilgiler islenerek veya
bilgisayardan direkt miidahale edilerek calistirilabilir.
Bilgisayar ile alici biriminde bulunan mikro
denetleyici arasinda paralel port vasitasiyla iletigim
kurulur. Mikro denetleyici gelen sinyallerin alinip
almmadig bilgisini bilgisayara gonderir.

Sinyalin alindigi durumlarda, hangi motorlarin
calistig1 ve hangi borudan su akisi oldugu renklerden
de  goriilebilir.  Sistemin  ¢aligmasi1  sirasinda
goriilebilecek 4 farkli durum s6z konusudur. Bunlar;

1. “0-17, su 1. seviyenin altindadir. Birinci,

ikinci ve ig¢linci motora baghi olan borular

mavidir.

2. “1-2”, su 1. seviye ile 2. seviye arasindadir.

Ikinci ve Ugiincii motora bagl olan borular

mavidir.

3. “2-3”, su 2. seviye ile 3. seviye arasindadir.

Ugiincii motora bagh olan borular mavidir.

4. “Depo dolu”, depo doldugundan tiim

motorlar durdurulmustur. Borular siyah renktedir.

Sinyalin alindig1 durumda verici anteninin yaninda
sinyal dalgast goriiliir. Sekil 7°de sinyalin alindigi
durumdaki izleme ekrani goriilmektedir.
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Sekil 7. Bilgisayara sinyalin geldigi durumda
bilgisayar izleme ekranimin durumu

Sistem; wverici, alici veya mikro denetleyiciden
kaynaklanan bir hata durumunda bilgisayardan kontrol
edilebilir. Sekil 8’de goriilen sekilde depo verileri

kontroliinden bilgisayar iizerinden kontrol secenegine
gecis durumundaki degisim gosterilmektedir.

Fompa motorl goreyl erafindan et v el einden qonderlen Ly
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Sekil 8. Kontrol seceneklerinin kullanimi

Yerici

Sinyalin almamadigi durumlarda su deposunun
icinde “Su Seviyesi Bilinmiyor” yazis1 ve kirmizi
olarak  gorillen alict  devresi ile irtibatin
saglanamadigina dair uyart yazist belirir. Uyari
yazisinda, “Pompa motorlart gorevli tarafindan
internet veya telefon flizerinden gonderilen uyart
mesajlart  degerlendirilerek  bilgisayardan kontrol
edilebilir. Motorlar1 simgelerin iizerine tiklayarak
calistirabilir veya durdurabilirsiniz” denilmektedir. Bu
durumda mikro denetleyicinin ¢ikisinda bulunan
anahtarlarin yonii degistirilip mikro denetleyici ile
motor  siirlici  devresinin  baglantis1  kesilerek
motorlarin kontrolii bilgisayar {izerinden yapilir.

Sekil 8’de kirmiz1 daire seklinde olan “acil durum
butonu” ise, pompa motorlar1 ister verici iizerinden
kontrol edilsin ister bilgisayar {izeriden kontrol edilsin
tim pompa motorlarini durduracaktir. Acil durum
butonuna tiklanmasi ile Sekil 9’da goriilen uyari
sembolii seklindeki sari buton belirip kaybolmaya
baslayacaktir. Eger acil durum sona erdiginde sistemin
normal seyrine dondiirlilmesi isteniyorsa, kirmizi
butona tiklanmasi yeterlidir.

Sekil 9. Acil durum butonuna tiklandi uyarisi

Sistem bilgisayar modunda olsa bile sinyaller
tekrar alinmaya baslanildiginda, sinyal dalgasi
yeniden belirecek ve kullanictya tekrar Depo moduna
gegebilirsiniz izni verilmis olunacaktir.



5. Simiilasyon Calismasi

Sistem simiilasyon programinda ¢esitli durumlar
icin test edilerek tasarlanan sistemin dogrulugunu ve
kararliligimi ispatlanmstir. Sekil 10°da goriildigi gibi
anahtarlar, su deposuna daldirilan su seviye bilgisi
kablolar1 yerine kullanilmaktadir. Butonlar kapali
oldugu durumda su ile temas halinde oldugu
diigiiniilmelidir. Anahtarlardan {iglinclisii en Tistte
bulunan seviye bilgi kablosunu, ikincisi ortadaki
seviye bilgi kablosunu ve birincisi ise en alttaki seviye
bilgi kablosunu ifade eder.

Normalde kapali olan ii¢iincii anahtar acildiginda,
mikro denetleyiciye giden gerilim kesildiginden,
mikro denetleyici su seviyesinin diistliglinii ve liglincii
pompa motorunun ¢aligtirilacagt bilgisini  anten
araciligiyla alict birimindeki mikro denetleyiciye
iletecek ve 3. motoru calistir bilgisini gdnderecektir.
Normalde kapali olan ikinci anahtarda acgildiginda
iclinci motor ile birlikte ikinci motorda calisacaktir.
Son olarak, birinci anahtarda agildiginda tiim motorlar
calismis olacaktir. Sekil 10°da goriilen Proteus
modelde RF modiilatér ve demodiilatorler yerine
antenler, motor silirlici devresi yerine BC237
transistorleri kullanilmistir.
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Sekil 10. Proteus’ta hazirlanan sistemin simiilasyonu

Tasarlanan sistem ¢esitli seviye bilgileri i¢in test
edilmigtir ve gerekli motorlarin ¢alistigi Sekil 11°de
goriildiigii gibi ledlerle gdzlemlenmistir.

Depo yeterli su seviyesinde degilken 3 motor
sirayla devreye girer. Su seviyesi yiikseldikge
motorlar sirayla devreden g¢ikarak depo istenen su
seviyesine getirilir.
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ISekz:l '11. Anahtarlarin konumuna gore ledlerin
durumlar

Acil durum anahtarlar1 paralel port ile siiriicii
devresinin baglantisint acarak kontroliin
bilgisayardan yapilmasina olanak saglar.

6.Sonuclar

Bu c¢aligmada, biiyiik kapasiteli su deposu
kontrol  sistemleri  sistemlerine  kolaylikla
uygulanabilecek RF haberlesmeli PIC mikro
denetleyici tabanli bir su deposu simulasyon
¢aligmasi sistemi olarak tasarlanmastir.
Gergeklestirilen sistemin en onemli istiinliikleri;
verici ve alict boliimii i¢in yeni bir kod yazilimi
gerceklestirilmis  ve  seri  iletisim  portu
bulunmamasina ragmen c¢aligmada gelistirilen
yazilim sayesinde, 6zellikle daha az portu bulunan
mikro denetleyicilerin seri iletisim portu varmis
gibi  caligtirlmasinin ~ saglanilmis  olmasidir.
Sistemde meydana gelebilecek bir iletisimsizlik
sonucu sistem bilgisayar {izerinden de kontrol
edilebilmektedir. Ayrica, gelistirilen yazilimla bu
tip otomasyon uygulamalarinin belirtilen yontemle
yapilabilecegi de gosterilmistir.
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