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KABLOSUZ VERIi TOPLAMA YONTEMI iLE MEKANIK SiISTEMLERIN
DURUM iZLEMESI

(0Y/

Teknoloji ¢agint yasadigimiz giiniimiizde sanayi alanindaki faaliyetlerde insan
giicii yerine makinelerin kullanimi1 artmaktadir. Makinelerin insanlara gore
avantajlar1 oldukca fazladir. Makineler ile yapilan isin kalitesi artmakta ve imalat
stiresi azalmaktadir. Bunun yaninda makinelerin dili olmadigindan, bir sorun olmasi
durumunda bu sorununu dile getiremezler ve olusan ariza giderek biiylir ve sonunda
tamamen bozulabilirler. Bu nedenle sistemi yasanabilecek problemlere karsi siirekli

kontrol eden kalifiye elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kablosuz veri toplama yontemi ile mekanik sistemlerin durum izlemesi icerikli bu
calismada, bir prototip makinenin belirli bolgelerinden sicaklik ve titresim degerleri
okunarak kablosuz veri iletimi ile bir kontrol merkezine aktarilmaktadir. Bu veriler
kontrol merkezinde bir yazilim aracilifiyla degerlendirilerek sistemde problem olup
olmadig1 gozlemlenmektedir. Bu islem i¢in bir adet alict ve bir adet de verici linite
hazirlanmistir. Verici iinite baglandig1 mekanik sistem tlizerinden ti¢ adet sicaklik ve
bir adet titresim degerini okuyarak RF sinyale cevirmektedir. Alic1 {inite ise

vericiden gonderilen sinyali anteni ile okuyarak kontrol programina aktarmaktadir.

Kontrol programi Visual Basic programlama dili ile yazilmis olup, kablosuz
iletim ile okunan ve sistemin durumunu gosteren verileri gorsel olarak ekrana
yansitan bir arayiize sahiptir. Bu arayiiz iizerinde sistemden okunan ii¢ adet sicaklik
degeri ve titresim degerini gosteren grafikler araciligiyla calisan sistemin durumunu
gosteren kontrol ekrani yer almaktadir. Sistemde herhangi bir problem yasanmasi
halinde bu ekranda gerekli uyarilar olusmakta ve bu sekilde sistemin ¢alisma durumu

surekli kontrol edilmektedir.

Anahtar sozciikler: RF sinyal, visual basic, kalifiye eleman, arayiiz
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CONDITION MONITORING OF MECHANICAL SYSTEMS VIA
WIRELESS DATA ACQUSITION TECHNIQUE

ABSTRACT

In this technology age which we are living in, machinery usage is being
increased instead of manpower. Advantages of machines are much more than
humans’. With machines, the quality of the job is increased and the production
periods are decreased. On the other hand, since the machines have no tongue they
cannot explain if they have a problem and the fault becomes larger resulting their
completely break down. So, qualified staff is always needed to control systems

against probable problems.

In this study on condition monitoring of mechanical systems via wireless data
acqusition technique, temperature and vibration values on certain places of a
prototype machine are read and transferred to a control system via wireless data
transfer. This data is evaluated by means of a software in the control center if there is
a problem observed in the system or not. For this purpose, one receiver unit and one
transmitter unit were prepared. Transmitter unit reads three different temperature
values and a vibration value form the mechanical system and convert them to RF
signal. The receiver reads the signals sent by the transmitter using signal antenna and

transfers them to the control program.

The control program is written in Visual Basic programming language and has an
interface which plots the data showing the condition of the system on the screen. On
the interface, there is a control screen showing the condition of the working system
via graphics that show these three temperature values and a vibration value. In case
of a problem, necessary warnings appear on the screen and in this way the working

condition is controlled continuously.

Keywords: RF sinyal, visual basic, qualified staff, interface
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

fletisim hi¢ siiphesiz ¢agimizin en &nemli teknolojilerinden biridir. Elektronik
iletisim ilk olarak sadece kablolar aracilifiyla saglanmaktadir. Kablolar sayesinde bir
bilgi elektriksel kodlara cevrilerek bagli bulundugu hat boyunca kablonun bir
ucundan diger ucuna aktarilir. Bunun i¢in verinin (ses, goriintii veya sayisal kodlar
olabilir) aktarilabilmesi i¢in uzun kablo hatlar1 ¢ekilmesi gerekir. Bunun en belirgin

ornegi telefon hatlaridir.

Teknolojinin ilerlemesi ve iletisim ihtiyacinin artmasi ile kablolu iletisim
ihtiyaglar1 karsilayamaz hale gelmistir. Ozellikle de iletisim kurulmak istenilen her
yere kablo hatt1 ¢ekilmesi zorunlulugu isleri daha da zorlastirmaktadir. Bunun i¢in
kablolu iletisime alternatif olarak kablosuz iletisim yontemleri gelistirilmistir.
Endiistriyel Onemine paralel olarak kablosuz veri iletisimi konusunda bir¢ok

calisma yapilmis ve halen yapilmaktadir.

Thompson (Thompson, 2004), kablosuz ve internet iletisimi teknolojilerinin
mevcut durumu ve gelecegi hakkinda bilgi vermis ve bu teknolojilerin yapisal durum

izleme ¢aligmalarindaki yerini 6rneklerle vurgulamistir.

Chae ve arkadaslar1 (Chae ve ark., 2012), kablosuz veri aktarimi yontemi ile bir
asma koprii i¢cin durum izleme sistemi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada, ivmemetre,
strain-gage, anemometre ve sicaklik o6lcerler kullanilmis ve kisa mesafe kablosuz
iletisim i¢in Zigbee (IEEE 802.15.4) modiilii tercih edilmistir. Gelistirilen sistem 45

adet farkli sensor kullanilarak gergek bir asma koprii lizerinde denenmistir.

Flammini ve arkadaslar1 (Flammani ve ark., 2009), halihazirda mevcut kablolu ve
kablosuz sensor aglar1 hakkinda bilgi vermis ve endiistriyel uygulamalarina iliskin

durum c¢aligmas1 yapmislardir.



Tyronese ve arkadaslar1 (Tyronese ve ark., 2008), toprak nem ve sicaklik
Olctimleri icin gelistirdikleri bir kablosuz mikro elektronik dl¢iim sistemi (MEMS)

ile toprak sartlarini izlemislerdir.

Barroca ve arkadaslar1 (Barroca ve ark., 2013), insaat miihendisligi yapilar1 igin,
beton yapi igerisindeki sicaklik ve nem degisimini izlemek iizere kablosuz bir 6l¢iim
sistemi gelistirmislerdir. Bu sistem ile 6zellikle beton yapinin katilagsma siirecinde,

erken evrelerdeki sicaklik ve nem degisimlerinin gézlemlenmesi amaglanmaistir.

Lopez ve arkadaslar1 (Lopez ve ark., 2009) bir balik ¢iftligindeki pH, amonyum
ve sicaklik degerlerinin kablosuz olarak takip edilebilmesi ic¢in bir sistem

gelistirmislerdir.

Tezimizin bu boliimiinde kablosuz iletisim yontemleriyle ilgili bilgi verilecektir.
Bunun igin bilgiler Ekim 2004 tarihinde Telekomiinikasyon Kurumu, Emin Oztiirk
tarafindan hazirlanan Wlan Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local Area
Networks) Teknolojisinin Incelenmesi, Mevcut Diizenlemelerin Degerlendirilmesi ve

Ulkemize Yo6nelik Diizenleme Onerisi, uzmanlik tezinden alinmustir.

1.2 Kablosuz iletisim Aglar1 ve WLAN Teknolojileri, (Oztiirk, E., 2004).

Kablolu iletisim teknolojilerine kiyasla bir¢ok Ustiinliigii bulunan kablosuz
iletisim teknolojileri 1990’11 yillarda biiyiik gelismelere sahne olmustur. RF’in
yeniden kesfi olarak adlandirilan bu gelismeler hem GSM gibi ses iletisiminde
hem de veri iletisiminde yasanmustir. Ozellikle veri iletisiminde yiiksek veri
hizlarma ulagilmasi, kablosuz teknolojiyi yaygin kullanilir hale getirmistir.
Kablosuz iletisim aglar1 iki veya daha fazla bilgisayar veya sayisal cihazin
birbirleriyle kablosuz veri iletisimi saglamalariyla olusan yapidir. Bu aglar; 6zel
amagcli, egitim amacl, ulusal veya halka acik olarak kurulabilirler. Kablosuz
iletisim aglarin1 hizmet yapisi, ¢aligma prensipleri, biiyiiklilk veya mimarisine

(topoloji) gore olmak iizere farkli sekillerde gruplandirmak miimkiindiir. Bu



aglarin blyltkliiklerine gore smiflandirilmasi WLAN sistemlerinin daha 1iyi

incelenebilmesi agisindan tercih edilmistir.

1.2.1 Biiyiikliiklerine Gore Kablosuz Aglar

Kablosuz iletisim aglarini, biiyiikliiklerine yani hizmet verdikleri fiziksel
alanlara gore gruplandirmak miimkiindiir. Ancak teknolojideki hizli gelisme ve
sistemlerdeki yakinsama bu gruplandirmada kesin g¢izgilerin ¢izilmesini
zorlagtirmaktadir. Cesitli kaynaklarin bu gruplandirmay: farkli sekilde yaptiklari
goriilmektedir. Genel yaklagima gore kablosuz iletisim aglari, dort sinif altinda

toplanabilir. Bunlar;

-Kablosuz Genis Alan Aglari(Wireless Wide Area Networks, WWAN),

-Kablosuz Metropol Alan Aglari(Wireless Metropolitan Area Networks,
WMAN),

-Kablosuz Yerel Alan Aglari(Wireless Local Area Networks, WLAN) ve
-Kablosuz Kisisel Alan Aglari(Wireless Personal Area Networks, WPAN) olarak
siralanabilir. Bu gruplandirma ve her bir gurubun hizmet alanlar asagidaki

sekilde verilmistir.

Ev, Ofis, Kiigiik élanlm

Bina, Kampus, Hava Alani, Kamusal Acik Alanla‘

Sehir, Metropoi, Bilge

Sehir, Bolge, Ulke veya Diinya Geneli

Sekil 1.1 Biiyiikliiklerine gére kablosuz aglar



Baz1 teknolojilerin 6zellikleri itibariyla birden fazla gurupta yer almasi soz
konusudur. Ancak yaygin kullanimlari dikkate alinarak kablosuz iletisim

teknolojilerini asagidaki ¢izelgede belirtildigi sekilde siniflandirmak miimkiindiir.

Tablo1.1 Kablosuz iletisim teknolojilerinin siniflandirilmasi

WPAN WLAN WMAN WWAN

IEEE 802.11
HiperLAN

IEEE 802.16
HiperMAN

Bluetooth
HomeRF

Standart GSM, GPRS,

CDMA ve 3G

Hiz

<1 Mbps

11-54 Mbps

11-100 Mbps

10-384 Kbps

Mesafe

Kisa

Orta

Orta - Uzun

Uzun

Uygulama

Cihazlar arasi

Cihazdan
cihaza/

Kablo yerine/
Son  kullanic

Mobil Telefon/
Maobil Veri

baglanti/

Piconet Ag kurulumu

erisimi

1.2.1.1 Kablosuz Genis Alan Aglari (WWAN)

Bir tlilke ya da diinya ¢apinda yiizlerce veya binlerce kilometre mesafeler
arasinda iletisimi saglayan aglara Genis Alan Aglant (WAN, Wide Area
Networks) denilmektedir. WAN’larda genellikle kiralik hatlar veya telefon hatlar
kullanilmaktadir. Bu tiir aglarda kablo yerine uydu veya telsiz iletisimi
kullanilmast durumunda Kablosuz Genis Alan Aglart (WWAN, Wireless Wide
Area Networks) olarak isimlendirilmektedir. Uzak yerlesim birimleriyle iletigimin
kuruldugu bu aglarda ¢ok sayida bilgisayar c¢alisabilir. WWAN uygulamalarina
ornek olarak GSM, GPRS, CDMA ve 3G sistemleri sayilabilir. WWAN’larda
trafik yikiiniin biiyiik kism1 ses iletisimi ile ilgilidir. Ancak son yillarda yogun

olarak veri iletigimi ve internet erigimi talepleri yasanmaktadir.



1.2.1.2 Kablosuz Metropol Alan Aglart (WMAN)

Bir sehri kapsayacak sekilde yapilandirilmis iletisim aglarina veya birbirinden
uzak yerlerdeki yerel bilgisayar aglarmin (LAN) birbirleri ile baglanmasiyla
olusturulan aglara Metropol Alan Aglari (Metropolitan Area Networks, MAN)
denilmektedir. MAN’larda da WAN’larda oldugu gibi genellikle kiralik hatlar
veya telefon hatlar1 kullanilmaktadir. Bu tiir aglarda kablo yerine uydu veya RF
iletisimi teknolojileri kullanilmasi durumunda Kablosuz Metropol Alan Aglari
(Wireless Metropolitan Area Networks, WMAN) olarak isimlendirilmektedir.
WWAN’lar ¢ok sayida subesi bulunan kurum ve biiylik sirketler ile daginik
yerlesime sahip iiniversiteler gibi yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
WWAN’lar kablolu aglardan ¢ok daha ucuz, esnek ve kolay kurulum 6zelliklerine
sahiptir. Ancak, bu tiir uygulamalar oldukca yenidir ve gelistirme g¢aligmalari
devam etmektedir. Bu alanda Wimax1 adi altinda uygulamalar yapilmaktadir.

IEEE 802.16 standardt WWAN i¢in gelistirilmektedir.

1.2.1.3 Kablosuz Yerel Alan Aglart (WLAN)

Yerel alan aglar1 (Local Area Networks, LAN) bir bina, okul, hastane, kampus
gibi smirl bir cografi alanda kurulan ve ¢ok sayida kisisel bilgisayarin (PC) yer
aldigt aglardir. LAN’lar, kamu kurum ve kuruluslarinda, sirketlerde,
tiniversitelerde, konferans salonlarinda ve benzeri pek ¢ok yerde kullanilmaktadir.
Bir LAN i¢inde ¢ok sayida bilgisayar, yazici, ¢izici, tarayici ve diger bilgisayar
cevre birimleri yer alabilir. LAN’larda bilgisayarlar ve ag icerisindeki diger
cihazlar arasinda iletisimi saglamak {lizere kablo yerine RF veya kizilotesi
teknolojisi kullanilmas1 durumunda, Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local
Area Networks, WLAN) olarak adlandirilmaktadir. En kisa tanimiyla WLAN
sistemi bir kablosuz LAN’dir. Bu nedenle kablolu LAN’larin tim 6zelliklerine
sahiptir. WLAN sistemleri; kullanicilarina kablosuz genis bant internet erisimi,
sunucu lizerindeki uygulamalara (programlara) ulagim, ayni aga bagl kullanicilar
arasinda elektronik posta hizmeti ve dosya paylasimi gibi c¢esitli imkanlar

saglamaktadir. Ayrica kablosuz bir sistem olmasi1 nedeniyle cadde, sokak, park,



bah¢e ve benzeri acik alanlarda WLAN sistemleri bagsarili bir gsekilde
kullanilmaktadir. Ancak yerel (lokal) kullanim amaciyla gelistirilmis

olduklarindan WLAN sistemlerinin mesafesi 25-100 metre civarindadir.

WLAN sistemleri standartlasma ile birlikte yaygmlasmistir. Ciinkii belirli
standartlarin kabulii sonucunda iiriin fiyatlarinda 6nemli Ol¢lide diismeler
olmustur. Ayrica bazi diziistii bilgisayarlarda kablosuz baglanti 6zelliginin
standart hale geldigi goriilmektedir. Diinyada yaygin olarak kullanilan 2 tiir
WLAN teknolojisi mevcuttur. Bunlardan birisi Amerika tabanli IEEE 802.11x ve
digeri ise Avrupa tabanli HiperLAN sistemleridir. Bu sistemler asagida genel
hatlartyla  tamitilmustir. Bunlarin disinda Japonya’da gelistirilen
MMAC(Multimedia Mobile Acces Communication System) sistemi de mevcuttur.
Ancak MMAC Sistemi 3-60 GHz frekans bandinda ¢alismakta olup; iilkemizde
uygulanan Avrupa standartlarindan farkli olmasi nedeniyle sadece genel bilgi

verilmekle yetinilmistir.

1.2.1.3.1 IEEE 802.11x.-WLAN uygulamalarinda en ¢ok kullanilan ve bugiinkii
popiilerligini kazandiran IEEEI1 tarafindan yayinlan bir dizi standarttir. IEEE
802LAN/MAN standart komitesi ilk olarak Haziran 1997°de IEEE 802.11
standardin1 yayimlamistir. Bu temel standarda gore 2.4 GHz frekans bandinda
FHSS2 veya DSSS3 teknikleri kullanilarak 2 Mbps’e kadar data iletisimi
saglanabilmektedir. 802.11 standardin esas amaci mevcut kablolu LAN’larin,
kablosuz olarak genislemesine olanak tanimak ve sabit sistemlerle mobil
sistemleri bir cati1 altinda toplamaktir. Elde edilen basari sonrasinda IEEE
tarafindan WLAN uygulamalart i¢in 802.11x adi altinda bir dizi standart daha

yayimlanmistir.

2.4 GHz bandinda calisan vell Mbps veri iletisim hizina sahip olan IEEE
802.11b Tiirkiye dahil diinyanin bir ¢ok yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
2000 yilinda diinyada yasanan iletisim sektoriindeki ¢okiise ragmen WLAN
sistemleri inanilmaz bir basari elde etmistir. Bugiinlerde yine ayni frekans

bandinda ¢alisan fakat veri iletisimini 54 Mbps’e kadar ¢ikaran 802.11g standardi



cihazlar ragbet gormektedir. Asagida gelistirme calismalart tamamlanmis ve

tiriinleri piyasada bulunan IEEE 802.11x standartlarinin genel 06zellikleri

verilmistir.

Tablo1.2 IEEE 802.11x standartlarinin genel 6zellikleri

IEEE 802.11h

802.11a’nin Avrupa'da kullanimini sadlamak Gzere DFS ve TPC
ozellikleri ilave edilmis seklidi. 5 GHz'de 54 Mbps veri hizi
saglamaktadir.

IEEE 802.11i

IEEE 802.11 MAC katmani igin arttinlmis glvenlik ve dodrulama
mekanizmasi igermektedir

IEEE 802.11e

IEEE 802.11 MAC katmani icin QoS'i' arttirmak ve ydnetmek igin
cesitli islevler igermekiedir

IEEE 802.11f

AP’ler arasi iletisim protokollnd (Inter Acess Point Protocol, |IAPP)
tanimlamaktadir. Farkl (reticiler tarafindan dretilen AP'lerin birlikte
calismalarini saglamak igin gelistirilmistir.

WISPR?

Kablosuz Ethernet Uyumlulugu Toplulugu tarafindan geligtirilen,
P-WLAN igletmeleri arasinda dolagim igin tavsiyeler icermektedir.

IEEE tarafindan WLAN uygulamalarim1 gelistirmek ve mevcut sorunlari

gidermek tlizere 802.11x adi altinda baska standartlar da yayimlanmistir. Bu

standartlar1 heniiz tamamlanmamis durumdadir ve gelistirme ¢alismalar1 devam

etmektedir. Bu standartlar, diger 802.11x standartlar1 olarak asagida verilmistir.



Tablo 1.3 Diger 802.11x standartlari

-
IEEE 802.11h 802.11a’nin Avrupa’da kullanimini saglamak tzere DFS ve TPC
ozellikleri ilave edilmis seklidi. 5 GHz'de 54 Mbps veri hizi
sadlamaktadir.

IEEE 802.11i IEEE 802.11 MAC katmani icin arttirilmis giivenlik ve dogrulama
mekanizmasi icermektedir

IEEE 802.11e IEEE 802.11 MAC katmani igin QoS'i' arttirmak ve yonetmek igin
cesitli islevler icermektedir

IEEE 802.11f AP’ler arasi iletisim protokoliinii (Inter Acess Point Protocol, IAPP)
tanimlamaktadir. Farkli (Greticiler tarafindan dretilen AP’lerin birlikte
calismalarini saglamak icin gelistirilmistir.

WISPR® Kablosuz Ethernet Uyumlulugu Toplulugu tarafindan gelistirilen,
P-WLAN isletmeleri arasinda dolasim icin tavsiyeler icermektedir.

1.2.1.3.2 HiperLAN. HiperLAN (High Performance Radio LAN), yiiksek hiza
sahip WLAN standard1 olarak Avrupa tlkelerinde gelistirilmistir. HiperLANI ve
HiperLAN2olmak iizere iki tipi vardir. Her iki tipte ETSI tarafindan tanimlanmis
olup, OFDM kodlama-modiilasyon yontemi ile 5 GHz bandinda caligmaktadir.
HiperLAN’lar, 802.11 standartlari ile benzer 6zellik ve kapasiteye sahiptir.

HiperLANI1 1996 yilinin baslarinda gelistirilmis olup; 5 GHz frekans bandinda
20 Mbps data hiz1 saglamaktadir. HiperLAN?2 ise ayn1 frekans bandin1 kullanarak
54 Mbps data hizlarina ulasabilmektedir.

HiperLAN2’nin PHY1 katmani 802.11a ile aymdir ve iki grup ortak
(koordineli)calisma  yiiriitmektedirler. 802.11a  o6zellikle c¢oklu  ortam?2
(multimedia)uygulamalarinit kisitlarken, HiperLAN2 daha pahali bir sistem
olmakla birlikte yiliksek veri oranlariyla resim ve goriintlii aktariminda daha iyi
performans saglamaktadir. HiperLAN’lar ATM teknolojisi esashdir ve
802.11teknolojisinden daha 1iyi servis kalitesine sahiptir. Mevcut WLAN
uygulamalar1 icinde HiperLAN’larin en 1yi alternatif teknoloji oldugu
sOylenebilir. Ancak heniiz 802.11 teknolojisi kadar yaygin degildir.HiperLAN2
aglarinda AP’lerden ug sistemlere baglantiya yonelik bir yaklasim vardir; Bu yap1

hizmet kalitesi kriterlerinin (QoS) saglanmasina olanak vermektedir. Boylece,



802.11 kablosuz LAN uygulamalarinin aksine ses ve goriintii aktarimi igin gerekli

iletigim tiirii desteklenebilmektedir.

Tablo 1.4° de HiperLAN2 ile 802.11a standardi karsilastirmali olarak

verilmistir.

Tablo 1.4 HiperLAN?2 ile 802.11a standard1 karsilagtirmasi

Ozellik HiperLAN2 802.11a

Brit Aktarim Orani 54 Mbps 54 Mbps
Net Veri Orani 32 Mbps 32 Mbps

Frekans Bandi 5 GHz 5GHz

Frekans Segimi Tek Tasyici DFS ile Tek Tasiyici
Ortama Erigim TDMA/TDD GCSMA/CA
Sifreleme DES, 3DES 40 bit RC4

Modiilasyon Yontemi OFDM OFDM

ETSI tarafindan gelistirilen iki adet tamamlayict standart daha vardir.
Bunlardan birincisi 25 Mbps veri iletisim hizina sahip Hiperaccess’dir. Bu
standart kisisel kullanim ve kiigiik isyerleri i¢in tasarlanmis ve noktadan cok
noktaya yiiksek hizli erisim hedeflenmistir. Frekans bandi olarak 40.5-43.5GHz

olmasi yoniinde CEPT/ERC calisma grubunda goriismeler devam etmektedir

Ikincisi ise 2 GHz-11 GHz frekanslar1 arasinda calisacak genis bant sabit
kablosuz erisim (broadband fixed wireless access) sistemi olan Hiperman’dir.
IEEE 802.16 standardinin benzeri Hiperman iki gurubun yakin isbirligi ile

hazirlanmaktadir

Ayrica, kisa mesafe ve ¢ok yliksek veri hizlarinda baglanti saglamak igin
Hiperlink isimli bir standart daha diistiniilmektedir. Hiperlink’in, 17 GHz’del50
metreye kadar mesafede 155 Mbps veri hizina ulagmasi tasarlanmistir. Ancak bu

standart ile ilgili calismalar heniiz baglamamaistir.
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1.2.1.4 Kablosuz Kisisel Alan Aglari (WPAN)

Ev ya da kiigiik is yerlerinde birkag bilgisayar ve ¢evre biriminden olusan
aglara Kisisel Alan Aglar1 ( Personal Area Networks, PAN)denmektedir. Kablo
yerine kablosuz iletisim teknolojisi kullanilmasi durumunda ise Kablosuz Kisisel
Alan Aglar1 (Wireless Personal Area Networks, WPAN)olarak adlandirilmaktadir.
Bir baska ifadeyle WPAN’lar yakin mesafedeki elektronik cihazlar1 kablosuz
olarak birbirine baglayan aglardir. Bu tiir sistemler diger aglara kiyasla daha
diisiik veri hizina ve daha kisa iletisim mesafesine sahiptirler. WPAN’larin hizlari
1 Mbps ve menzilleri 10 metre civarindadir. WPAN’larin en yaygin uygulamalari
Bluetooth ve HomeRF’dir. Bluetooth daha ziyade kisinin etrafindaki sayisal
cihazlar arasinda kablosuz baglanti kurmak i¢in gelistirilmistir. HomeRF ise ev
veya kiiglik isyerlerinde bir kablosuz ag olusturmak tizere tasarlanmistir. Her iki
sistemde de veri iletisim hizin1 artirmak ve kapsama alanini genisletmek gibi
ozelliklerinde gelistirme ve yeni Ozellikler ilave edilmesine yonelik ¢alismalar

devam etmektedir. WPAN uygulamalarinda onciiliigti Bluetooth yiiriitmektedir.

1.2.1.4.1 Bluetooth. Bluetooth, diziistii bilgisayarlar, cep bilgisayarlari,
modemler, LAN erisim noktalar1 ve telefonlar (cep, ev ve isyeri telefonlar1) gibi
sayisal cihazlar arasinda veri iletisimini saglamak iizere olusturulan endiistri
konsorsiyumunun adidir. Bluetooth teknolojisi 2.4 GHz bandinda ilk olarak
Ericsson Mobile Com. tarafindan 1994 yilinda gelistirilmistir. Bluetooth, kisa
mesafede bilgisayar, fare (Mouse), klavye, yazici, sayisal kamera ve telefon gibi
cihazlar arasinda kablosuz iletisimi saglayan teknolojidir. Bluetooth ayn1 zamanda
ag baglantisinin ¢esitli cihazlara dagitilmasimi da saglar. Bluetooth ses iletimine
de olanak tanimaktadir. Kisa mesafede ve kisisel kullanim esas alindig1 i¢in diistik
ticret, diisiik giic ve diisiik profilli teknoloji hedeflemistir. Ericsson, IBM ve
Toshiba gibi sirketlerin olusturdugu Bluetooth sp. int. Gr. (SIG) ilk Bluetooth

ozelliklerini Temmuz 1999’da agiklamislardir.

IEEE 802.11b ve Bluetooth teknolojisine birlikte bakildiginda her ikisinin de
veri iletimini 2.4. GHz ISM bandinda ve RF yoluyla gerceklestirdikleri, ancak
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Bluetooth’un FHSS modiilasyon teknigini ile 1 Mbps, 802.11b’nin ise DSSS

modiilasyon teknigini ile 11 Mbps veri iletisim hizina ulastiklar1 gériilmektedir.

Her iki teknolojinin amaci da cihazlar arasinda RF yoluyla veri iletimi
olmasina ragmen, fonksiyonlart agik¢a birbirinden farklidir. Bu nedenle bu iki
teknolojiyi rakip olarak goérmek veya kiyaslamak miimkiin degildir. WLAN
teknolojileri orta gii¢ ve orta iletisim mesafeleri i¢cin uygundur. WPAN teknolojisi
ise diisiik giig, kisa iletisim mesafeleri i¢in uygundur. Bu 06zelligi nedeniyle
Bluetooth uygun mesafedeki herhangi bir cihazi kablosuz olarak bir baska cihaza
baglayabilir. WLAN sistemleri 100 metre iletisim mesafesine sahip iken
Bluetooth’un mesafesi yaklasik 10 metredir. Ayrica Bluetooth, kullanicilara
kablosuz ag baglantis1 veya internet erisimi saglamak icin de tasarlanmamaistir. Bu
siirlamalar nedeniyle WLAN sistemleri ile kiyaslandiginda Bluetooth’un ev ve
isyerlerindeki kullanim imkanlarinin  olduk¢a simirlandigr  goriilmektedir.

Bluetooth teknolojisinde gii¢ ve mesafeleri farkli 3 sinif iiriin tanimlanmistir.

Tablo 1.5 Bluetooth tirlin siniflari

Uran Tipi | Gug Seviyesi iletisim Mesafesi | Amag

Sinif 1 100mW/ 20dBm | 100m’ye kadar Azami iletisim mesafesi
Sinif 2 2.5mW/ 4dBm 10m’ye kadar Orta iletisim mesafesi
Sinif 3 1mW/ 0dBm 0.1m’ye kadar Kisa iletisim mesafesi

Bluetooth’lar 2.4 GHz ISM bandinda 2.402 GHz’den baslayarak 2.480 GHz’e
kadar 1 MHz atlayarak 79 atlama frekans1 kullanir. Bluetooth aglar sekiz cihaza
kadar birlikte “master- slave” durumunda bir ag olusturabilirler ki buna“pikonet”
(piconet) denilmektedir. Bir pikonet’de bir cihaz master konumunda diger 7 cihaz
ise slave konumunda, master cihaza baglanabilir ve bdylece kablosuz ag zinciri
olusturulur. Master cihaz ag1 kontrol eder. Pikonet’deki tiim cihazlar ayni1 frekans
kanalin1 ve ayni1 frekans atlama sirasini (frequency hopping sequence) kullanirlar.
Kapsama alan1 genisletmek amaciyla Pikonet’ler birbirine baglanarak
“Scatternet”ler olusturulabilir. Bu durumda her Pikonet farkli bir atlama kanali

kullanilir. Bluetooth sistemi cihazindan-cihaza ¢alisma modeline ve sabit erisim
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noktali ag olusumuna imkan vermekle birlikte en popiiler kullanimi ayni fiziksel

ortamdaki mobil cihazlari birbirine baglanmasi seklindedir.

WLAN sistemleri gibi Bluetooth’da kullaniciya bir¢ok fayda saglar. Ornegin,
cihazlar arasindaki kablonun goérevini tistlenerek kablosuz calismaya imkan
saglar. Bluetooth uygun cihazlar arasinda dosya paylasimina imkan verir.
Bluetooth, diziistii bilgisayarlar, cep bilgisayarlari, masa iistii bilgisayarlar ve
diger tip uygun cihazlarda kullanilabilir. Bluetooth’un ofis ve ev cihazlarinda
kullanilmas1 ve kablosuz konferans odasi veya kablosuz internet bankaciligi dahil

birgok uygulamaya imkan tanimasi beklenmektedir.

Bluetooth kullanmanin bir¢ok dezavantaji da vardir. Yukarida belirtildigi gibi
mesafesi WLAN cihazlarindan oldukga diisiiktiir. Bu acidan Bluetooth’un WLAN
sistemlerine tehdit olusturmasi imkansiz goriilmektedir. Ayrica Bluetooth
chip’leri ve diger pargalari hala yiiksek fiyathidir. Giivenlik agisindan
bakildiginda, gizliligin korunmasi gibi temel konularda giivenligin saglandig:
ispatlanamamustir. Bu nedenle kullanict glivenini kazanmak i¢in gizliligin garanti
edilmesi gerekmektedir. Bluetooth kullanmanin en kritik noktalarindan birisi de
802.11b tarafindan enterfere edilmesidir. Eger aynmi frekans ve zaman kullanilirsa
her iki sistem arasinda karsilikli enterferans olugsmaktadir. Dahasi her iki sistemde
paket anahtarlama teknigi kullanildigindan enterferans durumunda veri hizi
oldukca diismekte, hatta kesilebilmektedir. Ancak her iki sistem de yogun hata
kontrolii ve hata olugsmas1 durumunda yeniden génderme 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle, enterferans durumunda veri kayb1 olmamaktadir. 802.11b’nin en kotii
durumda en diisiik hiz olan 1 Mbps’e diistiigii, Bluetooth’un ise 1 Mbps olan
maksimum hizinin % 22 azaldig1 belirtilmektedir. Ancak biiyiik hiz diismeleri

bazi uygulamalar i¢in ¢ok 6nemli olabilir ve sistemin durmasina neden olabilir.

Ayni zamanda bazi ¢aligmalar gdstermistir ki, Bluetooth ile 802.11b arasinda
yalnizca kismi kanal girisimleri olmaktadir. Pazar perspektifinden bakildiginda bu
iki teknoloji ve hatta UMTS ile bu teknolojiler rakip olmaktan ziyade biiylik
Olclide birbirlerini tamamlamaktadir. HomeRF’in aksine Bluetooth, kablo yerine

kullanilacak noktadan noktaya bir ara yiiz olarak diistiniilebilir.
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Tablo 1.6 Bluetooth baglantisinin 6zellikleri

Frekans Arali§i 2402 - 2480 MHz
Veri Orani 1 Mbps (fiziksel)

Kanal Bant genisligi 1 MHz

Kanal sayisi 79

Mesafe ~10 metre
RF atlama 1600 kez/s

Sifreleme cihaz 1D ve 0/40/64 bitlik anahta
uzunluklan

TX Cikis Gucu Azami 20 dBm (0.1W)

1.2.1.4.2 HomeRF. HomeRF, ev ve kiiciik igyerleri i¢in gelistirilen kablosuz
erisim standardidir. Ozellikleri Mart 1998’de kurulan Home Radio Frequency
Working Group(HomeRF WG) isimli ¢alisma grubu tarafindan ortak kablosuz
erisim protokolii (Shared Wireless Application Protocol-SWAP) adi altinda
duyurulmustur. HomeRF evde bulunan PC, kordonsuz telefon ve diger cihazlar
arasinda ses ve veri iletisimini kablolama masrafina gerek kalmadan kablosuz
olarak saglamaktadir. HomeRF Calisma Gurubunun kurulmasindan sonra pek ¢ok
firma bu guruba katilmis ve liye sayist 100 civarina ulagsmistir. Son olarak her biri
kendi sektoriinde lider konumda olan Compaq, Intel, Motorola, National
Semiconductor, Proxim ve Siemens firmalarinin katilimiyla ¢aligmalar
sonuglandirilarak SWAP 2.0 gelistirilmistir. SWAP 2.0 ile baslangigta 1.6 Mbps
olan veri iletisim hizi 10 Mbps’e ¢ikarilmistir. Gelecekte veri iletisim hizinin 20

Mbps veya daha yiiksege ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

HomeRF sistemi 2.4 GHz ISM bandinda ¢alismakta ve 50 metreye kadar
mesafede veri iletisimi saglamaktadir. HomeRF’in Iletisim mesafesi isyeri
uygulamalari i¢in kisadir. Ancak ev uygulamalar icin yeterlidir. HomeRF’in el
tipi cihazlarda ¢oklu ortam uygulamalar1 i¢in 802.11b’den daha iyi bir teknoloji
oldugu yoniinde goriisler de bulunmaktadir. HomeRF 2.0 siirimii’niin genel

teknik 6zellikleri tablo 1.7°de verilmistir.
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Tablo1.7 HomeRF 2.0siiriimii niin genel teknik 6zellikleri

Frekans Araligi 2402 - 2480 MHz

Veri Orani 10 Mbps (v.2 icin)
Mesafe ~50 metre

RF atlama 50 kez/s

TX Cikis Gucu Azami 20 dBm (100 mW)

HomeRF 2.0 sistemlerinde FHSS modiilasyon teknigi kullanilmaktadir. Bu
teknikte veri kanali bir frekanstan digerine saniyede 50 defa atlamaktadir. Bu
teknoloji iletisimin izlenmesini ve verilerin ¢alinmasini olduk¢a zorlastirmaktadir.

Ayrica aga giris i¢in “ag sifresi” istenerek giivenlik artirilmaktadir.

2.4. GHz ISM bandimi kullanan HomeRF aynmi frekans bandini kullanan
WLAN sistemleri tarafindan enterferansa maruz birakilmaktadir. Ancak Bluetooth
teknolojisi tarafindan enterfere edilemez. Ciinkii HomeRF kullanildigi FHSS
teknigi saniyesinde birbirine girisim yapmayan 15 frekans kanalina sahiptir. Bu
deger DSSS teknigi kullanan WLAN sistemleri i¢in 3 tiir. Daha genis frekans
araligina yayilan WLAN sinyalleri aym1 frekans araliginda calisan HomeRF

sinyallerine etki ederek enterferans olustururlar.

1.2.2 WLAN Teknolojileri

Kablosuz aglarda veri iletimi i¢in kullanilan bir ka¢ teknoloji bulunmaktadir.
Bunlarin en dnemlileri elektromanyetik dalgalar1 kullanilan RF ve ¢iplak gozle
goriilebilen 15181 altindaki frekanslar1 kullanan kiziltesi teknolojisidir. RF ve
kizilotesi teknolojileri WLAN sistemlerinde kullanilmakta olup, her birinin
kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kullanicilarin kendi
ihtiyaglarma gore dogru teknolojiyi se¢gmeleri sistem verimliligini ve memnuniyeti
artirmaktadir. Giinlimiizde artan c¢oklu ortam uygulamalar1 sonucunda olusan
yiiksek veri hiz1 talebi nedeniyle teknolojiler arasindaki rekabette veri hizi en

onemli kriter olarak goriilmektedir. Kapsama alani veya erisim mesafesi ile
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enterferansa karsi duyarlilik da diger onemli kriterler olarak siralanabilir.
Uygulamada yiiksek veri hizlarn ve fiziksel engelleri gecebilme 06zellikleri
nedeniyle RF teknolojisi yaygin olarak kullanilmaktadir. WLAN sistemlerinde

kullanilan RF teknolojisi asagida verilmistir.

1.2.2.1 RF Teknolojileri

RF Teknolojisinde, kablo yerine elektromanyetik dalgalar kullanilarak

kablosuz iletisim gerceklestirilmektedir.

Radyo frekansli sistemler, veri toplanan yerin degisken ve ana bilgisayardan
uzak oldugu durumlar i¢in ideal ¢6ziimii olugturmaktadirlar. RF sistemler sahadan
gercek zamanl (real-time) islem yapabilme olanag yarattigindan 6zellikle kontrol
etme, depolama, siparis toplama, yiikleme, bosaltma gibi lojistik uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. RF sistemler ile operasyonel verimlilik
artarken, calisanlarin kontrolii ve yonetimi son derece kolaylasir. Yan sira, isi

kagit ve formlar yardimiyla yiiriitmeye gerek kalmaz.

Kisaca “RF” kisaltmasi ile anilan radyo frekansli veri iletimi teknolojisi, RFID
teknolojisi ile karismamasi i¢in 6nceleri RFDC kisaltmasi ile anilmaktaydi. IEEE
tarafindan 1997 yilinda 2 Mbps ve ardindan 1999 yilinda 11 Mbps hizlarindaki
standartlarin ortaya konulmasiyla birlikte bu alanda {iriin gelistiren firmalar
arasindaki rekabet hizlanmis, fiyatlar diiserken teknik 6zellikler her gecen giin

biraz daha iyilesmistir. (Oztiirk, E., 2004).



BOLUM iKi
RF HABERLESME

Bu kisimda {initelerin birbirleriyle kablosuz haberlesmesi i¢in kullanilan Radyo
Frekanslarindan (RF) bahsedilecektir. Ayrica, RF modiillerin ¢alisma prensibi iginde
yer alan frekans kaydirmali anahtarlamadan da bu kisimda bahsedilecektir. Yakin

gecmiste Ergiil (2009), RF haberlesme hakkinda bilgi vermistir.

2.1 RF Haberlesme Hakkinda

Kablosuz (RF) Teknoloji 3 Hz ile 300 GHz spektrum igerisinde elektromanyetik
dalgalarin isletilmesidir. Elektromanyetik dalgalarin varligi ilk olarak 1864 yilinda
James Maxwell tarafindan one siiriildii. 1887 yillinda, Heinrich Hertz tarafindan
varlig1 kanitlandi. 1895, yilinda Guglielmo Marconi tarafindan icat edilen radyo ile

birlikte iletisim i¢in kullanilabilecek bir teknoloji oldugu ortaya cikti.

Kapal1 bir sistemin elektrik enerjisiyle yiikklenmesi sonucu olusan statik bir
elektrik alanda, bir degisim s6z konusu oldugunda, elektromanyetik dalga olusur.
Bu dalganin siddeti (E), ana kaynaktan olan mesafesinin karesi ile ters orantili (E &
R?) bir zayiflama ile yayilir. Elektromanyetik dalga yayilmi Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Elektromanyetik dalga 151k
hiziyla ( ¢ ) yayilr.

yayilan yiikler

Sekil 2.1Elektromanyetik dalga yayilim gosterim

16
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RF kablosuz ve yiiksek frekans sinyallerle es anlamlidir. RF, 535kHz ile
1605 kHz AM radyo frekanslarindan 2.4 GHz’lik yerel ag (LAN) frekanslarina
kadar tanimlanir. RF normalde birka¢ kHz’den kabaca 1 GHz’e kadar
tanimlanir. Eger mikrodalga frekanslar1 da diisiiniiliirse, bu aralik 300 GHz’e
kadar ulasir. Tablo 2.1de radyo frekansmin frekans spektrumu

gosterilmektedir.

Tablo 2.1 Frekans spektrumu

30-300 Hz 10*-10% km ELF Extremely low frequency

300-3000 Hz 103-10% km YF Yoice frequency

3-30 kHz 100-10 km VYLF Very low [requency

30-300 kHz 10-1 km LF Low frequency

0.3-3 MHz 1-0.1 km MF Medium frequency

3-30 MHz 100-10 m HF High frequency

30-300 MHz 10-1 m VHF Very high frequency

300-3000 MHz 100-10 cm UHF Ulwa-high frequency

3-30 GHz 10-1 em SHF Superhigh frequency

30-300 GHz 1{}-1 mm EHF Extremely high frequency
{millimeter waves)

Yukaridaki tabloda radyo dalgalarmin elektromanyetik spektrum iizerindeki
frekans dagilimlar1 ve isimlendirilmis bant araliklar1 gosterilmistir. Haberlesme
uygulamalarinda bu bantlarin sadece belirli boliimleri kullanilmaktadir. Bunlardan
ISM (Industrial Scientific Medical Band) band1 birgok iilkede telsiz iletisimi igin
sertifika veya lisansa gerek olmadan belirli bir ¢ikis giicli sinirlamasina uyarak,
lizerinden yaymn yapilabilen bir banttir. Ulkemizde ISM bandinin yaygm olarak
kullanilan frekanslar1 315MHz, 418 MHz, 433,93 MHz, 868 MHz, 915 MHz ve 2.5
GHz frekanslaridir.

Yukaridaki sekilden frekans ile dalga boyu arasindaki iliski de
gozlemlenebilmektedir. Dalga ya da siniisoidal form dalga boyu ya da frekansi ile

tanimlanabilir.
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RF modiiller, belirli sabit bir frekansta ¢alisacak sekilde tretilmiglerdir. Alict
verici ¢iftleri halinde satilmaktadir ve kullanimlar1 kolaydir. Devreye sadece bir
anten ekleyerek calistirillabilirler. Ayrica bir diger avantaji ise disiik gii¢

tikketmesidir. Bu sayede taginabilen sistem uygulamalarinda kullanishdirlar.

2.1.1 RF Olciim

RF o6l¢iim metodolojisi genel olarak ii¢ biiyiik kisma ayrilir. Bunlar spektral
analiz, vektér analiz ve network analizdir. Spektrum analizor temel Ol¢iim
yeterliliklerini saglar. Bircok genel amagli uygulamada en popiiler RF o6lciim
tipidir. Belirli bir bicimde spektrum analizor kullanarak gili¢ frekans bilgisi
alinabilir ve bazen analog formata demodiilasyonu yapilabilir. Ornegin, genlik

modiilasyonu (AM), frekans modiilasyonu (FM) ve faz modiilasyonu (PM).

Vektor cihazlari, vektor ya da gercek zamanli sinyal analizorli ve jeneratOriini
de igerir. Bu cihazlar analiz yapar, zamani yakalar, genisbant dalga formu olusturur,
ilgili sinyalin frekans, faz ve gii¢ bilgisini yakalar. Bu cihazlar spektrum analizore

gore daha gii¢liidiir ve miikemmel modiilasyon kontrolii ve sinyal analizi saglar.

Bir diger yandan network analizorler yiiksek frekans bilesenleri i¢in ya da RF’de
tipik olarak S parametrelerinin Sl¢iimii icin ve diger karakteristik Ol¢iimler i¢in
kullanilirlar. Network analizor c¢oklu kanallarda analiz ve jeneratoriin ikisini
beraber barindirir. Fakat network analizor diger ikisinden daha pahalidir (Ergiil T.

2009).

2.1.2 RF Genel Yapisi ve RF Birimleri

Radyo frekansi ile kablosuz olarak ¢alismanin temel yapist Sekil 2.2°de verilen
blok diyagramda oOzetlenmistir. Bilgi kaynaktan ¢ikar ve RF vericiden anten
yardimiyla gonderilir. Bilgi havada ilerledikten sonra alict1 kisimdaki anten

yardimiyla alinir ve istenen hedefe ulagtirilir.
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iAnlcn

B'ilgi > [letisim Kanali
Kaynagi

RF VERICI

T

+ B]]gl

Merkezi

RF ALICI

Sekil 2.2 RF haberlesme blok diyagrami

RF wverici, girisine verilen dijital bilgiyi transfer edebilmek igin isareti
elektromanyetik dalgaya doniistiiriir. Buradaki RF wverici kismi Sekil 2.3’de

gosterilmistir.

Sekil 2.3 RF verici

Yukaridaki sekilde gosterilen "LO” ile ifade edilen osilatordiir ve frekans tretir.
“MIX” ise modiilatordiir. Kullanilan RF modiile gore bu projede frekans kaymali

anahtarlama yapmaktadir. “PA” ise kuvvetlendiricidir.
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RF alic1 ise modiile edilerek gonderilen elektromanyetik dalgay1 alir ve demodiile

ederek verici girigine verilen orijinal forma doniistiirtir (Sekil 2.4).

RF ALICI

Sekil 2.4 RF alic1

Yukaridaki sekilde gosterilen “LNA” diigiik girtltilii kuvvetlendiricidir. Gelen
sinyal demodiile edildikten sonra integral alici devreye gonderilir ve isaret ilk

formatina cevrilerek hedefe iletilir.



BOLUM UC
PROJENIN TANIMLANMASI

Kablosuz veri toplama yontemi ile mekanik sistemlerin durum izlemesi
projesinde, ¢alisan bir mekanizmanin belirli bolgelerinden alinan sicaklik ve titresim
degerleri uzak bir noktadaki (kontrol merkezi) bilgisayara aktarilarak grafikler
tizerinde gosterilir. Sistemden gelen degerler, girilen referans degerleriyle
karsilastirilir. Eger sistemin herhangi bir bolgesindeki degerler, referans degerlerinin
disina ¢ikarsa o bolgede hata olmus demektir ve program hata kodu iiretir. Bu hata
kodu neticesinde kontrol ekraninin, sistemin o bolgesi i¢in tanimlanmis kisminda
uyar1 lambasi yanar ve bilgi ekranina, o bdlgede hata oldugunun uyaris1 yazdirilir.
Boylece mekanizmanin herhangi bir bolgesinde ariza olmasi durumunda, aninda ve
hasar biiyiimeden miidahale edilebilecektir. Ayrica, herhangi bir kontroloriin ya da

operatdriin mekanizmanin baginda beklemesi gerekmeyecektir.

Projenin temelinde, ¢alisan sistemin kablosuz veri aktarimi ile uzaktan kontrol
edilmesi yer almaktadir. Bunun i¢in, Boliim 2’de anlattigimiz kablosuz iletisim

yontemi olan RF haberlesme yontemi kullanilmistir.

Caligsmada sicaklik degerlerinin bolgesel olarak degisim gdstermesi dolayisiyla ti¢
adet sicaklik sensorii ve ele oOlg¢lim yapilan mekanik sistemin genel titresim
seviyelerini izlemek amaciyla da bir adet titresim sensorii kullanilmistir. Gelistirilen

sistem daha fazla sayida sicaklik ve titresim sensorii ile kullanim i¢in de uygundur.

3.1 Sistem Elemanlari

Proje iki ana kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda kontrol islemini
gerceklestirip aliman verileri RF’e cevirerek gonderecek verici iinite ile gelen RF
veriyi okuyarak bilgisayara aktaracak olan alici iinitelerden olusan elektronik
devreler bulunmaktadir. Ikinci kisimda ise, bilgisayara aktarilan verileri okuyarak
girilen referans degerleriyle karsilastirip durum izlemesini saglayan ve sonuca gore

durum degerlendirmesi yapan program ve arayiizi bulunmaktadir

21
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3.1.1 Alici-Verici Devre Elemanlar:

Projemizde iki adet devre bulunmaktadir. Bunlardan birincisi mekanizmadan
sicaklik ve titresim degerlerini 6l¢iip kablosuz sinyale ¢eviren verici sistem, ikincisi

ise bu sinyali alip isleyen ve bilgisayara aktaran alic1 sistemdir.

Bu iki devreyi olusturan elemanlar:
- 1 adet PIC16F628(mikroislemci)
- 1 takim RFATX-ARX 34 alici-verici modiil
- 1 adet LM7805AC voltaj regiilatori
- 3 adet kondansator
- 3 adet DS18B20 sicaklik sensorii
- 1 adet piezo elektrik sensor
- 1 adet PIC12F675(mikroislemci)
- 1 adet LM358P islemsel kuvvetlendirici
- 4 adet led 151k
- 1 adet RS232 — USB ¢evirici
- 1 adet RS232 konnektor
- 10 KOhm direngler

- 2 adet klemens

Simdi bu devre elemanlarini tantyalim.

3.1.1.1 PIC16F628 Mikrodenetleyicisi

Bu bolimde PIC16F628 mikrodenetleyicisi hakkinda bilgi verilecektir.
PIC16F628 ismini Ingilizce “Peripheral Interface Controller” kelimesinin bas
harflerinden alir. Tiirk¢e cevirisi ise “Cevresel iiniteleri denetleyici arabirim”dir.
RISC (Reduced Instrucition Set Computer) mimarisi adi verilen bir yOntem
kullanilarak {iretildiklerinden bir PIC16F628’i programlamak i¢in kullanilacak
komutlar olduk¢a az ve kolaydir. Bir tasarim yontemi plan RISC mimarisindeki
temel diisiince, daha kolay ve az sayida komut kullanilmasidir. Sekil 3.1°de

PIC16F628’in dis goriiniisii goriilmektedir. Polat E. (2008).


http://320volt.com/tag/pic16f628/
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Sekil 3.1 PIC16F628 Mikroiglemci

3.1.1.1.1 PIC16F628’in Ozellikleri. PIC16F628, diger PIC’ler gibi RISC yapisi

tizerine kurulu Harvard mimarisi ile retilmistir ve flag program bellegine sahip

PIC16CXX ailesinden 8 bitlik bir mikro denetleyicidir. PIC16F628’in mimari

yapisindan dolayr program ve veri bellekleri fiziksel olarak ayri1 birimlerdedir ve

bunlara farkli veri yollar1 ile erisilmektedir. Tablo3.1’de PIC16F628’in genel

ozellikleri goriilmektedir.

Tablo 3.1PIC16F628’in genel 6zellikleri

Saat Frekansi
Bellek

Cevresel
Birimler

Diger
Ozellikleri

En Yiiksek Calisma Frekansi
Flash Program bellegi

RAM Bellegi

EEPOM Bellegi

Zamanlama (TIMER) modiileri
Analog Karsilastirict

Yakala Karsilastir PWM Modiilii
Seri Haberlesme

Kesme Kaynagi

Giris Cikis Ug Sayisi

Calisma Gerilimi Aralig1
Brown-out Algilama

Kilif (Package) Bigimi

20 MHz

2k

224 byte

128 byte

TMRO, TMR1, TMR2
2

1

USART

10

16

3-5.5V

Var

18-pin DIP, SOIC 20 pin
SSOP

3.1.1.1.2Avantajlar:. PIC16F628 sahip oldugu 37 kHz/4 MHz’lik dahili osilator

sayesinde harici osilatore olan ihtiya¢ ortadan kaldirilmistir. Boylece fazladan 2 1/0

ucu kullanilabilmektedir. Ayrica MCLR ucu istege bagli olarak giris ucu olarak da

kullanilabilmektedir. PIC 16F628’de toplam 16 adet giris/¢ikis ucu vardir.
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PIC16F628’in program bellegi 2k’dir. Gelismis uygulamalarda program kodunun
uzun olmasi daha genis bellek alani gerektirebilir. Ayrica PIC16F628’in EEPROM
veri bellegi 128 byte, RAM bellegi ise 224 byte’tir.

PIC16F628 en fazla 20 MHz hizinda calisabilmektedir. Bu PIC16F628’in
islemleri yeterince hizli yapabilmesine olanak saglamaktadir. Bu, o6zellikle islem

yiikii fazla olan uygulamalarda avantaj saglamaktadir.

PIC16F628’de iki adet 8 bitlik ve bir adet 16 bitlik zamanlayic1 bulunmaktadir.

PIC16F628’de 16 giris/¢ikis ucu vardir.

PIC16F628’de analog karsilastirict modiilii, PWM modiilii ve seri haberlesmeye
donanimsal olarak olanak saglayan USART/SCI (Universal

Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter) modiilii bulunmaktadir.

PIC16F628 piyasada kolay bulunabilmektedir ve fiyat1 diger 6zellikli piclere gore
daha diistiktiir.

Sekil 3.2°de ise PIC16F628’in bacak yapisinin agik sekli goriilmektedir.

0
RAZIAN2/Vrer+—] | 1 18 | Je—= RA1ANA
RA3/AN3/CMP1+— | 2 7 |+ Rao/ano
Rmxmﬂmpz*—{ 3 g 16 [ J&—> RA7/OSC/CLKIN
RASIMCLR/Vrr ——{ | 4 z 15| Je—= RABIOSC2/CLKOUT
Vs —-l: 5 E 14 }— VoD
RBO/INT+— | 6 g 13 J+— rB7TI08IPED
Re1RXDT+—{|7 & 12[J«— ResT10s0/T1CKIPGC
RB2ITX/CK=+—] | 8 * J+—>res
re3/ccP1+—{ | o 10 [ Je—» RB4IPGM

Sekil 3.2 PIC16F628’in bacak yapisi

PIC16F628’de her bir komutun (operation code — opcode) uzunlugu 14-bit, islenecek

verinin (operand) uzunlugu ise 8-bittir.
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RISC Mimarisinin PIC16F628’ e kazandirdig1 Ozellikler:

* Sadece 35 komut ile kontrol

* Calisma hizi: DC — 20 MHZz’lik girig zamani

* DC — 200 ns’ lik komut periyodu

* 14 — bit uzunlugunda komutlar

* 8- bit uzunlugunda veri yolu

* 15 6zel fonksiyonlu donanim Register’leri

* 8 seviyeli derin donanim stack’i

* Dogrudan — dolayli ve izafi adresleme yontemi

* 1000 kere program silip yazma 6zelligine sahip Flash bellek

3.1.1.1.3 PIC16F628 Portlar:. PIC16F628, A portu ve B portu olmak iizere 8 uglu
iki porta sahiptir. B portunun her bir ucu ayri ayr1 giris/cikis olarak ayarlanabilirken,
A portunun RAS5/ ucu hari¢ diger wuglart ayrnn ayn giris/gikis olarak
ayarlanabilmektedir. Bu u¢ sadece giris olarak diizenlenebilir. Diger PIC’lerde
oldugu gibi, az sayidaki uglarin etkin kullanimi i¢in bazi uglarin birden fazla
kullanim 6zelligi vardir. Boylece fazladan u¢ kullanimina gerek kalmadan bircok

ozellik kullanilabilmektedir.

Port A. PortA 8-bit uzunlugundadir. Tablo3.2 de PortA’nin uglart ile ilgili

aciklamalar goriilmektedir.

Tablo 3.2 Port A uglar1 hakkinda agiklamalar

Uc¢ ada U¢ no 1O tipi Aciklama

RAO/ANO 17 10 Iki yonlii I/O ucu ve analog karsilastiric: girisi

RA1/ANI1 18 10 Iki yonlii I/O ucu ve analog karsilastiric: girisi

RA2/AN2/VREF 1 10 Iki yonlii I/O ucu ve analog karsilastirict girisi
ve VREF c¢ikis1

RA3/AN3/CMP1 2 10 Iki yonlii I/O ucu ve analog karsilastiric: girisi
ve analog karsilastirici ¢ikisi

RA4/TOCKI/CMP2 3 10 Iki yonlii I/O ucu, TMRO saat isareti girisi ve
analog karsilastirict ¢ikist

RAS/ mav 4 I Giris ucu ve reset girisi

RA6/0SC2/CLKOUT 17 10 Iki yonlii I/O ucu ve kristal osilator ¢ikisi

RA7/0OSCI1/CLKIN |18 10 ki yonlii /O ucu, kristal osilator girisi ve
harici saat kaynag girisi
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Port B. Port B 8-bit uzunlugundadir. Tablo 3.3’de Port B ‘nin uglar ile ilgili

aciklamalar goriilmektedir.

Tablo 3.3 Port B uglar1 hakkinda agiklamalar

Uc¢ adn U¢no [Otipi Aciklama

RBO/INT 6 10 Iki yonlii /O ucu ve harici kesme girisi

RB1/RX/DT 7 10 ki yonli I/O ucu, USART alict ucu ve
senkron veri giris/¢ikis ucu

RB2/TX/CK 8 10 Iki yonlii I/O ucu, USART verici ucu ve
senkron saat darbesi giris/cikis ucu

RB3/CCP1 9 10 Iki yonlii I/O ucu, yakala karsilastir PWM
modiili giris/cikis ucu

RB4/PGM 10 10 Iki yonli /O wucu, diisiik gerilimle
programlama giris ucu

RB5 11 10 Iki yonlii /O ucu

RB6/T10SO/T1CK1/12 10 Iki yénlii I/O ucu, TIMERI osilatér ¢ikis
ve TIMERI saat darbesi girisi

RB7/T10SI 13 10 Iki yénlii I/O ucu ve TIMERI osilator
girisi

Port B’nin 0 numarali ucu (RBO/INT) kesme girisi olarak da kullanilabilir. Port
B’nin 4-5-6-7 numarali uclarindaki verideki bir degisiklik durumunda istenirse PIC
uyku (sleep) durumundan normal calisma durumuna gegirilebilir. Uyku durumu,
PIC’in siirekli islem yapmasi gerekmedigi durumlarda az enerji harcamasi (3V

besleme gerilimi i¢in 1 A’ den daha az) i¢in kullanilan bir ¢caligma bigimidir.

3.1.1.1.4 PICI6F628’in Diger Donamm Ozellikleri. Besleme Gerilimi:
PIC16F628’in besleme gerilimi 3 - 5.5 V arasinda segilebilir. Daha diisiik gerilimle
calismasi gereken sistemler i¢in 2 - 5.5 V gerilim araliginda calisgan PIC16LF628
kullanilabilir. PIC16F628’in beslemesi VDD ve VSS uclarindan verilmektedir. DIP
kilif yapisi i¢in 14 numarali u¢ olan VDD’ nin + beslemeye, 4 numarali u¢ olan VSS

ise topraga baglanmasi gerekir.

PIC’e besleme gerilimini saglayan gerilim kaynagi ilk acildiginda besleme

gerilimindeki dalgalanmalar1 ve yiiksek akim g¢eken devre elemanlarinin devreye



27

girip ¢ikmasi ile besleme gerilimindeki ani ve istenmeyen degisimleri engellemek
icin VSS ile VDD uglart arasina bir kondansatér baglanmalidir. Boylece PIC’in
istenmeyen sekilde resetlenmesi engellenmis olur. Sekil 3.3 de PIC16F628’in

besleme baglant1 semas1 goriilmektedir.

PIC16F628
)

RAZ — — RAl

RA3 — ~— RAOD

RA4 — = 0SC1/RA7
RAS /MCLR — — 0SC2/RA6

.L® SV

‘ RB1 — — RB6 —

RBZ = — RBS 0

RB3 — RB4

Sekil 3.3 PIC16F628’in besleme baglant1 semasi

3.1.1.2 LM 7805 5V Gerilim Diizenleyici

LM78XX serisi pozitif gerilim diizenleyicileri, elektronik elemanlarin giig
tiketimlerinin hizla azalmaya devam ettigi giiniimiizde, devre tasariminda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica LM79XX serisi negatif gerilim diizenleyicileri de

bulunmaktadir.

Bir LM7805 devresi, girisine uygulanan 15 Volt’a kadar gerilimi, 5Volt’a
diisiirtip sabitler. Boylece devrede kullanilan pic ve diger elemanlarin ihtiyaci olan
gerilim saglanmis olur. Model olarak; 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24 Volt ¢ikis gerilimi

verebilen modeller bulunmaktadir.

Bu projede kullanilan gerilim diizenleyici modeli LM7805 modelidir. 3 bacaga
sahip olan devrede giris gerilimi 5 Volt ile 15 Volt aras1 segilebilmektedir. Bu

projede 6zellikle 5V gerilimle beslenmesi gereken RF modiil i¢in kullanilmistir.
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Asagida resmi goriilen devrenin en tistteki bacagi, diizenlenmis ¢ikis bacagidir. En
alttaki bacak pozitif dogru gerilim girisi, ortadaki bacak ise topraga veya 0 Volt
gerilime baglanmasi gereken giristir. (Ergiil T., 2009). LM7805 bacak baglanti

semas1 Sekil 3.4’de verilmistir.

LM7805 1 — Lm7eosl— 3
input | output
2
ground

Sekil 3.4 LM7805 bacak baglanti semasi

3.1.1.3 DS18B20 Sicaklik Sensorii

DS18B20 1wire protokoliinii kullanan, 12bit c¢ozliniirlige sahip sicaklik
sensoriidiir. iletisim i¢in sadece tek port gerektirmesi, diisiik enerji gereksinimi ve
yiiksek ¢oziiniirligii ile pek ¢ok uygulamada kullanilabilecek gelismis bir sicaklik
sensoriidiir. Her DS18B20 entegresi yalnizca kendisine has, iiretim esnasinda
belirlenen ve ROM belleginde sakli olan 48bitlik(8 bit CRC kodu+48 bit seri no+8
bit aile kodu) seri koda sahiptir. Bu sayede ayni hat iizerinden birden fazla DS18B20
entegresi ile haberlesmeyi miimkiin kilmaktadir. Kullanilan sicaklik sensorii Sekil

3.5’de gosterilmistir.

Sekil 3.5 DS18B20 {istten goriiniisii
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3.1.1.3.1 Ozellikleri.

- Mikrodenetleyici ile 1Wire arayiiziinii kullanarak tek hat iizerinden haberlesme.

- Her aygit ROM hafizasinda {iretim esnasinda belirlenen ve tek olan 64 bitlik seri
koda sahiptir. Bu kod sayesinde ayni hat iizerinden birden fazla aygit ile haberlesme.
- Harici bir donanim gerektirmeme.

- Besleme voltaj1 veri hatt1 iizerinden saglanabilme (voltaj degeri 3.0 V ile 5.5 V
arasindadir)

- (-55) °C “‘den +125 °C ’ye kadar olan sicaklik derecelerini dlgebilme.

- (-10) °C “den +85 °C ‘ye kadar hassasiyeti £0.5°C “dir.

- 9-12 bit aras1 kullanic1 taniml1 hassasiyet.

-Sicaklik degerinin 12 bitlik koda doniistiiriillmesi maksimum 750ms’dir.

-Kullanict tanimli ve kalict (NV) alarm ayart.

3.1.1.4 LM358P Islemsel Kuvvetlendirici (Operational Amplifier)

Operasyonel amplifier (Op-Amp) islemsel kuvvetlendirici ya da islem
kuvvetlendiricisi olarak adlandirilir. Isminden de anlasilacag iizere genel amaglh bir

kuvvetlendirici entegredir.

Genel sekline baktigimizda bir eksi giris bir art1 giris ve birde ¢ikis1 vardir. Once

girisleri incelemek gerekir.

- Evirmeyen giris sisteminde giris ucu + giristir. Eksi ucu bir direngle saseye verilir

ise giris art1 oldugu miiddetce ¢ikis da art1 voltaj seklindedir.

- Eviren Giriste eksi giristen bir seri direngle girilip art1 u¢ saseye baglanir ise ¢ikis
eksi voltaj seklinde olur. Bu tiir giris sistemlerinde Op-Amp simetrik voltaj ile

beslenmelidir.
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Simdi kullanim sekillerine bakalim.

Genel kuvvetlendirici olarak kullanma seklinde, Eksi ucu bir direng ile GND ye
baglanir, Cikis ile eksi ug¢ arasina bir kazang direnci baglanir ve art1 ucundan giris
yapilir. Vo= Vin (1 + R2/R1) formiilii ile ¢ikis voltaji hesaplanir. Burada R1 eksi ucu
GND ye baglayan direng, R2 ise Cikis ile eksi u¢ arasinda bagli olan kazang

direncidir.

LM358 gayet kolay kullanimli, ¢ift-kanal bir opamp’tir. Bir 3-32 VDC ile ¢aligir
ve kanal basma 20mA c¢ekmektedir. Tek bir giic kaynagindan iki ayri islemsel
operator calismasi gerekiyorsa bu opamp yeterlidir. LM358 Op-Amp Sekil 3.6’da

gosterilmistir.

A QUTPUT[E] 8] MW+
A —INPUTE% 716 OUTPUT
A+ INPUTE] gﬁlﬂ - INFUT

GO [] 51B +IMPUT

TOF wiEw

Sekil 3.6 LM358 goriiniisii ve bacak baglantilart

3.1.1.5 Kondansator

Kondansatorler elektrik yiiklerini kisa siireligine depo etmeye yarayan devre

elemanlaridir. Kondansatorlerin sembolii C, birimi ise faraddir.

Kondansatorler yapisal olarak iki iletken levha arasina konulmus bir yalitkandan
olusur. Iletken levhalar arasinda bulanan maddeye elektrigi gecirmeyen anlaminda
dielektrik adi verilir. Kondansatorlerde dielektrik madde olarak; mika, kagit,
polyester, metal kagit, seramik, tantal vb. maddeler kullanilabilir. Elektrolitik ve

tantal kondansatorler kutupludur ve bu nedenle sadece DC ile ¢alisan devrelerde
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kullanilabilirler. Kutupsuz kondansatorler ise DC veya AC devrelerinde

kullanilabilir.

Devrelerde kondansatorler 1siip patlama riski igerdigi i¢in giris geriliminin biraz

tizerinde voltajli olarak secilmelidir.

Bizim devrelerimizde kondansatorler kisa siireligine elektrigi depolarken ayni
zamanda da filtreleme islemi yaparlar. Elektrigi 6nce depolayip sonra ¢ikis verdigi
icin kisa siireli voltaj dalgalanmalarindan devre elemanlarinin etkilenmemesini
saglarlar. Bu nedenle devremizde bir giris ve bir ¢ikista olmak iizere 2 adet

kondansator yer almaktadir.

3.1.1.6 PICI2F675 Mikroislemci

Bircok projeyi gergeklestirmek icin PIC16F (84, 628 vb.) serisi microislemciler
yerine 12F serisi kullanilabilir. Devrede kapladigi yer ve maliyet agisindan tek
sensorli titresim devremizde PIC12F675 daha uygun olacaktir. Kullanilan mikro

denetleyiciye ait 6zellikler Tablo 3.4°de verilmistir.

Tablo 3.4 PIC12F675 mikro denetleyicilerin temel 6zellikleri.

Denetleyici | Program Veri Hafizasi I/O | 10-bit | Karsila | Timers
Hafizasi A/D stirici 8/16-bit
FLASH | SRAM | EEPROM (ch)
(words) (bytes) (bytes)
PIC12F675 | 1024 64 128 6 4 1 11

e Yiksek Performanshi RISC CPU
e Islem hiz1 20Mhz

e 7 adet kesme kaynagi

e 6 adet yonlenebilir giris/¢ikis

e Analog karsilastirici

e 25mA akim ¢ikist

e 35 adet assemler komutu

o Ic ve dis osilator secenekleri

e Genis calisma voltaj araligi—2.0 Vto 5.5V
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e Genis calisma sicaklik aralig

o Diistik giic gilic-reset (POR)

e Brown-Detect (BOD ¢ikis)

e Bekei kopegi Watchdog Timer (WDT)

e Programlanabilir kod koruma

o Yiiksek Dayanikli FLASH / EEPROM Hiicre
e Flash 100.000 defa yazilip silinebilir

e Eeprom 1.000.000 defa yazilip silinebilir

o FLASH / EEPROM veriyi 40 yil tutabilir

PIC12F675 bacak bilgileri Sekil 3.7°da verilmistir.

PIC12F675 Bacak (pin) agihm

VDD=—p=-_ L

GPSIT1CKIIOSCAICLKINt=p-LTJ N GPO/ANO/CIN+ICSPDAT

GP4/AN3IT1G/OSC2ICLKOUT<=>TY LY =GP 1/AN1/CINJVREF/ICSPCLK

GP3IMCLRIVPP=——pC_Rg (L] T=p-GP2IAN2ITOCKIINTICOUT

Sekil 3.7 PIC12F675 pin bilgileri

3.1.1.7 Piezo Elektrik Sensor

Bu algilayict birimi piezoelektrik disk sayesinde titresimi algilar ve voltaj ¢ikisi

olarak iletir.

Piezoelektrik ivmedlgerler ¢ok diisiik frekansli sismik uygulamalardan, ¢ok
yiiksek frekansda dogrusal ¢aligma araligi gerektiren carpma testlerine kadar bir¢ok
O0lcme uygulamasinda kullanilan, kii¢iikk boyutlu, yiiksek sicaklik araliginda
caligabilen sensorlerdir. Kuvartz ya da seramik kristaller bir kuvvet altinda
kaldiginda picocoulomb seviyesinde elektrik yiikii iiretirler. Bu elektrik yiikiiniin
kristal iizerindeki degisimi yer ¢ekimi ivmesinin degisimi ile dogru orantilidir.

Ivmedlgerlerdeki sismik kiitlenin ivme altinda maruz kaldigi atalet kuvveti
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piezoelektrik kristale etkir ve ivme ile dogru orantili bir elektrik sinyali ¢ikist verir.
Bu sinyaller yiikseltilerek ve karsilastirilarak olusan titresim olg¢iiliir. Projede titresim

algilamasi i¢in kullanilan sensor Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.7 Piezo elektrik sensor listten goriiniisii

3.1.1.8 RF ATX- ARX 34 Alici Verici

Bu c¢alismada, haberlesme i¢in piyasada bulunan RF alici-verici modiilleri
kullanilmistir. Bu modiiller 434 MHz ISM (Industrial Science Medical; Endiistri,
bilim ve saglik hizmetleri i¢in ayrilan RF bandi) bandinda genlik modiilasyonu
(ASK) kullanarak haberlesmektedirler. Modiiller hem analog hem de sayisal
isaretleri iletebilmektedirler. Bu modiiller kendi basma kullanilmayip bir mikro
islemci yardimiyla haberlesme yapabilmektedir. Kullanilan mikroislemci sayesinde
veride sifreleme yapilabilmekte ve dolayisiyla sistemin korsan vericiler tarafindan

kontrol edilme tehlikesi ortadan kaldirilmaktadir.

sinyallerin kullanic1 tarafindan uygulandig:1 giristir. Standart data protokolii su

sekildedir.

TX: preamble + senkron + data 1 +...+data X
En basit haberlesme sistemlerinde dahi mesajin baslangici i¢in bir preamble

kullanilmasi neredeyse zorunludur. Preamble veri olarak, ardisik 1 ve 0 lardan olusan
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(01010101) bir bit dizini kullanilir. Bu veri dizini 5 bayt 0x55 veya 0xAA olabilir.
Kisaca preamble donanim senkronizasyonunu saglamaktadir. Senkron ise yazilimin
senkronizasyonuna yardimci olur. Bit senkronizasyonunun saglanmasi ve mesaj
baslangicinin dogru tayini i¢in kullanilmasi gereklidir. Bu bit dizisinin boyu
uygulama gereksinimleri veya kisitlamalarina gore degisebilmekle birlikte 5 bayt
0x00+ 5 bayt OxFF olabilir. veri gonderirken araya bosluk girmemeli, girer ise tekrar
preamble ve senkron gonderilmelidir. Sekil 3.8’de standart veri génderim protokolii

goriilmektedir.

Preamble  + Sencron + Datg

Sekil 3.8 Standart veri gonderim protokolii.

3.1.1.8.1 ARX-34 RF Alic1. Projede bir adet ARX-34 tip RF alic1 kullanilmis olup,
bu alic1 Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.9 RF ATX — ARX 34 alic1 verici goriiniisii

ARX-34 radyo frekansh alici devresi, 433.92 MHz frekansinda calismaktadir.
Kiigtik fiziksel boyutu ve diisiik gili¢ tiikketimi sayesinde uzaktan kontrol sistemleri
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icin kullanima uygun olan devre, 17.3 cm’lik bir antenle birlikte en basarili bigimde
calisabilmektedir. Besleme gerilimi olarak 4.9 V ile 5.1 V arasi bir gerilim
secilmelidir. 5.1 V’tan yiiksek bir besleme gerilimi uygulanmasi durumunda
devrenin bozulma olasilig1 ¢cok yiiksektir. Ayrica besleme geriliminde en fazla 100
mV dalgalanma olmasi, devrenin 6ngoriildiigii gibi calismasi agisindan O6nemlidir.
300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda veri transferi yapabilen devre, ev ici
uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud hizinda vermektedir. -10 °C ile +55°C
arasinda ortam sicakligi calisabilen ARX-34; 5 mA besleme akimi ¢ekmektedir. Hem
sayisal hem de analog ¢ikisa sahiptir. ARX34 RF alict modiiliine ait bacak

tanimlamalar1 Sekil 3.10°da, diger 6zellikleri de Tablo 3.5’de verilmistir.

ARX 34 Alici modiilii,
Bacak Tammlamalar:
1. Toprak 2. Ven Cikis 3. Bos 4. Besleme (Vdd)
5. Besleme (Vdd) 6.Toprak 7.Toprak 8. Anten Giris

Sekil 3.10 ARX 34 alic1 modiil bacak baglantilart

Tablo 3.5. ARX 34 alic1 modiil 6zellik tablosu

Min. Tvp. Max Unit Not
Calisma Frekansi 423920 MHz
Band Genisligi +3 MHz
Data Rate 0.3 14 Kbhit/'s
Duyarlilik -108 dBm
Regille edilmis voltaj kaynazi
Besleme Voltaji 4.9 EN Vee | kullanilmalidir. Max. Riple 10
mV
Alkim Sarfivati 5 mA
Logic “0™ i
DOUT voltaj 0 0.17Vee| Vde
Logic “1” 0.8V v Vdc |Max. 5 mA current sour
DOUT voltaj ] (34 cc ax. 5 mA current source
RX on Time 10 ms

Calisma Sicalkligi -10 +55 oC ETSI 3040 220
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3.1.1.8.2 ATX-34 RF Verici. Projede bir adet ATX-34 tip RF verici kullanilmig

olup, goriiniimii Sekil 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.11 ATX 34 RF verici modiil goriiniisleri.

ATX-34 RF verici devresi, 433.92 MHz frekansinda c¢alismaktadir. 5 bacakl
yaptya sahip olan devre 17.3 cm’lik bir antenle birlikte en verimli bigimde
calisabilmektedir. Anten boyu hesabi nasil yapilacagi ise ARX-34 alic1 tanitilirken
yapilmustir. Besleme gerilimi olarak 5 V ile 12 V arast bir gerilim seg¢ilmelidir.
Besleme gerilimi degeri 12 V’a yaklastik¢a, vericinin performansi artmaktadir ve
dolayisiyla daha uzaklara veri iletilebilmektedir. Ayrica besleme geriliminde en fazla
100 mV dalgalanma olmasi devrenin Ongorildiigii gibi c¢alismasi agisindan
onemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda veri transferi yapabilen devre, ev
i¢ci uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud hizinda vermektedir. Hizin ayarlanmasi
yazilim aracilifiyla yapilmistir ve PIC araciliiyla vericiye uygulanmistir. -10 °C ile
+55 °C arasinda ortam sicakligi calisabilen ATX-34; besleme gerilimi 5 Volt
secildiginde 6.5 mA besleme akimi ¢gekmektedir. Sadece sayisal girisi bulunan verici
devreye, uzaga gondermek istedigimiz veri sayisallagtirilip baglanmalidir.

(Cavusoglu, I. ve Kirmiz1 F., 2007).
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ATX 34 Pin Baglantilari: Projede kullanilan ATX 34 RF verici bacak numaralari
Sekil 3.12°de ve agiklamalar1 da Tablo 3.6°da verilmistir.

17,5 mm

T
¥

17,5 mm

1 2 & 4 5

' P

2.54 mm

Sekil 3.12 Atx 34 verici bacak numaralari

Tablo 3.6. ATX 34 verici modiil bacak bilgileri

Pin No Pin Adi /0 Tammlama
l ANT I Anten
2 GND - Toprak
3 vCC - +5 Besleme Ternunali
4 AOUT O Anolog Cikag
5 DOUT (9] Dijital Cikas

ATX 34 RF verici modiil 6zellikleri Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 ATX 34 verici modiil 6zellik tablosu

Min. Tvyp. Max Unit | Not
Calisma Frekansi 433.920 Mhz | +200 Khz
Data Rate 0.3 24 Kbit/s
Output RF power 10 dBm | @5V & CW Power
Besleme Voltaji 5 12 Y Max ripple 100mV
Akum Sarfiyati 6.5 mA @svV
Lojik “0” DI Voltaj 0 0.1xVee | V
Lojik “1” DI Voltaj | 0.8xVce Vee |V
Calisma Sicaklig: -10 +35 °C ETSI 300 220
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Kullanim Talimatlari: ATX-34 modiilii kullanicinin sistemine entegre olabilecek
sekilde tasarlanmistir. Ozel uygulamalar i¢in kullanilabilecek nihai bir iiriin degildir.
Elektronik sistemin i¢inde kullanilabilecek 6zel bir komponent olarak ele alinmalidir.
Kullanicinin temel elektronik bilgisine sahip olmast gereklidir. RF teknoloji
hakkinda bilgi sahibi olunmasi kullanim agisindan olduk¢a faydalidir. RF ile ilgili

zor kisimlarin 6nemli bir boliimi modiil i¢inde ¢6ziilmiis durumdadir.

Veri Formati: Modiil’de, dijital veri girisi i¢in DIN pini bulunur. DIN pini RF ile

gonderilecek sinyallerin kullanici tarafindan verildigi giristir.

Besleme Voltaji: ATX-34 igerisinde bir voltaj regiilatorii bulunmamaktadir.
Tasarim pil kullanimi diisiiniilerek yapilmistir. Bu nedenle besleme voltajinda
belirtilen degerlere dikkat edilmelidir. Modil, belirtilen degerlerin altinda bir
gerilimle beslendiginde kararsiz calisacaktir. Besleme voltaji ve topraklama (GND)
baglantis1 belirtilen degerlerin {izerinde veya ters olursa, modiilde kalic1 hasarlara yol
acabilir. Diisiik maliyet saglanabilmesi i¢in modiil icerisine ters polarizasyondan

koruyacak bir devre konulmamustir.

Besleme voltajinda c¢aligma siirecinde £100 mV degisimlerin {izerindeki
degisimler modiiliin kararsiz ¢alismasina neden olur. Besleme devresinde regiilator

IC kullanilmasi Onerilir.

Analog Out: Analog out pini test amacli bir ¢ikistir. Bu pinin ¢ikisinda demodiile

edilmis sinyal 1.5 V DC seviyenin lizerine bindirilmis olarak gortiliir.

Anten: Verimli veri transferi ve alimi i¢in gerekli en 6nemli iki nokta iyi bir anten
ve dogru RF topraklama seg¢ilmesidir. Anten olmadan verinin uzun mesafelere
gonderilmesi miimkiin degildir. Modiil basit bir anten baglant1 pinine sahiptir. Uygun
bir UHF anten dogrudan bu pine baglanabilir. ATX-34 modiiliine baglanabilecek en

basit anten 17.3 cm uzunlugundaki bir kablonun anten girisine lehimlemesidir.
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3.1.1.9 Seri Port ve RS232 Standartlar

Seri port, bilgisayara diger aygitlarin baglandigi, seri iletisim icin tasarlanmis
fiziksel bir ara yiizdiir. Seri port iizerinden haberlesmeyi, "UART" ad1 verilen bir
tiimlesik devre saglamaktadir. Bilgisayarlarda kullanilan seri port genellikle RS232
standardinda tretilmektedir. Degisik iireticiler tarafindan yapilmis veri haberlesme
cihazlarimin uyumlulugunu saglamak amaci ile EIA tarafindan 1960 yilinda RS232

olarak adlandirilan standart belirlenmistir.

Bilgisayar seri portlarinin kullandigi RS232 sinyallerinin elektriksel 6zelligi, 5
Volt “lojik 1” ve 0 Volt “lojik 0” degerine karsilik gelen standart TTL mantigina
benzememektedir. RS232 ‘de -12 Volt “lojik 1, +12 Volt “lojik 0” degerine karsilik
gelir. Bu 6zellik daha uzun mesafeli kablolarda, gliclendirme gerektirmeden iletisim
saglar. Bu nedenle sinyal bilgisayara aktarilabilmesi i¢in 6nce RS232 standardina

uygun hale getirilir.

RS-232 Cihazlarn DTE (Data Terminal Equipment) ve DCE (Data
Communication Equipment) olarak siniflandirilir. Her iki taraf da hem veri alma hem
de gonderme Ozelliklerine sahiptir. RS-232 protokolii orijinal olarak DB25
konnektorle ¢alismak tizere tanimlanmistir. DB25 te iki RS-232 haberlesme kanali
bulunur. Giinlimiizde en yaygin tercih edilen konnektor tipi DB9 tek haberlesme

kanall1 konnektordiir (Sekil 3.13). (Unlii B., 2007).

Sekil 3.13RS 232 disi ve erkek konnektor.
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3.1.1.10 RS§232 — USB Cevirici

Bilgisayar seri portlarinin RS232 standardina uygun olarak veri iletisimi
sagladigin1 anlatmistik. Ancak yeni nesil bilgisayarlarin ¢ogunda bu iletisimin
gerceklestigi RS232 baglant1 konnektorii bulunmamaktadir. Bu nedenle seri iletisimi
daha yaygin giris tipi olan USB ye cevirerek sinyali bilgisayara aktarmaya yarayan
kiiciik adaptorler kullanilir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Digitus RS232 — USB ¢evirici

RS232 protokolii genel olarak 25 pinli DB25 ve 9 pinli DB9 modelli soketler
araciligiyla calistirilir. Piyasada bulunan USB ceviricilerin genellikle bir ucu bu
soketlerden birine uyumlu olarak yapilir. Bizim projemizde de bu ¢eviricilerden
digitus un bir girisi RS232 DB9Y pin erkek girisli bir ucu da USB soketli olan modeli
kullanilmustir. Iletisim protokolii yine bilgisayarlarin seri portlarindan bilgi girisini
saglayan RS232 protokoliidiir. Sadece bilgi aktarim girisi olarak USB girisi

kullanilmistir.

3.1.2 Alici ve Verici Devrenin Imalan

Sistemimizde iki adet elektronik devre bulunmaktadir. Bunlardan ilki alici devre
ikincisi ise verici devredir. Devrelerde kullanilan elemanlarimizi ve o6zelliklerini

anlattik. Simdi de bu devreleri ve olusumunu gorelim.
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3.1.2.1 Alici Devre

Alic1 devre c¢alisan makineden sicaklik ve titresim degerlerini okuyarak RF
sinyale ¢eviren sistemdir. Sistem iki par¢adan olusur. Bu pargalardan biri titresim
degerini alip yiikselten ve isleyerek ana mikroislemciye aktaran yardimci devre,
digeri ise sicaklik degerlerinin de Olgiilerek iizerinde bulunan ana mikroislemciye

aktarildig1 ve RF sinyale ¢evrildigi sistemdir.

3.1.2.1.1 Titresimi Olgen Yardimci Devre. Bu devrede calisan makine elemani
lizerine baglanan sensoriimiizle titresim seviyesi olgiiliir. Ancak bu sinyal ¢ok diisiik
seviyede oldugu icin Once yiikseltilmesi, daha sonra islenerek sisteme dahil edilmesi

gerekir.

Bunun i¢in gerekli devre elemanlarimiz:

1 adet piezo elektrik sensor

1 adet PIC12F675 mikroislemci

1 adet LM358P islemsel kuvvetlendirici(o’pamp)
4 adet led 151k

1 adet kondansator

Direngler

Sistemimizde titresimi 6lgmek i¢in piyasada bir¢ok uygulamada kullanilan piezo
elektrik sensor kullanilmistir. Bu sensérden gelen sinyal ¢ok diisiik seviyede oldugu
icin once bir LM358P Op-Amp’a girerek yiikseltilir. Op-Amp’in ¢ikisindan alinan
sinyal PICI12F675 mikroigslemcisine girerek islenir ve ana islemciye aktarilir.

Sistemin devre semasi Sekil 3.15’de verilmistir.
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Devrede goriildiigii gibi sensdrden gelen sinyal 6nce Op-Amp’a girerek
yiikseltilmis ve Op-Amp’in ¢ikisindan alinan sinyal de PIC’e girilerek ¢oziimlenmis
ve PIC12F675’in a, b, ¢, d olarak isaretlenen uglarindan ¢ikis alinarak ana islemciye
gonderilmistir. Bu devremiz sisteme sonradan eklendigi i¢in ayr1 bir plaket lizerinde
toplanmistir. Ayrica ¢ok karmagik bir yapiya sahip olmadigi i¢in baski devre
cizilmeden bir adet delikli plaket lizerine elle toplanmistir. Bu arada titresim sinyali
ana islemciye gonderilirken titresimdeki degisimin gézle de goriilebilmesi amaciyla
4 adet led 151k eklenmistir. Titresim seviyesi en diisiik seviyedeyken bir lamba yanar.
Titresim seviyesi arttik¢a iki, li¢ ve dort lambanin hepsi birden yanarak bize uyari

verir. Bu iglemi gerceklestiren pic programi agsagida verilmistir.

PIC12F675’in programu:
#define Dtab595 GPIO.f3
#define C1lk595 GPIO.f3



#define Lod595 GPIO.f3

unsigned int Dta Str;

unsigned int kara flas;

unsigned int krsmsk=0;

unsigned int gecikme;

unsigned char i;

unsigned char value=0;

void main () {

ANSEL=1;
CMCON=6;
TRISIO=0x01;
GPIO=0;
GPIO=255;

Delay ms (100);

GPIO=0;

Delay ms (100);

GPIO=255;

Delay ms (100);

GPIO=0;

while (1) {

value=0;

value=value+ (ADC Read (0
value=value+ (ADC Read (0
value=value+ (ADC Read (0
value=value+ (ADC Read (0
value=value+ (ADC Read (0
value=value+ (ADC Read(0
value=value+ (ADC Read(O0
value=value+ (ADC Read(0
value=value+ (ADC Read (0
value=value+ (ADC Read(0

value=value/10;

GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.

f5=value.f0;
fd=value.fl;
f2=value.f2;
fl=value.£f3;

) =
) =
) =
) =
) =
) -

)_
)_

) -
) =

0)/4/12;//
0)/4/12;//
0)/4/12;//
0)/4/12;//
0)/4/12;//
0)/4/12;//
0)/4/12;//

0)/4/12;//

0)/4/12;//
0)/4/12;//

/68;
/68;
/68;
/68;
/68;
/68;
/68;
/68;
/68;
/68;
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//value++;
//1if (value>15) wvalue=0;
//Delay ms (100); }}

3.1.2.1.2 Verici Devre. Bu devrede ¢alisan makinenin belirli noktalarindan alinan
sicaklik degerleri Olgiilerek ana islemcimiz olan PIC16F628’e girilir. Ayrica
yardimc1 devremizden gelen titresim degeri degerleri de islemcimize girildikten

sonra RF sinyale cevrilerek gonderilir.

Bunun i¢in gerekli devre elemanlarimiz:

- 1 adet PIC16F628 mikroislemci

- 1 adet ATX-34 RF verici

- 3 adet DS18B20 sicaklik sensorii

- 2 adet kondansator

- 1 adet LM7805AC voltaj regiilatorii
- 10 KOhm direncler

- 1 adet klemens

Oncelikle alici devrelerimizin galigmasi gerekli gerilimi saglayan besleme
kismimizdan bahsedelim. Islemcimiz ve diger devre elemanlarmmizin timii 5V
gerilim ile caligmaktadir. Sistemimizde kullanim ve tasima kolayligi saglamasi
acisinda 9V’luk pil kullanilmaktadir. Bu pil devreye bir klemens araciligiyla
baglanir. Ancak bu gerilim sistem gereksiniminden fazladir. Bu nedenle devre
elemanlarin1 korumak ve saglikli ¢alismasini saglamak icin besleme hattina bir adet
LM7805AC voltaj regiilatorii eklenmistir. Bu regiilator ile gerilim 5V’a diisiiriilerek
devre elemanlar1 beslenir. Ayrica devre pil disinda adaptorlerle de calistirilabilir.
Ancak sebeke geriliminde meydana gelen dalgalanmalar voltaj regiilatoriine
dolayisiyla devre elemanlarina zarar verebilir. Bunu onlemek igin regiilatoriin
girigine ve ¢ikisina birer adet kondansator eklenmistir. Bu kondansatérler ile gerilim
filtre edilerek devreye aktarilir ve devre elemanlari olusan dalgalanmalardan

etkilenmemis olur.
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Verici devre iizerinde verilen islemi ¢oziimleyip yapilmasini saglayan en dnemli
devre elemanimiz mikroigslemcidir. Bu islemciyi secerken birgok kritere dikkat
etmemiz gerekir. Once yapacagiz islemde bize gerekli &zellikleri belirleriz. Daha
sonra piyasada bulunan bizim istedigimiz 6zelliklerin tiimiinii tagiyan islemcilerden
birini seceriz. Burada sistemin maliyetini arttirmamak igerisinde tiim O&zellikleri
bulunduran islemciler yerine bizim istedigimiz 6zellikleri olan en disiik islemciyi
bulmak onemlidir. Bizim devremizde en O6nemli ihtiyacimiz, seri haberlesmede
kullanilan USART o6zellikli, kendi igerisinde timer’lar1 bulunan, analog ve digital
girigleri olan bir iglemcidir. PIC16F877 islemcisi tiim bu 6zellikleri ve daha fazlasin
icermektedir. Ancak PIC16F628’de bizim ihtiyacimizi karsilayabilmektedir. Bu

nedenle daha ekonomik olmasi i¢in bu mikroislemci secilmistir.

Devremizle alinan sicaklik verileri ve yardimci devreden gelen titresim verileri
ana islemcimiz olan PIC16F628’e girilmektedir. Burada sensorlerden gelen datalar

okunarak ATX-34 rf vericiye aktarilir. Bu verici de datalar1 RF’e ¢evirerek yayinlar.

Oncelikle sistemimizin ¢alismasini gdrmek ve varsa hatalar1 diizeltmek igin devre
semamizi ¢izeriz. Burada devre elemanlar1 teknik gosterimleri ile ¢izilir. Devre

semasi Sekil 3.16’da gosterilmistir.
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Sekil 3.16 Ana verici devrenin gemast
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Simdi elemanlarimizin {izerine baglandig1 ve iletisimin gerceklestirildigi baski
devremizin baski devre semasini ¢iziyoruz. Bu baski devre ¢izimi Sekil 3.17°de

gosterilmistir.

¥ 18yU ist)

» »

\ i

Sekil 3.17 Verici devrenin baski devre ¢izimi

Gortiildigu gibi plaket iizerinde devreye baglanacak her elemanin yeri ve veri yolu
gosterilmistir. Ayrica bu plaket iizerine istenildigi takdirde semanin adi, yapan kisi

gibi notlar da yazilabilir.

Plaketimiz hazir olduktan sonra devre elemanlarimizi datasheetlerinde verilen
yardimcr elemanlartyla (direngler, kondansatorler gibi) birlikte plaket {izerine
yerlestirip baglantilarin1 lehim ile birlestirilmektedir. BoOylece verici devremiz

tamamlanmistir. Uretimi yapilan verici devre Sekil 3.18’de gosterilmistir.



Sekil 3.18 Verici devre genel goriiniisii
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Devremizin hazirlanmasindan sonra ilk islemimiz islemcinin programlanmasidir.

Bunun i¢in ytiriitiilecek program once assembly olarak yazilir. Bu kod not defteri

araciligiyla yazilabilecegi gibi mplab, Pic Basic gibi yazilim dilleriyle de

olusturulabilir.

Program, not defterine yazilirken, program yazma kurallarina uymak kaydiyla

siradan metin yazimi islemi gibi yapilir. Yazim isleminin sonunda dikkat edilmesi

gereken husus, program yaziminin bitip kaydedilme agsamasinda .ASM uzantili

olarak kaydedilmesidir.

Asagida projemizde yer alan 3 kanal sicaklik bilgisini ve titresim bilgisini alarak

RF verici araciligiyla yayinlayan pic programinin not defteri lizerinde kodlamasi

goriinmektedir.

Include
'DEFINE
'DEFINE
'DEFINE
; DEFINE

"MODEDEFS.BAS"
HSER RCSTA 90h
HSER _TXSTA 20h
HSER BAUD 2400
HSER SPBRG 25



define osc 4
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Busy VAR BIT ' Busy Status-Bit

HAM VAR WORD ' Sensor HAM okuma degeri

IST VAR WORD ' Hesaplanmis ISI degeri

Float VAR WORD ' Holds remainder for + temp
C display

X VAR WORD

i VAR BYTE

ISARET BITI VAR HAM.Bitll ! +/- sicaklik Isaret

biti, 1 = olursa eksi sicaklik

EKSI ISI CON 1 ' Sifir altinda isaret
biti=1 oluyor kontrol ig¢in

DERECE CON 223 ! isareti

ISARET VAR BYTE ! ISTI degeri icgin +/-
isaret

TEMP VAR BYTE ' Div32 bit hesap ig¢in gegici
degisken

Titresim var byte

SYMBOL Comm Pin=PORTa.?Z2
PortB.0 da

SYMBOL Comm Pinl=PORTa.3
PortB.0 da

SYMBOL Comm_ Pin2=PORTa.4
PortB.0 da

trisa=255

trisb=S$F0

porta=0

portb=0

cmcon=7

bs:
'HSEROUT ["DemoTemp"]

serout portb.2, 4,

' One-wire Data-Pin "DQ"

' One-wire Data-Pin "DQ"

' One-wire Data-Pin "DQ"

[ " F" ’ " DemoTemp" ]



portb.2=0
pause 200
; goto bs
for i=1 to 10 STEP 1
owouT Comm Pin, 1, [$SCC, $44]
owouT Comm Pin, 1, [$CC, S$SBE]
OWOUT Comm Pinl, 1, [SCC, $44]
owouT Comm Pinl, 1, [SCC, $BE]
OWOUT Comm Pin2, 1, [SCC, $44]
owouT Comm Pin2, 1, [SCC, $BE]
PAUSE 100
next
main:
;lcdout S$fe, $80, dec ISI
PAUSE 50
for i=1 to 10 STEP 1
toggle portb.2
pause 1
next i
PAUSE 10
serout portb.2, 4, ["DemoTemp"]
owouT Comm Pin, 1, [$CC, $44]
bekle:
OWIN Comm Pin, 4, [Busy]
;IF Busy = 0 THEN Bekle
OWOUT Comm Pin, 1, [SCC, S$BE]
OWIN Comm Pin, 2, [HAM.Lowbyte,
; ISARET ="+"
TEMP = 625 * HAM
ISI = DIV32 10
FLOAT = (ISI //1000)/100
ISI=ISI/1000

HAM.Highbyte]
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;1f ISARET BITI = EKSI ISI then

; ISARET = "-"

; temp=(Sffff-ham+1) *625

; ISI = DIV32 10

; FLOAT = (ISI //1000)/100
; ISI=ISI/1000

;endif

'""T"HSEROUT [dec ISI]
serout portb.2, 4, [#ISI]

OWOUT Comm Pinl, 1, [SCC, $44]

beklel:
OWIN Comm Pinl, 4, [Busy]
;IF Busy = 0 THEN beklel

owouT Comm Pinl, 1, [SCC, S$BE]
OWIN Comm Pinl, 2, [HAM.Lowbyte, HAM.Highbyte]
; ISARET ="+"
TEMP = 625 * HAM
ISTI = DIV32 10
FLOAT = (ISI //1000)/100
ISI=ISI/1000
;1f ISARET BITI = EKSI ISI then

; ISARET = "=

; temp=($ffff-ham+l) *625

; ISI = DIV32 10

; FLOAT = (ISI //1000)/100
; ISI=ISI/1000

;endif

"' THSEROUT [dec ISI]
serout portb.2, 4, [#ISI]

OWOUT Comm Pin2, 1, [SCC, $44]

bekle?2:
OWIN Comm Pin2, 4, [Busy]
;IF Busy = 0 THEN Bekle?2

OWOUT Comm Pin2, 1, [$CC, S$BE]



OWIN Comm Pin2, 2,
; ISARET ="+"
TEMP = 625 * HAM
ISI = DIV32 10

[HAM. Lowbyte, HAM.Highbyte]

FLOAT = (ISI //1000)/100

ISI=ISI/1000

;1f ISARET BITI = EKSI ISI then

; ISARET = "-

; temp=(S$Sffff-ham+l) *625

; ISI = DIV32 10

; FLOAT = (ISI //1000)/100
; ISI=ISI/1000

;endif

'"HSEROUT [dec IST]

serout portb.2, 4, [#ISI]

Titresim=0
Titresim.0=PORTB.4
Titresim.1=PORTB.5
Titresim.2=PORTB.6
Titresim.3=PORTB.7
if Titresim>9 then
serout portb.2, 4,
else
serout portb.2, 4,
serout portb.2, 4,
endif
;pause 2

GoTo main,

[#Titresim]

["O"]

[#Titresim]
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Asagidaki resimde goriildiigii gibi ‘“.asm” uzantili programin.hex olarak

derlenmesi icin MPASM programi kullanilir. Programin “Browse” butonuna

tiklanarak derlenecek PIC programi segilir. Diger segenekler otomatik olarak secili

durumdadir. Eger “Hex. Output” boliimiinde “INHX8M” secenegi isaretli degil ise

isaretlenmelidir. MPASM program arayiizii Sekil 3.19°da verilmistir.



E}q MPASM v5.14 - Microchip Technology, Inc.

Source File Name

Options:

Rado:
* Diefault

;C‘,FlfrrmarehDGA_aircnra_D_l _O.asm

™ Hexadecimal

‘Warning Level;
= Dafault

Al Massages

™~ Decimal " Warnings and Errors
™~ Octal ™ Ermrors Only
tacro Expansion:
¥ Case Sansiive % Default
" On
T jze: -
ahSize; g =  Of

Browse...

Hex Outpit
" Dafault
INH=EM
INH-ES
= IMHX32

L

MiCcROCHIP

Generaled Files:

W EmorFile

W ListFile

[T Cross Reference File
I~ Object File

Processor |Detault -

I~ Extended Maode

X Exit

Extra Options [mnEvmnn-nxm

 Assemble ¥ Save Setings on Exit

7 Help

Sekil 3.19 MPASM programi arayiizii.
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Bu islemlerin ardindan “Assemble” butonuna tiklanarak Assembler programi hex

koda c¢evrilir. Eger programda komutlarin yazilimlarina dair bir hata yok ise

dontisiim bar1 yesil renk alir ve ekranda “Build completed successfully” seklinde

program derlenmesinin hatasiz tamamlandigina dair mesaj goriintiilenir (Sekil 3.20).

Aszzembly Successful.
BLINK_ASM

Errors:

Warnings:
Feported:
Supprezzed:

Mezzages:
Reported:
Suppreszed:

Lines Assembled:

Sekil 3.20 Program derlemesinin goriiniisi
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Derleme tamamlandiktan sonra program PIC’e yazdirilir. Bu islem i¢in ayr1 bir
entegre kullanilir. Bu entegreleri kendimiz hazirlayabilecegimiz gibi piyasadan hazir

olarak da elde edebiliriz. Projemizde hazir bir entegre kullanilmistir (Sekil 3.21).

[T

Sekil 3.21 PIC program yiikleme entegresi

Program yiiklemesi i¢in ilk olarak PIC entegreye yerlestirilir. Entegre bir ara
kablo vasitasiyla bilgisayara baglanir. Bilgisayarda hazirlanan hex dosyay1r PIC’e

yazmak icin de ayr1 bir program kullanilir.

IC-Prog programi: IC-Prog, bilgisayarin seri portu iizerinden PIC’e program
yiiklemek, yiiklii PIC entegresini silmek veya yiiklenen program ile PIC igerisindeki
programin dogrulugunu test etmek i¢in kullanilan PIC yazici programdir. PIC’e

yazma islemi meniiler veya komut simgeleri ile yapilir.

PIC entegresine program heksadesimal kodda yiiklenir. IC-Prog ”Program Kodu”
boliimiinde yazilan veya PIC’den okunan programin heksadesimal olarak igerigi

goriintiilenir. PIC EEPROM™u igerisine yiiklenecek veya okunacak veri ise
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“EEPROM Verisi” boliimiinde gorintiilenir. Sekil 3.22°de IC-Prog arayiizii

goriilmektedir.

“IC-Prog 1.00 - Protolype Progammes
Fl= Edit Bulter Sefhngs Command Wiew  Heln

F-EH TS % %%t GE (R =
—Addrass - Frogam Coda - Configuration
0000: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF vy = Gesilain
oo08: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy l?':—_.:]
0di0: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iRy L

00l18: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE by
0d20: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy
028: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy
0030: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy
OQn38: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy
ond0D: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy

n048: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §¥ iy Bt
00%50: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF 3FFF 3FFF iy = wor

0058: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF 39wy =] | = mumr

Addiess - Eeprom Data [ IEP

nonn: FE FF FF FF FE FF FF FF -

fo0a: FF FF FF FF FF FF FF FF

o0l0: FF FF FF FF FF FF FF FF

g0if: FF FF FF FF FF FF FF FF

no20: FF FF FF FF FF FF FF FF

g028: FF FF FF FF FF FF FF FF Checksum. 1D Valus
o030: FF FF EF FF FF FF FF FF BFF fFrFe
O03f: FF FF FF FF FF FF FF FF

2| | Corlig weed : 3¥FFn

Buller 1 | Auiter 2| Buties 3| Bulber 4 | Butien 5]

DM Programmer o Comd {Device: PIC 16784 (62

Sekil 3.22 IC-Prog arayiizii

Burada “Fuses” boliimiinde programin calismasi sirasinda kullanilacak olan

konfigiirasyonlar ayarlanabilir.

Bu bolimde yer alan ii¢ konfiglirasyon yazilim igerisinde belirtilebilir. Bu
durumda secenekler otomatik olarak isaretli belirecektir. Eger konfiglirasyon yazilim

icerisinde belirtilmemis ise yiikleme esnasinda sigortalar boliimiinden belirlenebilir.

WDT (Watchdog Timer) belirli zaman araliklarinda programin ¢alismasini basa
dondiiriir.

PWRT (Power on Reset) PIC’e enerji verilme durumunu (On/Off) kontrol eder.

CP (Code Protect) PIC entegresinin programlanmasinin ardindan icerisindeki
yazilimin okunarak kopyalanmasini 6nlemek i¢in kullanilir.

IC-Prog programi aracilifiyla islemci programlandiktan sonra entegreden

cikarilarak devreye eklenir. Bdylece verici linitemiz ¢alismaya hazir hale gelmis olur.
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3.1.2.1 Alici Devre

Verici devreden gonderilen sinyallerin okunarak bilgisayara aktarilmasi i¢in bir
araciya ihtiya¢ vardir. Bu islemi gerceklestiren devre alic1 devre olarak adlandirilir.
Alict devrede anteninden okunan veriler RS232 standardi kullanilarak bilgisayara

aktarilir.

Alic1 devrede kullanilan devre elemanlari:
- 1 adet LM7805AC voltaj regiilatorii
- 1 adet arx-34 alict modiil
- 2 adet kondansator
- 1 adet RS232 konnektor

- 1 adet klemens

Bu devre verici devre kadar karmagik degildir. Uzerinde bir adet alic1 modiil ile
bu modiiliin besleme hatti, bir de veri transferini saglamak i¢cin RS232 soket
bulunmaktadir. Besleme hattinda verici devrede de anlattigimiz gibi devre
elemanlarin1 korumak ve sistemin giivenli ¢alismasini saglamak i¢in bir adet voltaj
regiilatorii ile iki adet kondansator bulunmaktadir. Klemens araciligiyla devreye
baglanan besleme gerilimi 5 ile 15V arasinda olsa bile bu hattan gecerek devre
elemanlarma 5V  olarak aktarilir. Ayrica kondansatorler sayesinde ani

dalgalanmalardan devre elemanlar etkilenmez.

Devrenin olusturulmasinda ilk olarak elemanlarinin lizerine yerlestirildigi plaketin
baski ¢izimi yapilir ve plaket lizerine bastirilir. Bu islem piyasada bir¢ok elektronikgi
tarafindan yapilabilmektedir. Biz de baskimizi disarida bir elektronik¢iye yaptirdik.
Baski devre Sekil 3.23’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.23 Alici devre baski devre semasi

Hazirlanan baskimiz iizerine devre elemanlar1 lehimleme yontemi ile

montajlanmis ve alict devremiz Sekil 3.24’de gosterildigi gibi hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.24 Alic1 devre genel goriiniisii

Alict devre iizerinde bulunan ARX alict modiiliin anteni ile vericiden gonderilen

sinyaller okunur. Bu sinyaller alicinin ¢ikisindan bilgisayar baglantis1 i¢in RS232
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sokete gonderilir. Devrede ¢ikis baglantis1 i¢in 6zellikle bu soket kullanilmustir.
Bilgisayar ortamina veri aktariminda RS232 standardi kullanilmistir. RS232
standardin1 daha once anlatmistik. Klasik bilgisayarlarda bu iletisimin saglanmasi
icin 9 pin DP9 veya 25 pin DP25 erkek soketler bulunmaktadir. Ancak giinlimiiz
teknolojisinde  kullanilan  diziistii  bilgisayarlarin  cogunda bu  soketler
bulunmamaktadir. Bu nedenle verilerin bilgisayara aktarilabilmesi i¢cin RS232’den
bilgisayarlarda daha yaygin olarak bulunan giris soketi olan USB ye doniistiiriiciiler
gelistirilmistir. Biz de sistemimizin her bilgisayarda ¢alistirilabilmesi i¢in ¢ikis soketi
olarak RS232’yi secip bir adet RS232-USB doniistiiriicii ile verileri USB giriginden

aktarmaktayiz.

3.1.3 Kontrol Programinin Hazirlanmasi

Tezimizin bu asamasinda kontrol kartlarimizdan gelen verilerin analiz edilmesi ile
mekanik sistemin durum izlemesini gergeklestirecegiz. Bunun i¢in Visual Basic 6.0
programinda bir arayiiz hazirlanmistir. Bu arayiiz lizerinden sistemde meydana gelen

degisimleri gbrerek yorumlayacagiz.

Durum kontrol programimizda O©nce kontrol kartimizdan gelen veriler
okunmaktadir. Bu veriler ii¢ adet sicaklik ve bir adet titresim verisinden
olusmaktadir. Bu veriler ayristirilarak her bir veri i¢in olusturulan diyagramlarda
gosterilmektedir. Ayrica sicaklik verilerinin hepsini tek bir grafik iizerinde ¢izdirerek
belirli bir slire boyunca gergeklesen degisimi ve birbirleri arasindaki farkliliklar1 da

gorebilmekteyiz.

Programimizin c¢alismasi verilen referans degerlere gore sistemin durum izlemesi
esasina dayanmaktadir. Bu amacla okunan titresim ve sicaklik verilerimizi kendi
diyagramlarina yazdirdiktan sonra bu degerleri girdigimiz referans degerleriyle
karsilastiriniz. Eger sistemin cesitli noktalarindan alina sicaklik yada titresim
degerleri girdigimiz bu referans degerlerinin disina ¢ikarsa bu verinin diyagraminin

yaninda bulunan uyar1 lambas1 yanacak ve ikaz bdlmesine sistemin o bolgesinde
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ariza olduguna dair uyar1 yazilacaktir. Ayrica sistemin birden fazla bolgesinde

problem ¢ikmast durumunda acil durum uyarisi verilecektir.

Kontrol programimizin yapimina ilk olarak programin arayiiziinii olusturarak
basliyoruz. Ancak 6nce bu programi yazacagimiz program dili olan Visual Basic’den

bahsedelim.

Visual Basic: Visual Basic, nesneye yonelik bir programlama dilidir. Yani temel
olarak nesneleri kullaniriz. Peki nedir bu nesneler? Bu satirlar1 gorebildiginize gore
Windows kullanimi hakkinda bilginiz vardir. Ekranda gordiigiinliz o tuslar, metin

kutulari, agilan pencereler hepsi birer nesnedir.

Klasik programlama dillerinde (C, Basic,..vb), programi yazarken yukaridan asagi
dogru yazdiginizi ve programin da ¢alisirken ayn1 mantikla hareket ettigini bilirsiniz.
VB’de ise durum farkhidir. Visual Basic’de kodu yazarsiniz, gerisini kullaniciya
birakirsiniz. Tabi istediginiz oranda. Kullanici ancak sizin izin verdiginiz kadar

hareket edebilir.

Biitiin bunlar “olay”lar , “metot”lar ve “Ozellikler” kullanilarak kolaylikla

yapilabilir. Basitce 6rneklemek gerekirse,

Ampul.renk=kirmiz1 (ampuliin kirmizi renk oldugunu belirler)

Visual Basic tamamen Nesne.Ozellik = Deger mantigiyla ¢alisir. Bu degerin nasil

belirtilecegi konusunda ise bize degiskenler yardim eder.

Visual Basic’i ¢alistirdiginizda, iginde bazi pencereler olan bir arayliz ile
karsilagiriz. Bu bizim yazilim ekranimizdir. Bu pencerelerin birka¢i asagida
gosterilmistir. Inceleyecegimiz ilk pencere, ekranin en solunda bulunan Arag

Kutusu’dur (Sekil 3.25).
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x| |

h b=t
S [=hl
AN _I
~ >
= =4
Al ﬂ
ﬁ'l 1=
= I E
L : Project - Projectl H
=] IZEEI Properkies - Forml
o ™[ |Furm1 Farm =] =
B S - | Alphabetic ICategnrized | =} Project1 (Temp Controlvb
FE wia =455 Forms
® @ (Mamne) Farm1 ﬂ -3 Form1 (Temp Contral.fr
- Appearance 1-3D ..l Form2 (Setting. frm)
el e AukoFedraw False
Teey BackCalor [] aHa000000F
T Borderstyle Z - Sizable

2, Capkion Forml
AH . ClipContrals True
By B8 ConkralBox True ;I
o = Caption . =

i Returns/sets the text displaved in an 2

Sekil 3.25 Alici devre baski devre semasi

Ara¢ Kutusu adindan da anlasildigi gibi {izerinde programimizi olusturur iken
kullanacagimiz araglarin bulundugu kutudur. Bu kutulardan metin kutusu, komut
butonu, zamanlayict gibi bazilar1 ilk agilista ekrana gelir. Ancak hepsi bu kadar
degildir. Ara¢ kutusuna sag tiklayip “Add Tab” meniisii {izerinden de yeni araglar
eklenebilir. Ayrica c¢esitli yazilimlar kullanilarak da buraya farkli programlarda

hazirlanmis hazir butonlar eklenebilmektedir.

Bizim yazilimimmizda da ADLINK firmasmin DAQbench komut butonlart
kullanilmistir.  Bu  butonlar  6zelliklerini  kolayca  degistirebildigimiz  ve
ayarlayabildigimiz araglardir. Bu da bize arayiizii hazirlarken biiyiik kolaylik

saglamaktadir.

Sekil 3.25’deki ikinci resimde goriilen pencere ise ozellikler penceresidir. Bu
pencereden programda kullanilan tiim ikonlarin ve isaretcilerin Ozelliklerini

ayarlayabiliriz. Bunlar adi, rengi, boyutu, durumu gibi gorsel ve islevsel 6zelliklerdir.
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Uciincii  resimdeki pencere ise programda kullanilan formlarin goriindiigii
penceredir. Bir program yazilirken birden fazla form kullanilabilir. Bu formlar

arasinda baglantilar kurularak programda isletilir.

Simdi RF veri toplama yontemi ile sistemlerin durum izlemesi programimizin

olusturulmasina gecelim.

Bunun i¢in ilk olarak Visual Basic programimizi agiyoruz ve agilan New Project
penceresinden Standart.Exe’ye ¢ift tiklayarak standart bir Visual Basic proje dosyasi
aciyoruz (Sekil 3.26).

New | Exsting | Recent |

= > B

RIcEhE =t ActiveX EXE  ActiveX DLL ActiveX VB Application
Control Wizard

£ < % %
e s
Fo
VB Wizard ActiveX Activex Addin Data Project
Manager Document DIl Document Exe

[ P Pa

I Dont show this dialog in the futurs

Sekil 3.26 Visual basic new project penceresi

Standart.exe formunda baslatilan proje goriintiisii Sekil 3.27°de gosterilmistir.

3. Projectl - Forml (Form) =N R ==
al

Sekil 3.27 VB proje agilis penceresi
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Standart bir proje dosyast agildiginda karsimiza iizerinde x ve y koordinatlarinda
siralanmis noktalarla dizili bir Form penceresi ve arkasinda da Project isminde bos
bir pencere gelecektir. Agilan bu pencerelerden Form penceresi c¢esitli araglar
kullanarak programimizin arayiizlerini olusturacagimiz pencere, Project penceresi ise
bu araclart yonetecek ve diger islemlerimizi gergeklestirecek yazilimizi

olusturacagimiz penceredir.

Ik olarak kontrol esnasinda siirekli gorecegimiz ve takip edecegimiz
programimizin arayiizinii olusturup gorelim ve lizerindeki elemanlar1 taniyalim.

Gelistirilen program arayiizii Sekil 3.28’de gosterilmistir.

[ Temperatures Control System
Setting
I e : Temperatures
D Til : ; P
. inegim: [40 - 50
— 15 5
|14 | 452
—13 5
B 404
-12 E
—11 —
L Temp 2 (*C)
= 0
i 10 3%_15
=2 31
B 25
g 19
7 | [ = | 13B
Y 0
-6 | o] |
c Temp 3 (C)
L 0
if
i 35
F 31
-3 25
- 19
B 136
® 0
ol _ _fo]
."0 : 100 : Kapit Durdur |
| | | Drurum Cubugu | Diozyaw Ag

Sekil 3.28 Kontrol programi genel goriiniisii

Arayliz olusturulurken ilk olarak kontrol ekraninin sol iist kosesine Setting olarak
adlandirilmig bir buton yerlestirilmistir. Bu butona basildiginda veri transferinin
gerceklestirilecegi comm portu segmemizi saglayan bir pencere gelecektir. Bu islem

programimiza sadece agilista gerekli oldugundan, kontrol sistemi c¢aligmaya
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basladiktan sonra bir daha kullanilmayacagindan dolay1r ayr1 bir form olarak
diizenlenmistir. Visual Basic’te program birden fazla form iizerinde olusturulabilir.
Bu formlar komutlar yazilirken birbirine baglanarak calistirilir. Béylece hem temel
arayiizde gereksiz araglar bulunmazken program yazimi da fazla karmasik hale

gelememis olur. Bu yardimci pencere Sekil 3.29°da verilmistir.

Sekil 3.29 Kontrol programi form2 penceresi

Bu pencerede yer alan ve CommPort olarak isaretlenmis ComboBox aracindan
alict devrenin bagli bulundugu port secilir ve set butonuna basilir. Boylece veri

transferi basglamis olur.

Bilgisayarin CommPort girisinden veri girdisi yapabilmek i¢in programimizin bu
portu ve ne ise yaradigimi bilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Visual Basic
programinin igerisinde bu islem i¢in Onceden hazirlanmig bir ara¢ vardir. Bu
aractmizin adi “MSComm” dur ve ahizeli telefon seklindedir. Bu aragtan bir adet
arayiiz programina eklenir. Ayrica yazilima belirli araliklarla ve siirekli olarak veri
akisinin  saglanmast icin “Timer” olarak adlandirilan saat seklinde araglar
bulunmaktadir. Bu araglar verinin ne kadar siirede bir aktarilacagini, islemin ne kadar
stirede bir gergeklesecegi gibi zamanlamalar1 ayarlar. Timer sayaclar1 da programda
gerektikce kullanilacaktir. Bu araglar form’un neresine eklenirse eklensin program
calistiritlinca goériinmez olurlar. Timer ve MSComm kontrolleri S$ekil 3.30°da

gosterilmistir.

Sekil 3.30 Timer ve MSComm ikonlar1
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Ana kontrol ekraninda sol bastaki grafik DAQbench ikonlarindan DSlide aracidir.
Sistemde titresim olmasit durumunda titresimin siddetine gore bu grafikte gosterilir.
Grafigin iizerinde Textbox olarak bir giris kutusu eklenmistir. Bu kutuya normal
kosullarda sistemin saglikli calisabilecegi maksimum titresim s girilir. Eger
sistem bu siirin iizerinde bir titresime girerse grafikte degeri goriinecektir. Ayrica
grafigin altina da bir adet uyar1 ekrani olarak kullanilmak iizere Textbox eklenmistir.
Sistem agir1 titresime girerse Textbox’in rengi kirmiziya donerek “titresim algilandi”

seklinde uyar1 verecektir (Sekil 3.31).

[ Temperatures Control System | |
Setting
Al Temperatures i_:I:err'lp 1:*EJ
Titregim: |5 o P 2
— E*Y |[ON g

: | Masfzz |
25_; E Mir: 119

E .”\.‘ 1 ..\\
il o] M

_,3 a1 :
'_2 Mir: 19 N
[ 63
: ® =
. w0 | ]
| 1 0 100 200 Kawt Durdur |
_ | Sistern Glvenli | Diospam Ag

Sekil 3.31 Titresim uyarisinin goriinisi.

Sag kenarda alt alta {ic adet DKnob aract bulunmaktadir. Bu araglar termometre
saati seklinde dizayn edilmistir ve templ, temp2, temp3 olarak adlandirilmislardir.
Burada templ gostergesi; birinci sicaklik sensoriinden gelen sicaklik degerini
gostermektedir. Temp?2; ikinci sicaklik, temp3 de 3. Sicaklik sensoriimiizden gelen
sicaklik degerlerini gostermektedir. Bu gostergelerde sicaklik degeri ibrede
goriilecegi gibi saat penceresinin altindaki kiiclik kutuda da dijital olarak

yazdirilmaktadir.
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Sicaklik gostergelerinin yanlarinda her bir sensor kontroliinii devreye alip
devreden ¢ikarmaya yarayan on-off buton olarak ayarlanmig DBoolean araci yer
almaktadir. Bu butonun off konumunda olmasi o bolgeye ait sicaklik kontroliiniin
yapilmayacagi anlamina gelmektedir. Bu butonlarin altlarina max ve min olarak
isaretlenmis iki adet Textbox yerlestirilmistir. Bu kutulara sistemin sensdriin bagl
oldugu o boliimiiniin giivenli bir sekilde ¢alisabilecegi sicaklik araligi girilir. Bu
araliga gilivenli calisma alani denir. Eger sistemin o bdlgesi giivenli ¢alisma
alanindan ¢ikarsa bir ariza olusmus demektir ve program hata kodu {iretir. Buna bagh
olarak ekranin altinda ortada bulunan ve durum ¢ubugu olarak adlandirilan Textbox
kirmizi renge donlisiir ve hangi bolgede hata olusmussa o bolgede hata oldugunu
yazar. Ustten alta dogru en iistteki gosterge 1. Bolge, altindaki gdsterge 2. Bolge ve
en alttaki gosterge de 3. Bolge olarak adlandirilir. Ayrica her gostergenin yaninda bir
adet de lamba bulunmaktadir. Ilgili bolgede hata olmas1 durumunda bu lambalar da

kirmizi renkli olarak yanmaktadir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 Bir bolgedeki asir1 sicaklik uyarisi
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Eger sistemin birden fazla bdlgesinde hata olusmugsa hatali bolgelerin hepsinin
uyar1 lambasi yanar. Durum cubugunda da sistemin kotliye gittigini ve hemen

miidahale edilmesi gerektigini belirten “acil durum” uyarisi yazdirilir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33 Birden fazla bolgedeki asir1 sicaklik uyarisi

Kontrol ekraninin ortasinda biiyiik DChart grafik araci yer almaktadir. Bu alanda
tic ayr1 bolgeden alinan sicaklik degerleri grafik olarak ¢izilmektedir. Bu grafikler
sayesinde sicakliklardaki anlik degisimler siirekli olarak gozlemlenebilmektedir.
Boylece bir ariza olma ihtimali durumunda sistem daha ariza vermeden duruma
miidahale edilebilmekte, sicakliklarim  birbirlerine gore degisimleri

gozlemlenebilmektedir (Sekil 3.34).
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[5 Temperatures Control System | =NEOE X
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Sekil 3.34 Ug ayr1 sicakligin ana grafikte gizilmesi

Bu grafikler ve uyari isaret¢ileri sayesinde sistemin giivenle calisip ¢alismadigi
stirekli olarak takip edilmis olur. Tiim bunlarin yani sira kontrol ekrani siirekli takip
edilmiyor olabilir. Bu sirada sistemde olas1 bir aksilik durumunda arizanin hangi
bolgesinde ve nasil oldugunun goriilebilmesi i¢in kontrol degerlerinin siirekli olarak
kayit altina alinmasinda fayda vardir. Bu amagcla kontrol ekraninin sag alt kdsesine
ic adet Command Button eklenmistir. Bu butonlar kayit, durdur ve dosyay1 a¢ olarak
isimlendirilir. Kayit butonuna basildiginda ekrana “Dosya Adi Girisi” adinda bir

pencere gelmektedir.

K.ayt Dosyasz Adin Gininiz

0K
Cancel

o hdatalarwen b

Sekil 3.35 Dosya ad1 girisi penceresi
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Bu pencerede kayit dosyasiin kaydedilecegi veri yolu ve adi girilir. Ok tusuna
basildig1 andan itibaren de sistemden gelen tiim sicaklik ve titresim verileri bu
dosyaya yazilmaya baslar. Durdur butonuna basildigi anda da kaydetme islemi

sonlandirilir.

Veriler kayit edildikten sonra goriilmek istendiginde kontrol ekranindaki dosyay1

a¢ butonuna basilarak kayit dosyasi agilir ve veriler goriintiilenir (Sekil 3.36).

’ 5
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25 23 24 0

25 23 24 0

25 24 24 0

25 25 24 [

24 25 24 0

24 24 24 0

24 24 24 10

24 24 23 6

24 24 23 0 =
24 23 23 0

24 23 23 0

24 23 23 0

23 23 23 0

25 23 22 0

26 23 22 0 -

b

Sekil 3.36 Kayit dosyas1 goriiniisii

Programimizin arayiiziinii hazirladiktan sonra sira bu islemleri gergeklestirecek

komutsal programin yazilmasina gelmistir.

3.1.4 Kontrol Programinin Yazilmasi

Kontrol devrelerimizden gelen verilerin yorumlanip ayristirilmasi, arayiize
yerlestirilmis  kontrol araglarina yazdirilmast ve diger tim islemlerin

gerceklestirilmesi programin olusturuldugu formlara bagli kod sayfalarina yazilan
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programlar  sayesinde  ger¢eklesmektedir. Bu yazilim olmadan veriler

degerlendirilemez dolayistyla kontrol ekraninda higbir islem gerceklesemez.

Yazmaya baglamadan Once bir bilgiyi tekrar hatirlatmakta fayda vardir. Visual
Basic diger yazilim dillerinden ayr1 olarak yazilan kodu isletirken kodun yazildigi

siraya gore islemez. Yazilimel programi karmasik yazip istedigi gibi yonlendirebilir.

Form ilk yiiklendiginde komut sayfasina girildiginde Form Load olay1 otomatik
olarak yiiklenir. Ilk olayimiz formun agilmasidir. Bu olay Private Sub bashigiyla
baslar ve End Sub ile sona erer. Bu iki satir arasina yazilan tiim komutlar bu olayin
baslatilmasiyla birlikte gerceklestirilir. Burada form yiikleme olayinin igerisine form
ilk acgildiginda gerceklesmesini istedigimiz eylemler yazilir. Biz de form ilk
acilisinda Timerl ve Timer3 sayaclarimizi kapatiriz. Bu sayaglar daha sonra
anlatacagimiz CommPort’un secilmesinden sonra tekrar baslatilacaktir. Bir de yine
daha sonra bahsedecegimiz grafiklerimizden DChartl grafigi temizlenir. Form

yiikleme kodu:

Private Sub Form Load()

DChartl.ClearPlots

Forml.Timerl.Enabled = False
Forml.Timer3.Enabled = False
End Sub

seklindedir.

Form yiiklendikten sonra veri akigini saglayacak CommPort’u se¢ip veri
transferini baslatiriz. CommPort se¢im islemini ikinci bir form iizerinde yaptigimizi
gostermistik. Bu islemi gergeklestirmek i¢in ilk formumuz iizerinde comm

sekmesine basildiginda form2 nin agilmasini saglayacak bir kod yazariz. Bu kod:

Private Sub Comm Click()
Form2.Show

End Sub

seklindedir.
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Boylece Form2 acilir. Bu formun da islemini gerceklestirmesi igin bir kodu
vardir. Bu kod ile CommPort segilir ve bu porttan gelen veri okunmaya baslar.

Form?2 igerisindeki kodu asagida verilmistir.

Private Sub Commandl Click()
On Error GoTo hata

GoTo dvm

hata: MsgBox ("Error!")

dvm:

Forml .MSComml.CommPort Combol

Forml .MSComml.PortOpen = True

Forml.Timer3.Enabled

True

Forml.Timerl.Enabled

True

End Sub

CommPort’dan veri akisini baglattiktan sonra bu verileri islemeye baglayabiliriz.
Burada timer]1 ve timer3 sayac¢larimizi aktif hale getiriyoruz. Bu sayaclarin nerelerde

kullanildigin1 daha sonra gosterecegiz.

Sistemimizden veriler RF alic1 ve verici sayesinde gelmektedir. Bu sistemin
calisma mantigin1 anlatirken verilerin dogru tayin edilebilmesi i¢in gelen verilerin
basinda bir senkron olmasi gerektigini soylemistik. Gelen veriler bu senkronun
ardindan yan yana ve aralarinda bosluk olmadan gelmektedir. Verilerin kendilerine
ait sayaclara aktarilabilmesi icin Oncelikle birbirinden ayrilarak okunmasi gerekir.
Bizim sistemimizde senkron temp kelimesidir. Datalar bu senkronla birlikte

“temp21223305” seklinde ve siirekli olarak gonderilir.

Verileri ayristirmak i¢cin CommPort’tan gelen veriyi gérmemiz gerekir. Bunun
icin Forml iizerine bir adet Textbox eklenir. Bu kutunun degeri de MSComml

girigine esitlenerek veriler buradan okunur. Bu islemin kodu:

Text8.Text = MSComml.Input

seklindedir.
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Boylece gelen kodlart okumaya baslariz. Bu kodlar ayristirirken  temp
kelimesinin son harfi olan “p” harfi bulunur. Gelen her bir datanin iki basamakli
sayilardan olustugu bilinmektedir. Bu nedenle p harfinden sonra gelen her iki rakam
ayr1 bir sensOr bilgisini vermektedir. Sistemimizde de dort adet sensér oldugundan
veri olarak senkrondan sonra sekiz adet rakam gelmektedir. Gelen digital veriler
ikiser rakam olarak ayrilip onluk say1 kuralina goére birler ve onlar basamaklarina
gore katsayilartyla carpilarak gercek degerler bulunmus olur. Bu islemi
gergeklestirirken oncelikle “p” harfi bulunmalidir. Bunun i¢in de bir dongii kurulur.
Datalar1 ayrigtirdiktan sonra sicaklik degerleri sirasiyla sicaklik grafiklerine
(templ,temp2,temp3) titresim degeri de titresim grafigine (DSlidel) aktarilir.
Boylece datalarimiz gorsel olarak programimiza aktarilmis olur. Bu islem timer3
adinda bir sayaca baglanir. Bu saya¢ milisaniye cinsinden ayarlanan siirede bir dongii
icerisindeki iglemi tekrarlar. Boylece gelen wveri siirekli olarak okunarak

giincellestirilir. Bu islemi gergeklestiren kod asagida verilmistir.

Private Sub Timer3 Timer ()

Dim al, a2, a3 As Byte

Dim bl, b2, b3 As Byte

Dim cl, c2, c3 As Byte

Dim dl1, d2, d3 As Byte

On Error GoTo HataDvm

For i = 1 To 30

Text9.Text = Mid(Text8.Text, i, 1)
If Text9.Text = "p" Then al = 1i
Next i

a2 = Mid(Text8.Text, al +

~
=

a3 = Mid(Text8.Text, al +

~
=

b2 = Mid(Text8.Text, al +

~
[

b3 = Mid(Text8.Text, al +

c2 = Mid(Text8.Text, al +

~
=
~

c3 = Mid(Text8.Text, al +

~
=
~

d2 = Mid(Text8.Text, al +

~
=
~

' Titresim

e} ~J o O I w N =
~
'_\

d3 = Mid(Text8.Text, al +

~
=

templ.Value = (a2 * 10) +

Q
w
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temp2.Value (b2 * 10) + b3

temp3.Value (c2 * 10) + c3
DSlidel.Value = (d2 * 10) + d3 ' Titresim
HataDvm:

End Sub

Sicaklik verilerimiz ayr1 ayr1 kendilerine ayrilmis grafiklere aktarildiktan sonra,
belirli bir zaman araliginda sicaklik degerlerinde meydana gelen degisimi izlemek
icin kontrol programimizin ortasinda biiyiik bir ekran bulunmaktadir. Bu grafige ii¢
sicaklik verisi icin de ayr1 ayri sicaklik degisim egrisi ¢izdirilir. Boylece hem takip
edilecek her bolgenin sicakliginda meydana gelen degisimler gézlemlenir, hem de
farkli bolgelerin sicaklik degisimleri karsilastirilabilir. Bu grafigin olusturulmasi igin

gerekli kod asagida verilmistir.

Private Sub Timerl Timer () 'grafik
Dim data (2) As Double

Dim Datas As Variant

data (0) = templ.Value
data(l) = temp2.Value
data(2) = temp3.Value

Datas = data()
Forml.DChartl.PlotCharts Datas, 3
End Sub

Burada data(0), data(1) ve data(2) adinda 3 adet double ve datas olarak bir
degisken olusturulur. Olusturulan double tip degiskenlere {i¢ farkli sicaklik degeri
aktarilir. Daha sonra bu degerler datas degiskenine aktarilir. Bu degisken de
DChart’imizin PlotChartlarina yazdirilir. Bu islem Timerl in her sayisinda
tekrarlanarak grafik olusturulur. Timerl’in interval degeri properties penceresinde

1000 ms ye ayarlanarak 1sn araliklarla degerlerin grafige aktarilmasi saglanir.

Boylelikle sistemden gelen tiim veriler grafiklere aktarilmistir. Bu sekilde
grafikler {izerinden sistemin takibi yapilabilir. Ancak bizim sistemimiz otomatik

uyar1 da vermektedir.
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Kontrol ekranimizda her sicaklik kontrol bolgesinde bu bolgenin kontrol edilip
edilmeyecegini belirlememizi saglayan bir adet buton bulunur. Bu buton off
konumunda ise o bolge kontrol edilmeyecektir. Bu butonun altinda kontroliin
yapilacag1 sicaklik araligin1 ayarlamamizi saglayan min ve max kutularimiz
bulunmaktadir. Buradan sistemin giivenli ¢aligabilecegi sicaklik araligi girilir. Bu
kontrol bolgelerinde bir adet de uyari lambasi bulunmaktadir. Sistem g¢alismaya
basladiginda sicaklik degeri verilen giivenli ¢alisma aralifindan ¢ikarsa bu lamba
yanar. Ayrica ana grafigin altinda bir adet durum ¢ubugu yer almaktadir. Sicaklik
yada titresim degerlerinden herhangi birinde ya da birkaginda sorun olusursa bu
durum cubugunda uyar1 verilir. Eger sadece bir bolgede sikinti ¢ikarsa uyari
cubugunda bu bolgede hata oldugu yazar. Ancak birden fazla bolgede hata
olugsmussa burada acil durum ikazi yapilir. Hata durum ikazi yapilirken durum

cubugu da kirmiziya donecektir.

Ekranin sol kenarinda titresim kontrol bolgesi yer alir. Burada bir adet titresim
degerini gosteren grafik, bu grafigin istiinde sistemin giivenli calisabilecegi
maksimum titresim degerinin girildigi bir kutu ve grafigin altinda da uyar1 ekrani yer
alir. Sistem kutudaki titresim degerinin lizerine c¢ikarsa grafik kirmizi renge

donecektir ve uyar1 ekranina titresim algilandi seklinde uyar1 verilecektir.

Bu kontroller yapilirken her kontrol bdlgesi ve grafikleri ayr1 ayri ele alinir. Once
on-off butonun acik olup olmadigina bakilir. Daha sonra gelen veri girilen referans
degerleriyle karsilagtinnlir. Eger degerler girilen referanslar igerisindeyse uyari
ekranima sistem gilivenli yazdirilir. Degerler referanslarin disindaysa uyar: lambasi
yakilir, uyart ekranina o bolgede hata oldugu yazilir ve ekranin rengi kirmiziya
cevrilir. Tum bolgelere bakildiktan sonra eger birden fazla sicaklik kontrol

bolgesinde hata olugsmugsa uyar1 ekranina acil durum yazdirilir.

Tiim bu islemler input_cntrl() ad1 altindaki bir olay segmentinde isletilir. Bu olay
da timer2 sayacina baglanmistir. Bu sayacin interval degeri 1000 ms’ye ayarlanir.
Boylece saniyede bir sistem kontrol edilerek bir hata olmasi durumunda aninda uyari

verilmis olur. Bu islemleri asagidaki program kodu ile gerceklestirilmektedir.



Public Sub input cntrl()

If DBoolean4.Value = 1 Then

If Val(Textl.Text) > templ.Value And
templ.Value Then

DBooleanl.Value = 0

Text7.Text = "Sistem Glvenli"

Text7.BackColor = &H80000004

Else
DBooleanl.Value =1
Text7.Text = "1.Bb6lgede hata wvar!..."

Text7.BackColor = &HFF&

End If

Else

DBooleanl.Value = 0
Text7.Text = "sistem kapali"

End If

If DBoolean5.Value = 1 Then

If Val(Text2.Text) > temp2.Value And
temp2.Value Then

DBoolean2.Value = 0

Text7.Text = "Sistem Glvenli"
Text7.BackColor = &H80000004

Else

DBoolean2.Value = 1

Text7.Text = "2.B6lgede hata var!..."
Text’/7.BackColor = &HFF&

End If

Else

DBoolean2.Value = 0

Text7.Text = "sistem kapali"

End If

If DBoolean6.Value = 1 Then
If Val(Text5.Text) > temp3.Value And

temp3.Value Then

Val (Text4

Val (Text3

Val (Textb6

.Text)

.Text)

.Text)
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DBoolean3.Value = 0
Text7.Text = "Sistem Glivenli"

&H80000004

Text7.BackColor
FElse
1

DBoolean3.Value
Text7.Text = "3.Bolgede hata var!..."
Text7.BackColor = &HFF&

End If

Else

DBoolean3.Value = 0

Text7.Text = "kontrol kapali"

End If

If DBooleanl.Value = 1 Then
Text7.Text = "1.B6lgede hata var!..."
Text7.BackColor = &HFF&

End If

If DBoolean2.Value = 1 Then
Text7.Text = "2.B6lgede hata var!..."
Text/7.BackColor = &HFF&

End If

If DBoolean3.Value = 1 Then
Text7.Text = "3.B6lgede hata var!..."
Text7.BackColor = &HFF&

End If

If DBooleanl.Value = 1 And DBoolean?.Value

DBoolean3.Value = 1 Then
Text7.Text = "Acil Durum!..."
Text7.BackColor = &HFF&

End If

If DBooleanl.Value = 1 And DBoolean?2.Value

DBoolean3.Value = 0 Then

Text7.Text = "Acil Durum!..."
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And

And
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Text7.BackColor = &HFF&

End If

If DBooleanl.Value = 0 And DBoolean?.Value = 1 And
DBoolean3.Value = 1 Then

Text7.Text = "Acil Durum!..."

Text7.BackColor = &HFF&

End If

If DBooleanl.Value = 1 And DBoolean?.Value = 0 And

DBoolean3.Value = 1 Then
Text7.Text = "Acil Durum!..."
Text7.BackColor = &HFF&

End If

If DSlidel.Value > Val (Textl5.Text) Then
Textl4d.Text = "Titresim Algilandi"
Textl4d.BackColor = &HFF&

Else

Textld.Text = ""

Textl4d.BackColor &H80000004

End If
End Sub

Private Sub Timer2 Timer ()
input cntrl

End Sub

Boylece kontrol islemimiz tamamlanmis olur. Ekrami takip ettigimiz miiddetce
sistemde meydana gelebilecek ani degisimleri gorebilecek gerekirse miidahale
edebilecegiz demektir. Ancak herhangi bir sebeple ekrani siirekli izleyemeyebiliriz.
Bu durumda sistemdeki degisimleri ve hatalari, hatali bolgeleri géremeyiz. Bunun
icin sistemden alman verileri daha sonra da gorebilmek icin kaydetmek
gerekmektedir. Bu amagla kontrol ekranimiza kayit, durdur ve dosyay: a¢ adinda ii¢
adet buton eklenmistir. Bu butonlardan kayit butonuna basildiginda ekrana kayit

dosyasinin adinin ve kaydedilecegi veri yolunun belirlendigi pencere gelir. Buraya



76

dosya adi1 yazilarak tamam butonuna basilir ve kayit islemi baglatilir. Daha sonra
durdur butonuna basilarak kaydetme islemi sonlandirilir. Dosyayr a¢ butonuna
basilarak da kayit dosyasi goriintiilenebilir. Bu islemlerin gergeklestirilebilmesi igin
kontrol programinin bazi bdlgelerine kodlar eklenmistir. Ayrica bu islemleri
gerceklestirirken kullanilacak degiskenler global birer degisken olarak programin

basinda tanimlanmistir. Degisken tanimlar1 agsagidaki gibi yapilmstir.

Dim dosya adi As String 'global bir dedisken olarak tanimlaniyor

Dim kayit As Boolean 'global bir dedisken olarak tanimlaniyor

Kayit butonuna basildiginda programda kayit islemi i¢in dosya adi penceresi
acilmaktadir. Dosyaya isim verilerek bilgisayara kaydedilmek iizere verilen isimle
bir .txt dosyasi acilmaktadir. Kayit islemine de true komutuyla onay verilerek

baslanilmaktadir.

Private Sub Command2 Click ()

dosya adi = InputBox("Kayit Dosyasi Adini Giriniz", "Dosya Adi
Girisi"™, "c:\datalar\veri.txt")

Open dosya adi For Output As 1 ‘'dosya veri yazdirmak icin aciliyor
kayit = True

End Sub

Kayit islemi tamamlandiginda durdur butonuna basilarak kayit islemi

sonlandirilmaktadir.

Private Sub Command3 Click ()
kayit = False

Close #1

End Sub

Dosyay1 a¢ butonuna basildiginda kaydedilen verileri gérmek i¢in dosya agiliyor.

Private Sub Command4 Click()
On Error GoTo dosyahata
Close #1

kayit = False
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Dim xx

xx = Shell("C:\WINDOWS\notepad.exe" + " " + dosya adi,
vbNormalFocus)
dosyahata:
End Sub

Kayit icin onay verildiginde dosyaya yazilacak verilerin belirlenmesi ve agilan
dosyaya yazdirilmasi i¢in grafiklere verilerin aktarildigi timerl dongiisii igerisine

asagidaki kod eklenir.

If kayit = True Then

Dim k, 1, m As Double

k = templ.Value

1 = temp2.Value

m = temp3.Value

Print #1, k, 1, m, DSlidel.Value

Boylece kayit islemimiz de tamamlanmis olur.

Yapilacak tiim islemlerimizi yaptigimiza gore yazilimiz tamamlamis demektir.
Son olarak isimiz bittikten sonra kontrol ekranimiz1 kapatip daha sonra tekrar agmak
istedigimizde formu tekrar yiliklemek isteyecek ve formu agik gorecegi icin hata
verecektir. Agilista hata vermemesi i¢in ekran kapatilirken formun da kapatilmasi
i¢in bir olay tanimlanir. Bu olayin adi form kapatma islemidir. Form kapatma islemi

kodu:

Private Sub Form Unload()

On Error GoTo hataext

MSComml .PortOpen = False

Close #1 ‘burada eder kayit devam ediyorsa o da durdurulmalidir.
hataext:

End Sub

seklindedir. Formumuzu da kapattiktan sonra programimiz kullanima hazir demektir.



BOLUM DORT
DENEYSEL CALISMA

Bu calismada gelistirilen RF veri toplama sistemi ve durum izleme yazilimi,
prototip bir makinenin ¢alisma durumunu izlemek i¢in kullanilmistir. Sicaklik ve
titresim Ol¢limlerinin  gerceklestirildigi makine ve Olgiim sistemi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Sekil 4.1 Deney diizenegi ve 6lglim sistemi.

Deney diizenegi devir sayist ayarlanabilir bir elektrik motoru ve kayis kasnak
sistemi ile tahrik edilen, iki adet sabit bilyali rulman tarafindan yataklanmus, {izerine
dengesizlik kiitlesi eklenebilen bir mil ve gévdeden olugmaktadir. Mil devir sayis1
dijital bir takometre ile dl¢lilmektedir. Makine {izerinden bir adet noktadan titresim,
tic adet noktadan da sicaklik verisi alinabilmekte ve RF haberlesme ile kontrol
programina aktarilabilmektedir. Deney diizeneginde sicaklik degisimi ¢ok fazla
olmadigindan deneyde sicaklik sabit gibi goriilecek bu nedenle degerlendirmeler
titresim degerleri iizerinden yapilacaktir. Alici devre ve kontrol programi arayiizii

Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Alici devre ve kontrol programi arayiizii.

Olgiimler mil iizerinde dengesizlik kiitlesi yok iken ve dengesizlik kiitlesi mevcut
iken dort farkli devir sayisinda gerceklestirilmistir. Dengesizlik kiitlesi Sekil 4.3’de

gosterilmistir.

Sekil 4.3 Mil iizerine monte edilmis dengesizlik kiitlesi.
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Olgiimlerde mil doniis hizi olarak 1250 d/d, 1500 d/d, 1650 d/d ve 2000 d/d
degerleri kullanilmistir. Titresim Ol¢limlerinde titresim seviyeleri ivme birimi olarak

verilmemis olup, titresim seviyesi olarak verilmistir. Ol¢iim sonuglar1 Sekil 4.4’de

verilmistir.
Y Teinpeatuns: Contiol Syt o= | | = -_“P“:"-"" S St e
ik i TEmperatiine: | [Temp 17T |

Temperatures Terp 1 1°C1 |

ey [77

1250 (d/d) 1 1500 (d/d)

13 1000
Iy, Temperztunes Control System

Sesting Theger Temperatures

Tz [§7 Temperatures

wll 8qF 2000 (d/d)

ol |Teme 2y |
-0 OoN “I:_
E

Sekil 4.4 Kiitle dengesizligi igermeyen sisteme ait sonuglari.

Prototip makinede bir hata durumunu modellemek ve bu durum igin Slgiimleri
gergeklestirilmek i¢in mil {izerine bir dengesizlik kiitlesi monte edilmis ve dlgiimler

tekrarlanmustir. Olgiim sonuglar1 Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5 Kiitle dengesizligi igeren sisteme ait 6l¢iim sonuglari.

Gergeklestirilen 6l¢tim  sonuglart incelendiginde, kiitle dengesizligi igeren
sistemde titresim seviyelerinin belirgin seviyede artis gosterdigi belirlenmistir.
Durum izleme programi igerisinde titresim seviyeleri i¢in izin verilen bir esik
seviyesi verildiginde, bu esik seviye asildiginda operatdr bir uyar1 mesaji ile gorsel

olarak uyarilabilmektedir.



BOLUM BES
SONUC

Radyo frekansli sistemler, veri toplanan yerin degisken ve ana bilgisayardan uzak
oldugu durumlar i¢in ideal ¢6ziimii olusturmaktadirlar. RF sistemler sahadan uzaktan
gercek zamanli veri toplama olanagi yarattifindan dolay1r Ozellikle kontrol ve

otomasyon uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Gergeklestirilen projede; ¢alisan bir mekanizmanin belirli bolgelerinden sensdrler
araciligiyla sicaklik ve titresim degerleri Olgiilmiistiir. Burada sicaklik sensorleri
digital sonu¢ verdiginden direk olarak ana verici lizerindeki mikroislemciye
girilmistir. Titresim sensorii ise ¢ok diigiik seviyede analog sinyal {irettigi i¢cin dnce
sinyal yiikseltilmis, daha sonra yardimci verici devre iizerindeki mikroislemciye
girilerek digital sinyale cevrilmis ve buradan alinan digital sinyal ana islemciye
girilmistir. Verici devre ilizerinde bulunan verici modiil ile Olgiilen degerler RF
sinyale ¢evrilmis, bu sinyaller alic1 devre lizerindeki alic1 modiil sayesinde okunarak
kontrol programina aktarilmigtir. Kontrol programi sayesinde sistemin farkl
bolgelerindeki titresim ve sicaklik degerleri ayr1 ayr1 goriilerek ayri ayri1 kontrol
edilebilmektedir. Bunun yam sira ii¢ ayr sicaklik bolgelerinden alinan veriler bir
grafik iizerinde cizilerek hem sicaklik degerleri birbiriyle karsilastirilabilmekte hem
de bir bolgenin sicakliginin belirli bir periyottaki degisimi gozlemlenebilmektedir.
Burada gelen veriler girilen referans degerleriyle karsilastirilip problemli bolgeler
goriilebilmektedir. Ayrica referans degerlerinin kullanici tarafindan kolaylikla
degistirilebilmesi kontrol sisteminin farkli mekanizmalarda ve farkli bolgelerde

kullanilmasina imkan saglamistir.

Gelistirilen sistem ile siirekli calisan sistemlerde olusabilecek ariza durumlarinda
onceden fark edip hasarin biiyiimesine engel olunabilecektir. Ustelik sistem RF
haberlesme ile veri aktarimini gerceklestirdigi icin sistemin yanina bile gitmeden,
uzakta bir kontrol merkezinden kontrol islemi gerceklestirilebilecektir. Ayrica bu
kontrol iinitelerimiz birden fazla makine elemanma baglanip, verilerinin de ayni
kontrol merkezine aktarilmasi ile tek bir kisi tarafindan birden fazla makinenin

kontroliiniin saglanabilmesine olanak saglayacak niteliktedir.
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