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OZET

Otomatik uzaktan kontrol ve 6l¢iim sistemleri su
pompasi initelerinin insan miidahalesi olmadan
caligtirllmasina olanak verir. Bu c¢alismada, bir su
pompasi kontrol ve telemetre sistemi tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Tki yonlii telsiz iletisim amaciyla
biri 87MHz, digeri 433MHz’de c¢alisan iki RF
alici/verici initesi cifti kullanilmistir. Boylece bir
pompanin uzaktan akiminin 6l¢iimii ve Agma/kapama
kontrolii gergeklestirilmistir. Veri giivenligi DTMF
tonlar1  kullanilarak saglanmistir. Alinan  veriyi
dogrulamak amaciyla asir1 ¢alisma, parite ve gerceve
hatalar1 denetlenmistir.

1. GIRiS

Su pompalari sulamada O6nemli bir rol
oynamaktadir. Son yillarda telemetre ve kontrol
alanindaki gelismeler insan kontroliinde olmasi
gereken su pompalarin uzaktan kontrol edilmesine
imkan vermistir.  Gelisen yeni teknolojiler ve
ilerlemeler sonucu pompalarin kontrolii uzaktan
yapilabilmekte ve pompaya ait bilgiler radyo frekans
(RF) kullanilarak kontrol birimlerine
tasinabilmektedir. Pompaya ait veriler bilgisayarlar,
mikrodenetleyiciler, = mikroislemciler  tarafindan
degerlendirilerek  yapilmast  gereken  islemler
belirlenmektedir.

Uzaktan kontrol sistemlerinde verilerin giivenligi
son derece Onemlidir. Bu nedenle sistemde
kullanilacak verilerin sifrelenmesi gerekir. Sinyal
isleme yoOntemleri sayesinde sistemde kullanilacak
veriler sifrelenerek alictya giivenli bir sekilde
ulagmasi saglanir.

Tasarlanan sistemde RF kullanilarak bir su
pompasinin kontrolii yapilmistir. Pompaya ait akim
bilgisi RF ile bilgisayara aktarilmistir. Bu sayede
pompada caligma aninda meydana gelebilecek
sorunlarin aninda tespit edilip yapilmasi gereken
islemlerin otomatik olarak yapilmasi saglanmustir.
Sistemde kullaniciya diisen tek sey bilgisayardan
pompay1 agip kapatmaktir. Pompay1 kontrol etmek
amactyla RF  iizerinden @ DTMF  sinyalleri
gonderilmistir.

Daha 6nce DTMF kullanilarak yapilan kontrol
islemlerinde genellikle telefon hatlar1 kullanilmistir.
Telefon hatlar1  kullanilarak DTMF  sinyalleri

gonderilmis  ve cihazlarin  kontrolleri
yapilmistir[1].

Yapilan bir calismada mikrodenetleyici tabanli
kablosuz bir dl¢iim sistemi gergeklestirilmis. 902 —
928 MHz araliginda g¢alisan RF alict verici kitleri
kullanilarak uzaktan Olciim yapilmistir.
Mikrodenetleyici ile bilgisayar arasindaki iletisimi
saglamak amaci ile modem kullanilmistir[2].

Bizim yaptigimiz ¢alismada ise DTMF tonlan
kullanilarak yapilan kontrol islemleri RF {iizerinden
yapilmistir. Bu sayede telefon hatlarina bagimlilik

ortadan kaldirilmistir.  Bilgisayar ile alici/verici

cesitli

arasindaki iletisim  mikrodenetleyici  {izerinden
yapilmustir.
2. DTMF KODLAMA SISTEMI

2.1. DTMF Nedir?

DTMF (Dual Tone Multi Frequency), ¢ift tonlu
¢oklu frekans kodlama sistemidir. DTMF esas olarak
askeri amaglar i¢in Bell Laboratuvarlari’nda
gelistirilmis  bir kodlama sistemidir. Daha sonra
telefon sebekelerinde bilgi yollamanmn giivenli
yolu olarak tercih edilmistir. Bu islem aranan
abonenin numarasinin santrale iletilmesinde standart
yontemlerden biri haline gelmistir.

DTMF kodlama sisteminde temel olarak dort adet
¢ift ton kullanilir. Bu ¢ift ton kombinasyonu ile 0, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9, # * A, B, C, D rakam ve
sembolleri ifade edilir. DTMF kod kombinasyon
tablosundan goriilecegi gibi dort adet frekans satir
i¢in, dort adet frekansta siitun icin tahsis edilmigtir
(Tablo 1). Tablonun ortasindaki rakam ve semboller
karsisinda bulunan satir ve siitundaki frekans g¢iftiyle
ifade edilirler.

Tablo 1: DTMF kod kombinasyon tablosu.

Frekans (Hz) | 1209 | 1336 | 1477 | 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D




Bir 6rnek vermek gerekirse 4 rakamin1 770 Hz ve
1209 Hz’lik ton ciftiyle ifade edilir. Bu ton ciftleri 16
adet ton kombinasyonuna olanak tanir. Bu tonlardan
satir i¢in tahsis edilmis olanlar 1 kHz’in altinda, siitun
icin tahsis edilmis olanlar ise 1 kHz ile 2
kHz arasindadir. Bu frekanslarin bu smirlar dahilinde
olmasiin sebebi telefon ve telsiz sistemlerinde band
gegciren filtreler kullanilmasi ve bu filtrelerin 300 Hz-
3000 Hz  arasindaki  konusma  arahigindaki
frekanslar1 gegirmesidir. DTMF tonlar da bozulma ve
kesintilere ugramamasi i¢in bu frekans sinirlari iginde
olacak sekilde tasarlanmustir [3].

2.2. DTMF’in Kontrol Amach Kullanilmasi

DTMF kodlama sistemi ¢esitli cihazlarin uzaktan,
radyo ya da telefon hatlar ile kontrol edilmesinde de
kullanilabilir.  Gegerli bir DTMF  tonunun
algilanabilmesi i¢cin bu tonlarmin iiretilmesinde
kullanilan iki farkli frekansli sinyalin eszamanl
olarak belirli bir zaman siiresince birlikte var olmalari
gerekir. Bu kosul DTMF sinyallerinin giiriiltitye olan
bagisikligin1 artirmakta ve giiriiltiden ¢ok fazla
etkilenen sistemlerde  kullanimini  ideal hale
getirmektedir.

3. SISTEMIN GENEL YAPISI VE
CALISMASI

Gergeklestirilen sistem, Pompa Kontrol Unitesi ve
Bilgisayar Kontrol Unitesinden olusmaktadir. Her iki
tinitede de PIC mikrodenetleyicisi kullanilarak kontrol
islemi gerceklestirilmistir. Pompanin ¢ektigi akimi
Olemek i¢in direng sensor kullanilmigtir. Pompanin
cekecegi akim biiylik oldugundan akim trafosu
kullanilarak akim kiigliltiilmiis ve akim trafosu
cikisina  baglanan kiigiik bir diren¢ ile akim
Olciilmiistiir.  Direng uglarindaki gerilim DC’ye
doniistiiriilerek PIC  16F877’nin  ADC  girigine
uygulanmistir.  Dijitale  dOniistiiriilen deger RF
kullanilarak bilgisayara génderilmistir.

Verilerin kayipsiz olarak iletilebilmesi amaciyla
gonderilecek olan veriler parite biti ile birlikte
gonderilmistir[4]. PIC 16F877’de parite bitinin
hesaplanmasini otomatik olarak yapilmadigindan bu
islem yazilimla gergeklestirilmistir. Sistemde ¢ift
parite biti kullanilmistir. Bu yazilimda gergeklestirilen
algoritma Sekil 1’de gosterilmistir. PIC 16F877 nin
USART c¢ikisinda gonderilecek olan veriler FSK
(Frequency Shift Keying) modiilasyonuna tabi
tutulmustur.

Pompanin  ON/OFF  kontroliiniin  saglanmasi
amaciyla, DTMF kodlu sinyaller FM modiilasyona
tabi tutularak bilgisayar tarafindaki vericiden
gonderilmistir. Bu sinyaller Sekil 2’deki Akim Olgiim
ve Kontrol Biriminde ¢6ziilmiistiir. Her DTMF kodlu
veri gelisinde PIC 16F877’de kesme olugmasi
saglanmistir. Alman verinin kontrolii yapildiktan
sonra pompanin  ON/OFF islemi yapilmistir.
Gergeklestirilen sistem Sekil 3’de gdsterilmistir.
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Bilgisayar Kontrol Unitesi temel olarak Arabirim
kart1 ve RF alici/verici kisimlarindan olusmaktadir:
Arabirim kartt ve RF alici/verici. RF alicidan gelen
akim verisi dijitale doniistiiriilerek arabirim karti
vasitastyla bilgisayara paralel porttan aktarilmaktadir.
Ayn1 zamanda kontrol bilgisi bilgisayarin paralel
portundan  arabirim  kartina  aktarilmaktadir.
Bilgisayardan gelen veriye gore ilgili DTMF tonu
iiretilip, bu sinyal FM modiilasyonuna tabi tutularak
gonderilir (Sekil 4).
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Sekil 4: Bilgisayar Kontol Unitesi blok diyagramu.

Sekil 5: Bilgisayar Kontrol Unitesi

Sistemde giiriiltiiden kaynaklanabilecek hatalar
yazilimla giderilmistir. Verilerin giivenli bir sekilde
almip alinmadiginin kontrolii i¢in parite kontrol
yazilimt yapilmistir. Gelen veride ger¢eve hatasinin
olup olmadigi kontrol edilmistir. Parite testi ve
gergeve hatasi testinden gegen veriler dogru ise PIC
16F877°nin PSP’si (Parallel Slave Port) kullanilarak
bilgisayara aktarilmistir(Sekil 4).

Her gelen akim verisinin bir kesme olusturmasi
amaciyla mikrodenetleyici ayarlanmistir. Kesme alt
programinda yukarida adi gecen testler uygulanarak
verinin gecerliligi kontrol edilmis ve gegerli veriler

bilgisayarin okuma islemi i¢in hazir tutulmustur.
Gergeklestirilen sistem Sekil 5’de gosterilmistir.
Gelen verinin gecerliligini kontrol etmek igin
kullanilan algoritma Sekil 6'da verilmistir. Gelen her
veri aninda bilgisayar ekraninda goriilmektedir.
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Sekil 6: Gelen verinin gegerliligini kontrol etmek i¢in
kullanilan algoritma.

4. BILGISAYAR YAZILIMI

Gelen verilerin ekranda gosterilmesi ve pompanin
kontrol edilmesi amaciyla Delphi’de bir bilgisayar
programi  yazilmistir. Yazilan bu programda
pompanin sebekeden ¢ektigi akim gdsterilmistir.
Cekilen akim degerinin sifirdan biiyilk olmasi
durumda pompanin galistigin1 géstermek amaciyla bir
animasyon hazirlanmistir (Sekil 7). Ayrica pompay1
calistirip kapatmak i¢in butonlar konulmugtur. Pompa
calistir veya kapat butonuna basildiginda programda
bir kod iiretilmekte ve bu kod paralel port vasitasiyla
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Sekil 7: Pompa kontrol programi kullanici arayiizi.



mikrodenetleyiciye aktarilmaktadir. Kod gdnderme
isleminin bitmesiyle birlikte otomatik olarak akim
Olgim moduna gegilmektedir. Program, pompa
kontrol iinitesindeki pompa akimmi lgmekte
kullanilan  iglemsel yiikselteclerin  ofsetlerinden
kaynaklanabilecek  hatalart  sifirlayacak  sekilde
yazilmstir. Ayrica programda ¢evredeki giiriiltiilerden
kaynaklanabilecek hatalart minimuma indirebilmek
amaciyla filtreleme yapilmistir. Program assembly
komutlarin1 kullanarak porta erisebilecek sekilde
tasarlanmigtir. Ayrica NT tabanli sistemlerde de
programin ¢aligabilmesi i¢in (Windows NT/2000/XP)
Windows API’ler kullanilarak bir baska yazilim
yapilmustir.

5. SONUC

Bu c¢alismada, bir su pompasinin bilgisayarla

uzaktan kontrolii yapilmigtir. Sistem oldukc¢a hizli
caligmaktadir. 2 km’ye kadar veri aktarimi
gerceklestirilmektedir. Daha dnce yapilan sistemlerin
¢ogunda yalnizca pompanin ON/OFF kontrolii RF ile
yapilmistir.
Ancak burada gerceklestiren sistem pompanin
ON/OFF kontroliiniin yaninda sebekeden c¢ektigi
akimi da gostermekte dolayisiyla sistemde herhangi
bir anda meydana gelebilecek arizanin aninda tespit
edilmesi ve bilgisayar basindaki  operatoriin
uyarilmasini saglamaktadir. Sistem oldukga diisiik
maliyetlidir. Yapilan deneysel ¢alismalarda pompa
akimi maksimum %2 hata ile 6lgiilmiistiir.

Gergeklestirilen sistem tek bir su pompasinin
kontrolii amaciyla tasarlanmigtir. Ancak gerekli
diizenlemeler yapilarak birden fazla pompanin
kontrolii amaciyla da kullanilabilecek ozelliktedir.
Pompanim diizgiin olarak c¢alisip ¢alismadigi suyun
basinc1 oOlgiilerek de denetlenebilir. Ayrica akim
bilgisi yaninda sisteme yapilacak kiigiik ilavelerle su
basinci, debisi, motora uygulanan gerilim ve cos@
degerleri de uzaktan dlgiilebilir
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