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Ozet

Bu ¢alismada, PIC16F877 ve PIC12F675 mikrodenetleyicileri
kullanmilarak RF veri haberlesmesi ile kisa mesafeli bir
kablosuz haberlesme uygulamasi gergeklestirilmistir. RF veri
iletimi i¢in UDEA firmast tarafindan firetilen ve ASK
modiilasyonu yapan ATX-34S kablosuz verici ve ARX-34C
kablosuz alict modiilleri segilmistir. Tasarladigimiz 6l¢iim
sistemi dort adet verici devre ve bir adet alict devreden
olusmaktadwr.  Verici  devreler dort farkli  noktaya
yerlestirilmistir. Bu devreler, elektrik iletkeninde akan akimla
orantili manyetik alan degerini algilar ve alici devreye
kablosuz olarak gonderir. Alict devre bu degerleri kablosuz
olarak alir ve LCD ekranda gésterir.

Calismamizda tasarlanan sistemin yapisi anlatilmis ve alinan
ol¢iim sonucglart tablo halinde verilmistir.

Abstract

In this study, using PIC16F877 and PIC12F675
microcontrollers, a short range wireless communication
application with RF data communications is carried out. For
RF data transmission by the firm UDEA produced and
making ASK modulation technique which ATX-34S wireless
transmitter and ARX-34C wireless receiver modules are
selected. Our measurement system design is composed of one
receiver circuit and four transmitter circuits. The transmitter
circuits is located in four different points. Transmitter circuit
senses the value of the magnetic field proportional to the
current in the cable and, wirelessly transmits this value to
receiver circuit. Receiver circuit receive these values and,
displays on the LCD display.

In our study, the structure of the designed system is explained
and the results of the measurements are given in the table.

1. Giris

Giinlimiizde hayatin birgok alaninda sistemler uzun mesafeli
ya da kisa mesafeli olmasina bakilmaksizin kablosuz olarak
tasarlanmaktadir. Bunun en etkileyici sebeplerinden biri de
kuskusuz mikroislemci ve mikrodenetleyicilerde erisilen ¢ok
hizli gelismelerdir. Ciinkii 6zellikle kisa mesafeli kablosuz
haberlesme sistemlerinin tasariminda, bu sistemlere biiyiik
esneklik veren mikrodenetleyiciler ¢ok sik kullanilir [1].
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Bu calismada, RF (Radyo Frekans) veri haberlesmesi ile
kablosuz c¢alisan bir uzaktan manyetik alan 6l¢iim sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemde, dort farkli 6l¢lim noktasindaki
manyetik alan bilgileri kablosuz olarak iletilerek LCD’de mG
biriminde gosterilmektedir. Manyetik alan Ol¢limii  igin
kullanllan manyetik alan algilayict  birimiyle, yiiksek
dogrulukla 6l¢iim yapilmakta ve manyetik alan bilgisini tek bir
veri hatt lizerinden sayisal olarak gonderilmektedir.

Bu manyetik alan 6l¢iim sisteminde, allegro firmasi tarafindan
iretilen UGN-3503 adli Hall etki sensorii kullanilarak
manyetik alan degerleri RF veri iletimi ile kablosuz olarak
6lglilmektedir. RF veri iletimi igin Udea firmasi tarafindan
iretilen ve ASK (Amplitude Shift Keying) modiilasyonu
kullanan ATX-34S verici ve ARX-34C alic1 birimleri
kullanilmigtir.  Her bir 0&l¢lim  noktasinda PIC12F675
mikrodenetleyicisi, ATX-34S RF vericisi ve UGN-3503
manyetik alan algilayicisindan olusan 6l¢iim birimi, gosterge
noktasinda ise PIC16F877 mikrodenetleyicisi ve ARX-34C
RF alicisindan olusan kontrol birimi bulunmaktadir. Verici
noktalardan RF yoluyla alinan manyetik alan bilgisi kontrol
noktasindaki LCD’de miligaus biriminde gosterilmektedir.
Sistemin blok gosterimi iki par¢a olarak asagida Sekil 1 ve
Sekil 2°de gosterilmistir.

>

Sekil 1: Manyetik Alan okuma devresi blok diyagrami.
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Sekil 2: Alict devre blok diyagramu.
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2. Uygulama

2.1. RF ile Telemetrik Manyetik Alan Olgiimii

Bu ¢alismada, RF (Radyo Frekans) veri haberlesmesi ile
kablosuz c¢alisan bir uzaktan manyetik alan 6l¢iim sistemi
gelistirilmigtir. Sistemde dort farkli noktada manyetik alan
bilgisi okunarak kablosuz verici devreleri ile veriler
gonderilmektedir. Verici devrelerle gonderilen bu veriler bir
alici tarafindan alinarak LCD’de gosterilmesi saglanmaktadir.
Bu sistem, temel olarak manyetik alan okuma isleminin
yapildig1 verici devreleri ve veri gosterme gorevini yerine
getiren alict devreden olusturulmustur.

2.2. Verici Devre

Olusturulan sistemde dort adet manyetik alan okuma devresi
bulunmaktadir. Bu devrelerin her biri aynm1 yapiya sahiptir ve
Sekil 3’de resmi gosterilmektedir.

Sekil 3: Manyetik alan okuma devresinin goriiniigii.

Bu devrede; manyetik alan sensorii olarak kullanilan hall etki
sensorli, besleme devresi, opampli fark kuvvetlendirici
devresi, picl2f675 mikrodenetleyicisi ve kablosuz verici
modili kullanilmugtir.

2.2.1. UGN-3503 Hall Etki Sensorii

UGNB3503LT, UGN3503U ve UGN3503UA Hall etki
sensorleri, manyetik aki yogunlugundaki olduk¢a kiigiik
degisiklikleri dogru bir sekilde izler. Hareket detektorleri, disli
sensorleri ve yaklasim detektorleri olarak mekanik olaylar
manyetige aksettirmede de kullamlirlar [2].
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Sekil 4: UGN3503 Pin goriiniimii ve Fonksiyonel Blok
diyagrami

Her Hall etki sensorii devresi; Hall algilama elemani, dogrusal
amplifikator ve emetor ¢ikish takipei kati igerir. Kiigiik analog
sinyallerin islenmesiyle ilgili problemler, tek bir chip tizerinde
Hall hiicresi ve amplifikator olarak en aza indirilmistir [2].

Cogu uygulamalar icin manyetik olarak optimize edilmis ii¢
kilif sekli vardir. Her birisi +85°C/-20°C sicaklik araliginda
stirekli galigabilecek sekilde tasarlanmustir[2]. Kullandigimiz
kilif gekli Sekil 5°de gosterilmistir.

Sekil 5: UGN3503 Sensoriiniin goriiniigii.

2.2.2. Besleme Devresi

Besleme devresi 9V pil ile beslenmekte ve 7805 gerilim
regiilatorii ile 5V elde edilerek entegreler beslenmektedir.

2.2.3. Fark Kuvvetlendiricisi

Devresinde kullanilan sensor 0 ile 5V arasinda analog ¢ikis
gerilimi vermektedir. Manyetik alan sifir oldugunda sensor
¢ikist 2,5V olur. Sensér, manyetik alanin yoniine bagh olarak
0-2,5V arasi ya da 2,5-5V arasi ¢ikis vermektedir. Bu gerilim
degisimleri ¢ok kiigiiktiir. Bu kiigiik gerilim degisikliklerinin
mikrodenetleyicilerle algilanabilmesi ve devrenin Glglimlere
hassas olabilmesi i¢in opampli fark yiikselteg devresi
kullanilmigtir. Bu fark yiikselteg devresinde sensérden gelen
cikis gerilimi ile 2,5V sabit baska bir gerilimin farki alinmig
ve kuvvetlendirilmistir. Bu nedenle devre ile tek yonde
manyetik alan 6l¢limii yapilmakta, fakat daha hassas 6lglim
sonucu elde edilebilmektedir. Bu kuvvetlendirme sayesinde
mili  volt seviyesindeki fark gerilimi degisimleri 0,1V
mertebelerine yiikseltilmis ve 30mA seviyelerindeki akim
degisimleri devremizde g6zlenebilir hale getirilmistir.

2.2.4. PIC 12F675 Mikrodenetleyicisi

12F675 mikrodenetleyicisini tercih etmemizin nedeni program
belleginin flash teknolojisi ile iiretilmis olmasi, 8 pinlik kii¢iik
yapisina ragmen i¢inde ADC icermesi ve 4 adet analog giris
pinine sahip olmasidir. Iginde 4Mhz ve 20MHz dahili osilator
bulunmaktadir[3]. Seri iletisimlerde de kullanilabilmektedir.
Yaptigimiz c¢alismada islemcimizi 4MHz frekansta seri
iletisim igin kullandik. Her bir manyetik alan okuma
devresinde birer adet kullanilmuistir.
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Sekil 6: PIC 12F675’in pin goriiniisii ve genel goriiniisii

2.2.5. Udea ATX 34S RF Verici Modiilii

433,920 MHz. UHF bandinda c¢alisan, yiiksek frekans
kararliligina sahip ve diisiik akim sarfiyat ile pilli uygulamalar
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igin ideal bir kablosuz verici modiilidiir. -10°C ile +55°C
sicaklik  araliginda  sorunsuz  caligabilmektedir. ~ASK
modiilasyonunu kullanmaktadir[4].

Sekil 7: ATX 34S verici sekli (Udea Elektronik, 2010)

2.2.6. Sayisal Modiilasyon

Temel olarak ii¢ farkli sayisal modiilasyon yontemi vardir:
ASK (Amplitude Shift Keying — Genlik Kaydirmali
Anahtarlama), FSK (Frequency Shift Keying — Frekans
Kaydirmali Anahtarlama) ve PSK ( Phase Shift Keying — Faz
Kaydirmali Anahtarlama). Bunlarin en basit bigimi Sekil 8’de
ikili kod ve dalga bi¢imi gosterilmistir[5].
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Sekil 8: Us temel sayisal modiilasyon dalga bigimleri [5].

2.3. Ahlc Devre

Olusturulan sistemde bir adet alici devresi bulunmaktadir ve
Sekil 9’da resmi goriilmektedir. Bu devrede besleme kismu,
kablosuz alict modiilii, PIC 16f877 mikrodenetleyicisi ve 2x16
LCD kullanilmigtir.

Sekil 9: Alict devresinin goriiniisii.
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2.3.1. Besleme Devresi

Besleme devresi 9V pil ile beslenmekte ve 7805 gerilim
regiilatorii ile 5V gerilim tretilerek entegreler beslenmektedir.

2.3.2. Udea ARX 34C RF Alic1 Modiili

433,920 MHz. UHF bandinda ¢alisan, yiiksek frekans
kararliligina sahip ve diisiik akim sarfiyati ile pilli uygulamalar
icin ideal bir kablosuz alict modiilidiir. -10°C ile +55°C
sicaklik araliginda sorunsuz ¢alisabilmektedir. ASK
demodiilasyonunu kullanmaktadir. Hem sayisal hem de analog
¢ikisa sahiptir[4]. Devrede sayisal ¢ikis kullanilmistir.

Sekil 10: ARX-34C RF Alicinin goriiniisii

2.3.3. PIC 16F877 Mikrodenetleyicisi

Bu devrede seri olarak alict modiilden gelen bilgileri alarak
manyetik aki yogunlugu haline c¢eviren ve LCD’de
goriinmesini saglayan mikrodenetleyicidir. Detayli bilgi igin
[6] incelenebilir. Bu is mikrodenetleyiciye yiiklenen ve pic
basic ile yazilmis yazilim ile yapilmaktadir.

2.3.4.2x16 LCD

ki satir onalt1 siitundan olusan LCD mikrodenetleyicinin
gonderdigi verilerin gosterilmesini saglar.
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Sekil 11: LCD genel goriintimii

3. Olciimlerin Yapilis1 ve Deney Sonuclari

Sekil 12: Olgiim diizenegi ve dl¢ii aleti goriiniisii.
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Tablo 1: Dort kanaldan alinan 6rnek sayisal 6lg¢tiim degerleri

Akim Degeri | CHL | CH2 | CH3 CH4
(mA) 8-Bit) | (8-Bit) | (8-Bit) | (8-Bit)
0 102 110 126 122
100 106 113 129 125
200 109 116 131 130
300 111 120 135 134
400 114 124 139 139
500 118 128 142 142
600 121 132 146 146
700 125 136 149 149
800 128 139 151 152
900 130 142 154 156
1000 135 146 157 161
1100 139 150 161 165
1200 142 154 164 169
1300 144 159 166 173
1400 147 163 170 176
1500 151 167 173 179
1600 155 171 176 187
1700 159 176 179 191
1800 162 180 183 195
1900 165 184 186 200
2000 169 187 189 204

Tablo 2: Farkli akim degerleri icin CH3 sensoriinden okunan
degerler, Olcii aletiyle okunan degerler ve kalibrasyon sonrasi
CH3 sensorii i¢in olugan degerler.

Akim Degeri | CH3 CH3 | Olcii Aleti
(mA) (8-Bit) | (mG) (mG)
0 97 590 590
100 100 594 597
200 104 598 605
300 108 603 615
400 113 609 622
500 116 612 624
600 120 617 627
700 123 620 625
800 129 627 634
900 133 632 629
1000 139 639 631
1100 142 643 646
1200 144 645 645

Tabloda ilk siitunda verilen akim degerleri test diizenegine
verilen akim degerlerini gostermektedir. CH3(Sayisal)
stitunundaki degerler manyetik alana karsi gelen sayisal
islenmemis degerledir. Olgii Aleti(mG) siitunu dlcii aletiyle
yapilan 6l¢im sonuglarinin ortalama degerleridir. CH3(mG)
siitunu da olusturulan sistemin 6l¢tiigi ortalama degerleridir.

Sistemin Ol¢tiigi  degerleri hesaplamak i¢in asagidaki
denklemler kullanilmis ve 16f877 mikrodenetleyicisi bu

denkleme gore programlanmugtir.
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CH3,¢ = CH3 — CH3_mi G_mi
me [Ch3,.. — CH3,.) # _min} + mG_min
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Y=F——F—=*(X—-X Y,
X ax — X = min} + ¥mn
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Y = (645-590)/(144-97)*(deger-97)+590

= 65/61*(deger-97)+585
Bu denklemdeki degiskenleri agiklarsak,
X
Y

X max: Devrede okunan maksimum 8-bit deger

: Devrede okunan 8 bit sayisal degerler

: Devremizde okunan mG karsilig1 deger

X mn : Devrede okunan minimum 8-bit deger

Yo Olcii aletinde okunan maksimum deger

: Olgii aletinde okunan minimum deger

Sekil 13: Dortlii sistemin 6rnek 6l¢iim diizenegi goriiniisii
4. Sonuc¢

Olgiim sonuglart gézden gecirildiginde, akim gecen iletken
iizerindeki akim degisimiyle olugan manyetik alan degisimi
karsilastirilmis ve tasarlamis oldugumuz cihazin yaklasik
30mA akima duyarlikli oldugu goriilmiistiir. Ciinkii 100mA
akim araliklariyla alinan Slgiimlerde ortalama 3-4 kademelik
deger degisimi olusmaktadir. Bu da akima oranlandiginda 25-
35mA degerlerine karsilik gelmektedir. Disaridan bir etki
olmadig1 siirece de genelde akim arttirildiginda LCD’de
goriilen degerler siirekli artis gostermektedir. Hatta zil telinin
iizeri soyuldugunda alinan Olgiimlere dikkat edilirse yaklasik
25 birimlik bir artis goriilmiistiir. Ciinkii tel tizerindeki kilif
soyuldugunda akim gecen iletken sensore daha yakin
olmaktadir. ~ Milimetreden  daha az  mesafelerdeki
degisikliklerde bile bu kadar deger degisimi, bu dl¢limlerin
oldukca hassas oldugunu gostermektedir. Mikrodenetleyici
icin kullanilan program diizenlenerek veya 10 bit ADC
kullanilarak daha hassas ol¢iimler yapmak miimkiin olabilir.
Daha detayl: bilgi i¢in kaynak [7] incelenebilir.
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