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Giris

Uretim teknolojileri biiyiiyiip gelistikce sistemlerin kontrolii ve gdzlenebilirligi daha da énem
kazanmaktadir. Uretim siirecindeki her bir sistemin aninda kontrol edilmesi ve istenilen
performans kriterlerine uygun liretim yapilmasi ve bunun es zamanl gergeklesmesi
problemleri, elektrik, elektronik, elektromekanik, hidrolik vb sistemler ile bilgisayar
teknolojisinin uygun arabirimler vasitasi ile bir araya getirilmesiyle ¢oziilmektedir. Oyle ki;
biiyiik 6lcekli bir iiretim faaliyeti bile bir bilgisayarin ¢evresel bir aygit1 gibi kontrol
edilebilmektedir. Elbette boyle bir tiimlesik yapi, birden fazla miihendislik dalinin ortak
caligsmasini gerektirir. (bilgisayar, haberlesme, kontrol miihendisligi gibi.)

Sanayi devriminde gelisen makinelesme {iriin standartlarini ve miktarini artirmistir. Ancak
kompleks iiretim birimlerindeki verim artis1 halen devam etmektedir. Bu noktada karsimiza
dogru verinin dogru yerde bulunmas ihtiyaci ¢gikmaktadir. Biiyiik bir iiretim bandindaki olas1
durumlarin, hatalarin ve tiim siirecin tek bir arabirim sayesinde tek bir noktada
goriilebilmesinin, daha dogru karar verebilme, sonuca daha kisa zamanda ulagabilme gibi
getirileri olacaktir. Bu noktada devreye SCADA sistemler girmekte ve is yiikiiniin biiyiik bir
kismin1 hantal is giiciinden alip elektronik omuzlara birakmaktadir. Supervisory Control and
Data Acquisition anlamina gelen scada {iretim sistemlerindeki verimlilik artis1 ve
modernizasyonun bu giin itibar1 ile geldigi son noktadir. Ben de bitirme 6devimi, i¢erisinde
meslegimle ilgili bir ¢ok konuyu barindiran bu sistemler lizerine hazirlayarak, egitmenlerimin
dimagimda insa ettikleri temele saglam bir tugla daha koymay1 amagliyorum. Proje siirecinde
birikimlerinden ilham aldigim 6ncelikle proje sorumlusu Dog. Dr. Hasan BALIKa, ve Ars.
Gor. Yavuz Erol’a tesekkiir ederim.

Konu......: Bir otomasyon sisteminin kontrolii ve bilgisayarda es zamanli simule edilmesi

SCADA nedir?

SCADA omurgal1 bir sistem, islemi, algilayicilar (akim, gerilim, adet, sicaklik, seviye, basing,
hiz, tork vb) vasitast ile goriir. Bu degerler belli formatlarda bilgisayara aktarilir. Isin buraya
kadarki kism1 donanimla ilgilidir. Bundan sonra yazilimin devreye girmesiyle kullaniciya bu
degerlerden elde edilen gorsel bir ortam sunulur. Bu data akis1 ¢ift yonliidiir. Oyle ki; 6rnegin
kullanicinin bir mouse hareketi ile rahatlikla devasa biiyiikliikteki bir tiirbinin kapakgiklarina
yon verilebilir. Bu islemden sonra akan suyun debisi, basinci yine ayni ekrandan izlenebilir.
Sistem belli hata kodlarm siirekli tarayarak acil durum uygulamalari yapabilir. Ozellikle
insan hayati agisindan olumsuz sartlara sahip ortamlarda (soda, giibre fabrikalar1 gibi)
giivenligi saglar ve bu sayede tek noktadan kontroliin avantajlarin1 bize sunar.

SCADA sistemi operatorler i¢in ileri diizeyde kontrol ve gézetleme 6zellikleri saglamaktadir.
Genel olarak SCADA sistemi, uygulamada su imkanlar1 saglayabilir.

» Kullanici tarafindan tanimlanmis isletmeye ait parametreler (seviye, sicaklik, basing,
dijital sinyaller, vana ve motor durumlari, sistem durumu vb.) vasitasiyla isletmenin takibi

* Recete ekranlar vasitasiyla, iiretim regetelerinin girilmesi ve isleyen regeteler hakkinda
operatoriin bilgilendirilmesi

» Parametre ekranlar vasitasiyla, sistem i¢in gerekli olan limit degerlerin (set-point, alt ve
tist alarm degerleri) girilmesi

* P, I, D parametrelerinin girilebilmesi ve gozetlenmesi

+ Isletme degerlerinin tarihsel ve ger¢ek zamanli trendlerinin tutulmasi

* Anlik ve periyodik raporlarin (liretim, regete, stok vb.) alinmasi

* Otomatik ¢alisan sisteme, SCADA ekranlarindan manuel miidahale imkani1

* Alarm ve durumlarin gosterilmesi ve yaziciya ve/veya veri tabanina kayit edilmesi

« lleri diizeyde kalite kontrol (8rnegin istatistiksel proses kontrol) destegi



Bir Scada Sistem Uygulamasi

Bu uygulamada 3 farkli maddenin istenilen oranlarda, istenilen sicaklik ve siire karigtirilarak
yeni bir iiriin elde edilmesini ve bu siirecin bilgisayar ekranindan kontroliinii ele alacagiz.
Sistem semasi sekil 1’deki gibidir. Arabirim, bu siire¢ ig¢erisinde PC ile iiretim sistemi
arasindaki iletisimi gerceklestirecektir. PC-Arabirim arasindaki iletisim, bilgisayar
haberlesme standartlarindan biri olacagi i¢in daha sonra deginecegim.
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Sekil 1: Uretim sistemi sematik gosterimi

Arabirim-Sistem arasindaki veri ve kontrol sinyalleri akisi i¢in dnce nelerin kontrol
edilecegini ortaya koyalim.

Hammaddelerin ve {irliniin sevki ve seviyesi, {liriin hazirlama tankinin sicaklig1 ve karistirma
motoru kontrol edilecektir. Dolayistyla sistemdeki elektrik enerji domeninde yer alan
elemanlari, bagli bulunduklar fiziksel objeye gore tablo halinde su sekilde gosterebiliriz:

Eleman 1.Tnk | 2. Tnk | 3. Tnk | Is Tanki | Akis Yonii | Data Tipi
Seviye sensorti \ \ \ \ Giris Bolean
Manyetik valf \ \ \ \ Cikig Bolean
Isitict - - - \ Cikis Bolean
DC motor - - - N Cikis Bolean
Sicaklik Sensérii - - - \ Girig Analog




Tablo 1: Eleman konum veri akig-tip tablosu

Tabloda ¢ikis olarak belirtilmis elemanlar zaten uygulamay1 diisiindiigiimiiz sistemde var olan
yada bize kontrol etmemiz i¢in verilen sistemde bulunanlardir. Bunlari kontrol etmek i¢in
hem agik ¢evrim hemde kapali ¢evrim kontrol sistemi tercih edilmesi s6z konusudur. Ancak
acik ¢evrim kontrol sistemi i¢in hassas zamanlama, debi vb. kalibrasyonlar1 gerekir. Ve bu
sadece bu sistem i¢in gecerli olur. Fiziksel sistem degistiginde biitiin bu degerlerin yeni
sisteme gore tekrar kalibre edilmeleri gerekir. Ancak kapali ¢evrim kontrolii segersek, fiziksel
sistem boyut olarak degisse bile, sadece ayar noktalar1 degistirilerek yeni sisteme adapte
edilebilir. Tabi bunun i¢in de geri besleme elemanlarina ihtiyacimiz olacaktir. Tabloda giris
olarak belirtilen elemanlar bu ihtiyaci kargilamak i¢in se¢ilmistir. Sistemde karistirma isi
disindaki tiim ¢ikislar i¢in (valf ve 1sitic1) bir geri besleme elemant (seviye ve sicaklik
sensorii) kullanilmigtir. Ve bu elemanlarin kontrolii geri beslemeli ag-kapa (on-off feedback)
ile yapilmaktadir. Kontrol islemi yazilimla ve anlik yapilacagindan, sicaklik kontrolii
disindaki kontrol islemlerine belli bir histeresiz eklenmesine gerek duyulmaz. Sistem
donanimi tiim hali ile gekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Scada sistemi donamim sematik gésterimi



A. Algilayicilar

Kullanilacak madde miktarini elektronik olarak kontrol edebilmek igin ¢esitli yontemler
diisiiniilebilir. Ancak endiistride en ¢ok kullanilan yontem, 6zellikle maddelerin iginde
bulunduklar1 kap (silo,depo vs.) yiikseltiye bagli bir tek formiille ifade edilebilen hacim
degisimi gosteriyorsa seviye 6l¢cme yontemidir. Sonugta madde miktar1 hacimleri 6lgtilerek
hesaplanir. Sekil 3’te (a), (b), (c) ile gosterilenler bu gruba girer. (d)’nin ise madde miktarini
Olcmek i¢in seviye bilgisi kullanmak fonksiyonel olmayacaktir. Cilinkii seviyeye bagh
matematiksel bir ciimle ile hacim hesab1 yapmak miimkiin olmamaktadir. Ancak yine de (d)
tiirii silo icin seviye tespit yontemi kullanilacaksa, her yiikseltiye ait madde miktarini iceren
bir deger tablosu kullanarak formiil kullanmadan yapilabilir. Seviye verileri ne kadar yogunsa
(ylksek ¢oziiniirliik) tablo verileri de ayn1 oranda yogun olmalidir.

(2) (b) () (d)
Sekil 3: silo sekil tipleri

Bu sistemde seviye olgerek madde miktar1 tespit yontemi kullanildi. Seviye 6l¢mek i¢inse
yine cesitli ydntemler mevcut. Bunlar 6lciilecek maddenin cinsine gére degisiyor. Ornegin
cimento iretim tesislerinde ultrasonik yada mekanik yontemler kullaniliyor. Maddenin
iletkenliginden faydalanilarak yapilan seviye tespit yontemleri de bir ¢ok dalda kullaniliyor.
Bu sistemde ultrasonik ses ile seviye tespit yontemi kullanildi.

Sicaklik goreceli bir biiytikliik olmadigindan 6lgme teknigi ve sensor se¢imi iizerinde
durmayacagim.

A.1. Ultrasonik Seviye Dedektorii

Ultrasonik kelime anlami olarak insan kulaginin duyma siirinin hemen tizerindeki ses
dalgalarma verilen isimdir. Bu dalgalarin frekans araligi 20-500 kHz dir. Ultrasonik
algilayicilarin temel ¢alisma mantigi, ultrasonik ses dalgasinin, ultrasonik verici tarafindan
iretilerek gonderilmesi ve uzaktaki bir nesneden yansiyan sesin alici tarafindan alinarak
tekrar elektriksel isarete ¢cevrilmesi esasina dayanir. Gonderme ve alma arasinda gegen siirede
ses dalgasi, cisim ile aradaki mesafeyi 2 kez kat eder. Ultrasonik sesin havada yayilma hiz1
340 m/s’dir. Dolayistyla aradaki mesafeyi basit bir igslemle hesaplamak miimkiindiir. Sesin
gidig-gelis icin harcadig: siire Af ve aradaki mesafe Ax ise:

AX = At V. = = 340 m/ sn
9 - 2

olacaktir. Sekil 4’te ilgili sematik. Seki/ 5°te ise ultrasonik algilayici ile arabirim baglanrilar:
gosterilmistir.
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Sekil 4: Ultrasonik mesafe algilama

lBesleme
Verici
[ ] >
Arabirim l
b | Alic1
<—
7 GND

Sekil 5: Ultrasonik algilayict baglanti semast

Burada diisiiniilmesi gereken nokta, her bir algilayicinin, arabirimden iki ug¢ isgal edecegidir.
Bu 4 algilayici i¢in 8 u¢ demektir. Bunun yerine algilayicilarin alici kismi ortak bir uca
baglanabilir. Herhangi biri sesi algiladiginda bu ug aktif olacaktir. Vericilerin farkli oldugu,
ve bir algilayicinin sadece kendi vericisinden yayilan sesi algiladig diisiiniiliirse, her hangi
birinin aktif olmas1 demek, ona ait vericiden yayilan sesin geri geldigini gdsterir. Zaten bir
alici, diger bir algilayicinin vericisinden yayilan sesi algilasa bile, bu vericinin kendi
alicisindan ¢ok daha sonra olacagi i¢in bu otomatikman isleme katilmayacaktir. Dolayisiyla 4
algilayici i¢in 8 ug yerine 4 verici, 1 de alicilar i¢in toplam 5 ug yeterli olacaktir. Ultrasonik
algilayici devrelerinin arabirime baglantisi sekil 6’daki gibi olmalidir. Sekil 6’da elemanlarin
besleme ve toprak girigleri gosterilmemistir. Verici ve alict devreler iizerinde ayrintiya,
calisma durumu disinda girmeyecegim. Verici girisi aktif (set) yapildigi anda ultrasonik ses
dalgas1 yayilmaya baglar. Ve bu giris aktif oldugu siirece bu devam eder. Alici ¢ikisi
normalde diisiik seviyededir. Ses algilandig1 anda ve algilandig1 miiddetge bu ¢ikis yiiksek
seviye olacaktir. Piyasada sirf bu is i¢in tiretilmis ve bu mantikla ¢alisan ¢ok ¢esitli modiiller



mevcut. Giris, ¢ikis ve besleme uyumlulugu disinda herhangi bir ayar yapmaksizin bu
sistemde kullanilabilir.

Vericiler

Arabirim

Alicilar

Sekil 6: Ultrasonik algilayicilarin arabirim baglantisi

Sekil 7 ve sekil 8’de verici ve alic1 kisma ait devre semalar1 verilmistir.
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Sekil 7: Ultrasonik verici devresi
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Sekil 8: Ultrasonik alict devresi

A.2. Sicaklik sensorii

Sistemde LM 35 entegresi kullanildi.

TO-92
Plastic Package +Vs

(4V TO 20v)

BOTTOM VIEW

a5 OUTPUT

0 m¥ +10.0 mV/°C

Sekil 7: LM35 bacak baglantilar Sekil 8: LM35 tipik uygulamasi

0 ile 85 derece arasindaki sicakliklarda degisen her dereceye karsilik 10 mV’luk ¢ikis
gostermekte. Herhangi bir kalibrasyona ihtiya¢ duymamasi (0 derece= 0 Volt), 4-20 V genis
besleme araligina sahip olmasi ve basit baglant1 6zellikleri LM 35’1 bu sistem i¢in en uygun
sicaklik sensorii haline getiriyor. Sekil 7°de bacak baglantilari, seki/ 8’de en yaygin kullanimi
sekil 9°da ise arabirime baglantisi goriilmekte.
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Sekil 9: LM 35 arabirim baglantisi

Sicaklik degerleri sonugta bilgisayara aktarilacagindan bir analog dijital ¢eviriciye ihtiyacimiz
olacak. Bunu da arabirim igerisinde ger¢eklemek durumundayiz. Bununla birlikte seviye
tespiti i¢in hassas zaman sayicisi gerekmekte. Sistemde bunu da arabirim gergeklestiriyor.
Bilgisayara aktarilan bilgi esdeger dijital sinyallerden ibaret olacak. Aslinda seviye tespitini
de bilgisayar lizerinden yapmak miimkiin ancak arabirim ile haberlesmesi ve arabirimin ilgili
yiiksek seviye bilgisini gdndermesi i¢in gegen siire bilginin dogrulugunu bu noktada direkt
olarak etkileyeceginden optimum ¢6zliim olmayacaktir.

B. Siiriicii Devresi

Sistemde kontrol edilmesi gereken yiiksek enerji seviyesinde elemanlar mevcut. Dolayisiyla
TTL seviyesindeki bir sinyal bunlar1 siirmeye yeterli olmayacaktir. Bu problemi bir siiriicii
devre ile gidermemiz gerekir. Arabirimin TTL seviyesinde oldugunu farz ederek 220 V AC-
DC, 1-10 A’lik anahtarlama kapasitesi elde etmemiz yeterli olacaktir. Burada anahtarlama
kelimesini kullanmamin sebebi frekans anahtarlamasini kastetmek degil, devrenin
satrasyonda caligsmasini belirtmek i¢indir. Siiriicii devrenin ¢ikisi ne kadar biiyiik olacaksa
giris i¢in gerekli sinyal de o kadar biiyiik olacaktir. Aksi halde devre ¢ok pahali olur. Yiiksek
enerji seviyesinden kademe kademe asagi inerek TTL seviyesine erismeye ¢aligalim.
Oncelikle siiriicii sistemlerin beklenen 6zelliklerini siralayalim. (yada anahtar devre)

1- hizli olmali

2- iletimdeyken gerilim diisiimii az olmal1
3- kesimde iken sizint1 akim1 az olmali

4- elektriksel izolasyon saglamali vs.

Siirticti diizenegimiz kademeli olacaktir. Elektriksel izolasyonu en sona koyarsak devremizi
yiiksek gii¢lii akim ve gerilimlere karsi korumus oluruz. Bunu da réle ve kontaktorlerle
saglayabiliriz. En sonda kullanacagimiz 380 V, 30 A lik bir kontaktdrii piyasada ¢cokca
bulunan 12 V DC ile ¢alisan herhangi diisiik gii¢lii bir rdle ile siirebiliriz. O yiizden kontaktor
icin ayrintiya girmeyecegim. 12 V diisiik giiclii bir réle tipik siirme direnci 200-300 Q
civarindadir. Bu da 40-60 mA lik bir ¢ekme akimina karsilik gelir. Bu akimi1 BD 140



transistorii ile sogutucu kullanmadan rahatlikla saglayabiliriz. Tablo 2’de BD 140°1n katalog
bilgileri goriilmektedir.

* +12
Role e .. .
L Vegeay 0.5 V icin roleye diisen gerilim 11.5 V olmaktadir.
Ancak bu role i¢in problem degildir. 9 Volta kadar role
islevini slirdiirtir. Sekil 10’da goriilen baglant1 sekli i¢in
260 o [=46 mA ve Ig=1.17 mA olmaktadir. BD 140 pnp
oldugundan base akimi arabirime dogrudur. Arabirimden

yiiksek seviye sinyal geldiginde caligsmasini saglarsak, daha
. I:I standart bir devre elde etmis oluruz. BD 140’1n base’ini npn
bir transistoriin kolektdriine baglarsak islem ¢6ziilmiis olur.

Sekil 10: BD 140 — Réle baglantisi
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BD136/138/140
Medium Power Linear and Switching /I:T. 9
Applications

« complement to BD135, BD137 and BO128 respectively

1 TO-126
1. Emiter 2.Collector 2Basa

PNP Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Ratings T.=25C unless ctherwisa notad

Symbol Parameter Value Units

Veeao Collector-Base Voltage CBD13E -45 v

:BD138 - 60 W

:BD140 -80 v
Veeo Colletor-Emittar Voltags cBD12%E -45 v

- BD138 - 60 W

- BD140 -80 v
VERn Emitter-Base Valtage -5 v
I Collector Currant (DC) =15 A
lzp Collector Curmant (Pulsa) =4l A
e Base Currant -05 A
Pz Collector Dissipation (T-=25C) 125 W
P Collector Dissipation (Ty=257C) 1.25 W
Ty Junction Tem perature 180 oG
Teto Storage Temperature - 55 -180 o

Electrical Characteristics T.=25°C unkss otherwise notad

Symbol Paramatar Test Condition Min. | Typ. | Max. | Units
Viepnlsus) * Collector-Emitter Sustaining Violtage
:BO136 lp=-30ma&, l|p=10 -45 W
-BO13g - 60 W
cBO140 -a0 W
lego Collector Cut-off Currant Vieg=-30W =10 -01 79
lepo Emitar Cut-off Current Veg=-8V I-=0 -10 wh
NEEt * DC CurrantGain Vep=-2V I =-5mA 25
hFE2 I'.-'..:E=- 2".-' ||:=- ':lﬁl':". 25
NEEs Vep=-2V Iz =- 150maA 40 250
Viglsat) * Collector-Emittar Saturation Voltaga le=-500mA, lg=-50m& -05
Veelon) * Base-Emittar ON Voltage Viep=-2V [ =-0.54 -1 W

* Pulsz Test PW=380us, duly Cycle=2% Pulssd

hge Classifiention
Classification i 10 16
[ 40 ~ 100 62 - 160 100 - 250

Tablo 2: BD 140 katalog bilgileri
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BC237/238/239
Z9

Switching and Amplifier Applications

» Low Moise: BCZ239 '
1 TO-92
NPN Epitaxial Silicon Transistor 1. Collector 2. Base 3. Emitter
Absolute Maximum Ratings 1.=25'C unless otherwise noted
Symbol Parameter Value Units
YVeEs Collector-Emitter Voltage . BC237 50 W
. BC238/239 a0 W
Veeao Collector-Emitter Voltage . BC237 45 W
. BC238/239 25 W
VERD Emitter-Base Voltage :BC23T G W
. BC238/239 5 W
Iz Collector Current (DC) 100 mé.
Pe Collector Power Dissipation 500 miy
T, Junction Temperature 150 C
Tsre Storage Temperature -55 ~ 150 c

Electrical Characteristics 1,=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Tast Condition Mir. Typ. Max. Units
BVeen Collector-E mitter Breakdown Yoltage
cBC23T le=2ma, 1g=0 45 W
CBC238/239 25 W
BVERD Emitter Base Breakdown Yoltage
CBC23T Ig=1uA, Iz=0 G W
- BC238/239 ] W
lcEs Collector Cut-off Current
- BC237 Woe=50V, Vgg=0 0z 15 nA,
. BC238/239 Wep=30V, Vgg=0 0.2 5 nA,
Mg DC Current Gain YWop=5V, Io=2mA 120 &00
W (sat) Collector-E mitter Saturation Yoltage le=10mA, Ig=05maA 0.07 0z W
l==100mA, 1pg=5mA .2 0.6 W
Wag (sat) Collector-Base Saturation Yoltage le=10mA, Ig=0.5mA 0.73 0.83 W
le=100mA, 1g=5mA 0.87 1.05 W
Wpg (on) Base-Emitter On Yoltage Wiop =5V, lp=2mA 0.55 0.62 07 W
fr Current Gain Bandwidth Product Wipp=3V, Ip=05méa, f=100MHz 85 MHz
Wop=5Y, Ig=10mA, =100MHz 150 250 MHz
Cop Cutput Capacitance Wipg=10V, 1g=0, f=1MHz 25 [ pF
Cib Input Base Capacitance Vegp=0.5V, Ic=0, f=1MHz 8 rF
MNF Moise Figure Weop=EWV, Ic=0.2méA,
- BC237i238 f=1KHz Rz=2KLl 2 10 dB
- BC239 YWee=5V, Ig=0.2mA 4 dB
cBC239 Rg=2Ki, f=30~15KHz 2 dB
hpg Classification
Classification A B C
hee 120~ 220 180 ~ 460 280 ~ 800

Tablo 3: BC 237 katalog bilgileri




BC 237 bu is i¢in uygundur. 7Tablo 3’te BC 237 nin katalog bilgileri yer almaktadir.
Vesay=0.2 V igin BD 140’1 Vgg’ine yaklasik 0.8 V gibi bir gerilime daha ihtiyac
duyulacaktir. Bu koldaki akim 1.17 mA idi. Dolayisiyla

0.8
R=087 10117

yaklagik 680 Q bulunur. BC 237’yi 5 V TTL seviyesi ile biyasliyacagimizi diigtiniirsek
girise koyacagimiz 10kQ’luk bir direng i¢in betasinin 2 den fazla olmasi yetecektir ki dyledir
de zaten. Devre bu diisiinceden yola ¢ikarak seki/ 11°deki son halini alir. Ve arabirimden en
fazla 0.42 mA akim c¢eker.

+12Y
ROl
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260 0
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AT KEID 140
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=

Sekil 11: Siirme devresi

Devrede siiriilen role ile 5 A, 240V AC yada 5 A, 30 V DC yiikler tahrik edilebilir. Devre bu
hali ile sogutucuya gerek duymaz ¢iinkii anahtarlama elemanlar1 katalog sinirlarinin ¢ok ¢ok
altinda calismaktadir. TTL seviyesinde 0.42 mA gibi c¢ok kiiciik bir akim ¢ekerek, siiriicii
entegreyi yormayacaktir. Stvi seviye kontrolii, sicaklik kontrolii gibi gecikme igeren on-off
kontrol sistemleri i¢in ekstra gecikme sadece role kontaklarinin hareketinde meydana gelir ki
bu gecikme bile bu kontrol sistemleri i¢in ihmal edilebilecek kadar azdir. Zira transistorlerin
calisma frekanst MHz’ler mertebesindedir.

Sistemde simdiye kadar anlatilanlar donanimin arabirime kadar olan kismiydi.

C. Arabirim

Sistemdeki isin biiyiik bir kismi arabirim tarafindan ger¢eklenmektedir. Seviye tespiti i¢in
gereken hassas zamanlama, sicaklik bilgisi i¢in gereken analog dijital ¢evrici, slirme uglari ve
PC haberlesmesi i¢in gereken donanim arabirim devresi icerisindedir. Bunlara ek olarak,
icerisinde haberlesme trafiginin siirekliligini saglamak i¢in kii¢lik ¢apta hafiza modiilleri de
bulunmalidir. Bahsedilen 6zelliklere sahip bir devre tasarlamak hem analog hem de sayisal
acidan miimkiindiir ve sayisiz kombinasyona sahiptir. Mikroislemci omurgali bir kart akla ilk
gelen model olmakla birlikte, sayilan diger komponentleri de tasarlamak gerekir. (ADC, PC
haberlesme arabirimi vb.) Biitiin bunlari biinyesinde barindiran kapali devre programlanabilen
entegreler de mevcuttur. En bilineni Microchip firmasinin iirettigi PIC mikroislemcileridir.



Cok cesitli konfigiirasyonlarda iiretilen Pic mikroiglemcileri sahip oldugu 6zellikler sayesinde
TTL seviyesindeki hemen hemen tiim elektronik uygulama i¢in akla gelen ilk yap1
olmaktadir. Klasik mikroislemci kartlarindaki tiim donanimi ve fazlasini biinyesinde
bulundurmasinin yaninda diisiik gii¢ tikketmesi 6zelligi ile de 6zellikle kii¢iik boyutlu ve
taginabilir devreler i¢in en uygun model olmaktadir. Ben de sistemdeki arabirim devresini
PIC16F877 iglemcisi lizerine kurdum. Bununla ilgili ayrintiy1 sonraki boliimlerde izah etmeye
calisacagim.

C.1. Haberlesme Standardi Secimi

Bilgisayarlar temel olarak paralel ve seri olmak {izere iki tiir haberlesme standardini kullanr.
Her ikisinin de birbirine gore iistiin yanlar1 vardir. Paralel veri iletimi 8 bitlik veri yolu
kullanir. Bu da her bir zaman ¢evriminde (clock puls) 256 (2°) karakterden bir tanesinin
gonderilmesini olanakli kilar. Seri veri iletiminin veri yolu tek bitliktir. Bu tek bit, zaman
tizerinde paylagilarak her bir zaman ¢evriminde bir karakterin yalniz bir bitinin
gonderilmesini olanakli kilar. Bu paralel haberlesmeyi iistiin kiliyor gibi géziikmesine
ragmen, daha az veri yolu kullanmak bir miihendislik diistincesi geregidir. Her iki haberlesme
standardini kiyaslamak i¢in tablo 4’e goz atalim:

Paralel iletim Seri iletim

Cok hizli bilgi gonderilip — alinabilir Paralel kadar hizli degillerdir
Kullanilan kablo uzunlugu 9 feet olabilir. Kullanilan kablo uzunlugu kisitlanmaz.
Paralel iletim kablolar1 ¢okludur. Seri iletim kablolar1 genelde gifttir.
Bilginin bir karakteri bir kerede gonderebilir. | Karakterin bir biti bir kerede gonderilir.
Senkronizasyon i¢in bir hat iggal eder Asenkron caligsmay1 destekler

Tablo 4: Paralel ve seri haberlesme standartlar: karsilastirmasi

Endiistrideki bir ¢ok uygulama i¢in seri haberlesme yeterli, cogu zaman da gereklidir. Bu
uygulama icin de seri haberlesme hizi1 yeterli olmaktadir. Bu yiizden seri haberlesme
standardin1 segtik.

C.2. Asenkron Seri Haberlesme Standardi

Bir karakterin bitleri tek bir hat {izerinden sirayla gonderilir. Karakterin baginda gonderilen
baslama bitinden sonra alic1 ve verici birbirinden bagimsizdir. Verici, bitleri belirlenmis bir
hizda gonderirken, alic1 da teorik olarak ayni hizda bunlar1 okur. Asenkron seri haberlesmenin
onemli terimlerini su sekilde siralayabiliriz:

Baud Rate: Veri iletim hizidir. 1 saniyede iletilen bit adedine denir. Standart olarak veri
hizlar1 300,600,1200,2400,4800,9600,19200, ... seklindedir.

Start Bit: Seri haberlesmede veriler senkron yada asenkron olarak iletilebilirler. Senkron
iletimde belirli bir baglangigtan sonra veriler sirali olarak ard arda gelirler. Uzun bir dosyanin
iletiminde bu yol kullanilabilir. Asenkron iletimde ise bir veri gonderildikten sonra yeni bir
veri belirli olmayan bir zamanda gelir. Iste bu yeni verinin baslangici start biti ile bildirilir.
Stop Bit: Gonderilen verinin bittigini ifade eden bittir. Bu biti alan alic1 yeni bir veri i¢in start
bitini gézlemeye baslar. haberlesmenin tipine gore 1 yada 2 bit uzunlugunda olabilir.

Eslik Biti (Parity Bit): Bir ¢esit hata denetim bitidir.start ve 8 bitlik bir veri iletildikten sonra
stop biti gonderilmeden parity gonderilir. iletilen 8 bitlik veride 1 lerin sayisi ¢ift ise EVEN
tek ise ODD biti gonderilir. Alict bu biti kontrol ederek alinan verinin dogru olup olmadigini
kontrol eder. 1 parity 1 bit uzunlugundadir.

Siplex: Bilginin sadece bir yonde aktig1 durumdur.



Half dublex: Bilginin farkli zamanlarda ¢ift yonde akabildigi durumdur.
Full dublex: Bilginin ayni anda ¢ift yonde akabildigi durumdur.

Sekil 12°de asenkron seri haberlesme zaman diyagrami goriilmektedir.

‘g}‘;‘” bitt| bit1| bitAbit bitd bits| bitd| bit7 Séﬁp
” =
& 2

Sekil 12: asenkron seri haberlesme zaman diyagrami

C.3. PIC16F877 Mikroislemcisi

40 pin, 8 bit, flash tip mikro denetleyicidir. Blinyesinde USART, 8 adet 10 bit ADC, 3 adet
birbirinden bagimsiz zamanlayici, 14 farkli kesme vektorii, 16 bit karsilastirici, 16 bit tutucu,
10 bit PWM, 8 bit harici paralel portu barindirir. Her birine farkli gérevler atanabilen 33 giris-
¢ikis ug iceren denetleyici toplam 40 pindir. Sekil/ 13’te pin diyagrami goriilmektedir.

PDIP
WMCLRA PP ——ae[] 1 U 40 [] w—» RE7/PGD
RADAND et [] 2 20 [] s REG/PGC
RA1ANT -—me ] 3 28 [] =—w= RES
RAZIANZNREF- e[ 4 27 [ =+—» RE4
RAIANANREF+ m—[] 5 35 [] w—e= RE3/PGM
RAATOCK | -—m=[] & 35 [] =—m REZ
RAS/ANA/SS w—e=[] 7 < 34 [] w—e= RE1
REO/RD/ANS -a—[] 8 M~ 33 [] m—a REO/INT
RE1VR/ANG 4+—u=[] o O 4 []ee— vop
RE2/CSIANT ~—a= ] 10 E 31 [] -+— vss
VoD — [] 11 L 300 -e—= ROTPSPT
Ves — g [ 12 w0 20 [] w— RDE/PSPH
OSCUCLKIN ——= [ 12 E 28 [] w—w RDS/PSPS
OSC2CLKOUT a—[] 14 o 27 [] w—= RD4/PSP4
RCOT10S0/T1CK | +—a[] 15 26 [ =—w RCTRXDT
RCUTIOSHCCPE a—m ] 16 25 [ w—m RCETX/ICK
RC2ICCP1 w—ae[] 17 24 [] w—w RCE/SDO
RCASCK/SCL w—e[] 18 23 [] — RC4/SOISDA
ROOPSPD w19 27 [] = RD3/PSP3
RO1/PSP1 w—ae[] 20 21 [] #—s RD2/PSP2

Sekil 13: PIC16F877 pin diyagrami

Kullanilacak 6zelliklerden usart ve adc’yi aciklamaya ¢aligalim...



C.4. PIC16F877 Usart

PIC16F877°de seri port olarak veri gondermek (transmit) i¢cin RC6 pini, veri almak (receive)
icin RC7 pini kullanilmakta. Bu pinlerin statiilerini ve tiim seri haberlesmeyi kontrol eden 2
yazmag var. Seri haberlesme yapmak ic¢in dncelikle bu pinlerin RX ve TX olarak ayarlanmasi
gerekiyor. Sonrasinda yine haberlesme ile ilgili bilgilerin (baud hizi, stop bit sayisi, parity
durumu) bu 2 yazmaca yazilmasi gerekiyor.

REGISTER 10-1: TXSTA: TRANSMIT STATUS AND CONTROL REGISTER (ADDRESS 98h)

RW-00  RW.0 RW-0  RW.0 U-0 RW-0 R RA-0
[ csre | m™o | mx<en | syne |  — | BrReH | TRMT | ™D |
bit 7 bit 0

Bit 7: CSRC :Zamanlamanin kaynagini belirliyor. Asenkron haberlesmede degeri 6nemli
degil (0-1)

Bit 6: TX9 :9 bit veri gonderme izin biti.
1 : 9 bit gdnderim seger
0 : 8 bit gonderim seger

Bit 5: TXEN :Transmit izin biti.
1 : gonder
0 : gobnderme

Bit 4: SYNC :Usart mod se¢gme biti
1 : senkron mod
0 : asenkron mod

Bit 3: - : Kullanilmiyor. Okundugunda sifir degeri veriyor.

Bit 2: BRGH :Hizli-yavag baud hizi se¢gme biti

1 : yiiksek hiz

0 : diisiik hiz

Bit 1: TRMT :Transmit kaydirma yazmaci durum biti (shift register)
1 : TRM bos

0 : TRM dolu

Bit 0: TXO9D : 9 bit haberlesmenin 9. biti. Parity biti de olabilir.



REGISTER 10-2: RCSTA: RECEIVESTATUS AND CONTROL REGISTER (ADDRESS 18h)

RA-0 N0 RMED RWD RALD R-0 R-0 Rex
[ spen | mrxa | sren | cren | apceEn | FERR | cERrR | RxsD
bit 7 bit 0

Bit 7: SPEN :Seri port se¢me biti
1 : RC7 ve RC6 pinlerini seri port i¢in ayarlar
0 : Seri port ayarlamasi1 yok

Bit 6: RX9 :9 bit veri alma izin biti.
1 : 9 bit alma secger
0 : 8 bit alma secer

Bit 5: SREN :Tek data alma izin biti. Asenkron moda kullanilmiyor

Bit 4: CREN :Devamli alma izin biti
1 : devaml alma aktif
0 : devamli alma pasif

Bit 3: ADDEN :RX09 biti 1 iken adres sorgusu yapmak i¢in kullaniliyor. Bu sistemde
kullanilmayacak.

Bit 2: FERR :Veri kayma hata biti (framing error)
1 : kayma hatas1 var
0 : kayma hatas1 yok

Bit 1: OERR :Tasma hata biti (overrun)
1 : tasma var
0 : tagsma yok

Bit 0 : RXO9D : 9 bit haberlesmenin 9. biti. Parity biti de olabilir.

Islemci yaziliminin basinda bu registerlere kullanilacak konfigiirasyona gére gereken degerler
yazilacaktir. Baud hizi i¢in ise SPBRG registeri kullaniliyor. Buraya yazilan 8 bitlik deger ile
baud hiz1 tablo 5°teki gibi yapiliyor.

SYNC BRGH = 0 (Low Spead) BRGH =1 {High Spead)
] {Asynchronous) Baud Rate = FOSC/B4(X+17) Baud Rate = FOSC/HTEX+10)
(Synchronous) Baud Rate = FOSCA4(X+1]) [P

Tablo 5: baud hizi formiilasyonu

Burada Fosc kullanilan osilator frekansini, X ise SPBRG registerine yazilmasi gereken degeri
temsil ediyor. Elbetteki maksimum 20 MHz saat frekansinda ¢alisan bir denetleyicinin biitiin
baud hizlarinda, X degerlerinin tam dogru degerler vermesi miimkiin degildir. 7ablo 6 ve
tablo 7’de BRGH’ 1 0 ve 1 oldugu durumlar igin, ¢esitli saat frekanslarinda ve baud
hizlarindaki bagil hata goriilmektedir.



Fosc = 20 MHz

Fosc =16 MHz

Fosc = 10 MHz

BAUD
RATE o SPERG 0, SPBRG o SPERG
(Kl | kBauD ERROR [ d‘ilml KBAUD ERROR d‘;*:'imn KEAUD ERROR [dEIill':ial}
02 - - - - - - - - -
12 | 1221 17s 255 122 047 207 1202 047 120
24 | 24w oa7 120 404 0T 103 2404 047 B4
06 | oms 173 3 0Els 016 25 0m6s 173 15
1wz | 19531 12 15 10231 018 12 1531 172 7
288 | 31250 as g 27778 385 B 3250 851 4
336 | sz 2.4 B 35714 620 B 31250 600 4
576 | 62500 a5t 4 2.500 BT 3 52083 058 2
HgH | 1221 255 0.977 . 255 1B10 255
Low | mzs0 - 0 0000 - 0 156250 - 0
Fosc = 4 MHz Foec = 3.6864 MHz
BALD
RATE g SPERG - SPBRG
" | kgavp ERROR -:d;i!lr:ialj KeAUD ERROR .de?!ﬂfal]
03 | 020 7 207 0.3 o 161
12 | 1202 07 1 12 o 47
24 | 24 07 25 24 o 2
o | ssen 6o B 06 o 5
102 | 20833 ast 2 10.2 o 2
288 | 31280 B 1 788 o 1
336 . . . . - -
576 | 62s00 .51 0 576 o 0
HicH | 0244 255 0225 - 2585
Low | s2s00 - 0 57.6 - 0
Foec = 20 KMHz Fosc =16 MHz Fosc =10 MHz
BALD
RATE . SPBRG . SPBRG . SPERG
) | keaun ERROR ( d;i!‘l{fal:l KBAUD ERROR d;i!‘r:f‘a” KEAUD ERROR .;dE“LE;u.
0 - - -
12 - . . -
24 - . . . . . 2.441 171 255
o6 | 981s 018 120 9815 016 103 9615 016 &4
102 | 19231 o1 & 1921 08 51 19sM 172 3
288 | 20m0  om 42 0412 213 2 w400 136 7
336 | ;784 o0ss 8 33333 079 2 2a%s 210 18
576 | sosz4  3m 20 58824 213 16 SEE1E 136 10
HiGH | 4.283 265 1006 . 255 2.441 . 258
Low |1zsoomo - D 1000.000 0 §25.000 - 0
Fosc =4 MHz Fosc = 36864 MHz
BALD
RATE . SPERG o  SPERG
" | kgavp  ERROR [-:IE“EaI} kpaup ERROR dzglul::ﬂ
3 - - - - - -
12 | 1202 aar 207 12 0 191
24 | 2404 07 103 24 0 g5
o6 | o8ts 018 25 06 b 7
102 | 102:1 o1 12 10.2 0 1
288 | 27708 3ss 8 288 0 7
336 | 3714 629 B 329 2.M 6
576 | s2s00 ast 3 576 0 3
HicH | oorr . 255 0.0 . 2585
Low | zsoom - 0 2304 - 0

Tablo 6: BRGH=0
icin bagil hata
degerleri

Tablo 7: BRGH=1
icin bagil hata
degerleri



Burada bizim ilgilendigimiz frekans 3.6864 MHz dir. Baud hizin1 ise 9600 se¢iyoruz. Bu
sekilde teknik olarak bagil haberlesme hatasini sifir kabul ediyoruz..

C.5. PIC16F877 ADC

Analog dijital ¢evirici modiilii kullanmak i¢cin ADCONO ve ADCONI registerlerini isleme
dahil etmemiz gerekiyor. ilgili ayarlar bu registerlerden yapiliyor. 10 bit i¢in 8 bitlik 2 register
kullaniliyor. ADRESH ve ADRESL registerleri ¢gevrim degerini tutuyor.

REGISTER 11-1: ADCON0O REGISTER (ADDRESS: 1Fh)

RW-0 RAV-D RW-0 RIV-D RW-0 RAN-0 U-0 RAW-0
| apcst | apcso | cHsz | cHS1 | CHs0 [GOMONE| — | ADOM
bit 7 bit 0

Bit 7-6: ADCSI1, ADCS2 :ADC saati segme biti
00 : FOSC/2

01 : Fogc/8

10 : Fosc/32

11 : Frc dahili RC osilator

Bit 5-3: CHS2,CHS1,CHSO :Analog kanal se¢gme biti
000 : kanal 0, (RAO0)
001 : kanal 1, (RAT)
010 : kanal 2, (RA2)
011 : kanal 3, (RA3)
100 : kanal 4, (RAS)
101 : kanal 5, (REO)
110 : kanal 6, (RE1)
111 : kanal 7, (RE2)

Bit 2: GO/DONE :A/D ¢evrim durum biti
1 : gevrimi baglatmak i¢in 1 yapilir, ¢cevrim tamamlaninca otomatik olarak 0 olur.
0 : ADC mesgul degil

Bit 1: - :Kullanilmiyor. O okunur.
Bit 0: ADON :A/D modiil agik biti

1 : modiil agik, islem siiriiyor
0 : modiil kapali, cevrim akimi yok



REGISTER 11-2:

ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

-0 -0 -0 -0 RAW-0 AN-0 RAN-0 RAW-0
[ aoFm | — [ — — | pcrea | porez | Poret | PeFco
bit 7 kit 0
Bit 7: ADFM :A/D sonug format biti
1 : saga dayali sonug formati, ADRESH’1n en 6nemli 6 biti 0 okunur
[O]O[0]O]O[OIX]X] IXIXIXIXIXXIXX]
ADRESH ADRESL
0 : sola dayal1 sonug¢ formati, ADRESL’nin en 6nemsiz 6 biti 0 okunur
IXIXPXIXIXPXIXX] [X[X[O|O]O[O]O[0]
ADRESH ADRESL
Bit 6-4: - :Kullanilmiyor. 0 okunuyor.
Bit 3-0: PCFG3, PCFG2, PCFG1, PCFGO : A/D port konfigiirasyon kontrol biti
PCFG3: | ANT | AN6!T | ANSIY | AN4 | AN3 | AN2 | AN | AND m— CHAN/
pcFeo | RE2 | RE1 | REO | RAS | RA3 | RA2 | RA1 | RAD | YREFT | VREF | pegsi@)
oaaa A A A A A A A A VoD Vss a0
Qa1 A A A A WVREF+ A A A RA3 WEs "
Q140 ] ] 0 A A A A A VoD Vss &0
0oll ] ] ] A VREF+ A A A RA3 Vs 41
o1aa ] ] 0 (] A ] A A VoD Wss A0
01al ] ] O (] VREF+ ] A A RAZ Vss 21
011x ] ] 0 (] 0 ] 0 ] Yoo WEs ([N
1aaa A A A A VREF+ | WREF- A A RAZ RAZ (ST
10401 ] ] A A A A A A Yoo WEs G0
14014 ] ] A A VREF+ A A A RAZ Vss 51
1011 ] ] A A YREF+ | WREF- A A RA3 RAZ 412
11404 ] ] 0 A VREF+ | WREF- A A RAZ RAZ w2
11401 ] ] O (] VREF+ | YREF- A A RAZ RAZ 212
1114 ] ] 0 (] 0 ] 0 A VoD WEE 110
1111 ] ] O (] VREF+ | YREF- 0 A RAZ RAZ 102

Bu sistemde sadece 1 tane A/D kanal gerektiginden
Konfigiirasyon sec¢imi ilerde anlatilacaktir.

1110 segcmemiz yeterli olacaktir.



C.5. Arabirim Yazihm Akis Semasi

PIC16F877 nin buradaki temel islevi, PC ile iiretim sistemi arasinda bir tercliman gibi
davranarak, her iki tarafin da birbirleriyle haberlesebilmelerini saglamaktir. Uretim
sistemindeki verileri, uygun formata ¢evirip PC’ye aktarir, PC’den gelen verilere gore de ilgili
uclar aktif veya pasif yapar. Bunun yaninda, kii¢lik karsilastirma islemlerini lizerine alarak
PC’nin yiikiinii hafifletir. Bu sekilde PC yonetici, PIC uygulayici ve ¢evirmendir. PIC yaptig
her hareketi, aldig1 her bilgiyi yoneticisine rapor eder. PIC16F877 i¢in gereken yazilimin akis
semasini adim adim hazirlayalim. Sekil 14’te baslangi¢ hazirlig1 gosterilmistir.

( Basla )

A 4

ADC, Usart ve girig-¢ikis
konfigiirasyon ayarlar1

A 4

Cevresel verileri topla ilgili
yazmaglara kaydet

PC’ye hazir bilgisi
gonder

Uretim
bilgileri geldi
mi?

Sekil 14: Pic baslangi¢ akis semast

Buraya kadar PIC, baslangi¢ i¢in gereken ayarlar1 yapmis, tanklardaki seviye ve sicaklik
bilgilerini almigtir. PC’ye hazir oldugunu bildirir. Baglant1 onayindan sonra agilistaki tiretim
tanklar1 durumunu PC’ye ilk kez gonderir. Bu gorsel simiilasyon i¢in gereklidir. Bu asamaya
kadar PIC kendi basina yapmasi gerekenleri bitirmistir. PC’den tiretim bilgilerini bekler.
Uretim bilgileri sirastyla 1., 2., 3. tanklarin yeni seviyeleri ve is tankinin olmasi gereken
sicakligidir.



1. tank madde bosaltim blogu

< 1.tank valfini ag >

P
<«

1.tank ve is tanki seviye bilgisi PC’ye seviye(1,4)
al (sevive 1.4) bilgisi gonder
A

H

Yeteri kadar madde
bosaldi m1?

< 1.tank valfini kapat)

Sekil 15: 1.tank madde bosaltim yazilim akig semasit blogu

Sekil 15’te {iretim siirecinin ilk adimi olan, is tankina madde alinmasina ait akis semast
goriilmektedir. Bu blogu “1.tank madde bosaltim blogu” seklinde adlandirirsak diger tanklar
i¢in de indisler farkli olmak iizere ayni blogu yazabiliriz.

?

2.tank madde bosaltim blogu

3.tank madde bosaltim blogu

5

Sekil 16: maddelerin is tankina alinmasina iliskin akis semasi blogu

Bu bloklari sirasiyla programa ilave edince, maddelerin sevki ile ilgili kisim bitmis olur.
(sekil 16) Bundan sonra is tank ile ilgili islemlere gecilir. Once karistirma motoru ve 1sitict
acilir. Sicaklik istenen seviyeye ilk geldigi anda (sicaklik kontroliinde ayar noktasina
defalarca ulasilir) is siiresi saymaya baglar. Ve siire sonunda motor ve 1sitic1 kapatilarak, is
tank1 valfi agilir. Uriin, iiriin tankina alinir. Uretim tamamlanmustir. Sekil 17’de buna iliskin
akis semas1 blogu goriilmektedir. Siire sayma isini PC yazilimina birakmak daha kolay
olacaktir. Uretimin siiresinin ne kadar olacag belli degildir. Belki de saatler siirecektir. Ekstra
bir zamanlama program blogu yazmaktansa, PC iizerindeki hazir algoritmalar kullanilarak
zamanlama daha kolay yapilir. Bunun i¢in PC programinin PIC den gelen sicaklik bilgilerini
test etmesi gerekir. Siireyi baglatmak i¢in istenilen sicakliga gelmesini beklemelidir. Sicaklik
kontroliinii PIC yapacaktir. Ancak burada siireyi baslatan ve bitiren PC’dir. Bu yiizden PIC
sicaklik kontrolii sirasinda siirenin bitip bitmedigini PC’ye sormalidir. Yada bu esnada usart
kesmesi aktif yapilabilir.



< Motoru ¢aligtir >

»
»

< Isiticiy1 ¢aligtir >

Sicaklik bilgisi al (1s1)

Durmak i¢in onay
var m1?

Sicaklik istenen
degere geldi mi?

PC’ye (1s1)
bilgisi gonder

< Isiticty1 kapat >

<
a

Sicaklik bilgisi al (1s1)

Durmak i¢in onay
var m1?

Histeresiz sicakligi ~ PC’ye (1s1)

altina inildi mi? bilgisi gonder

E H

Sekil 17: tiretim iglemine iligkin akis semast blogu

Program 5 nolu program parcasinda son bulur. Motor ve 1sitici kapatilir. Is tanki valfi acilarak
is tankinin iirlin tankina bosaltilmasi saglanir. Buna iliskin akis semasi1 sekil 18’de
gosterilmistir.



Motoru ve 1siticty1 kapat, is
tanki valfini ag

v

e

Is tanka seviye bilgisi al (4)

PC’ye seviye (4)
bilgisi gonder

Uriin tamamen
bosaldi m1?

Sekil 18: program sonuna iligkin akis semast blogu

Seviye bilgisi almak i¢in gereken yazilimi bir alt program halinde tanimlarsak, akis semasi
sekil 19°daki gibi olacaktir.

3.5 ms bekle,
vericiyi galistir

e

Zaman sayicisini 1 artir

Ses algiland1 m1?

Sekil 19: seviye tespit alt programi akiy semasi



C.7. Pic-PC uyarlayici

PC seri iletisim i¢in RS232 standardindaki COM portlarini kullanir. Seri iletisimi cazip kilan
uzak mesafelere izin verebilmesi 6zelligi, farkli gerilim seviyeleri ile islem yapmasindan
kaynaklanir ki bu da TTL seviyesindeki devreler ile arasinda bir uyarlayiciya ihtiya¢ dogurur.
RS232 standardinda -25,-3 V arasindaki gerilim degerleri lojik 1, 3,25 V arasinda kalan
gerilim degerleri de lojik 0’1 temsil eder. TTL de ise 5 V lojik 1, 0 V lojik 0’1 ifade eder.
Burada pic ile PC arasinda bu is i¢in liretilmis MAX232 entegresini kullandim.

D. PC Ortam ve Arayiiz Programi

PC ortami operator ile gergek diinya arasinda 1. iletisim modiilii olmas1 nedeniyle, ne kadar
gorsel ve igitsel malzeme igerirse verim artist da o denli yiiksek olur. Siirecin izlenmesi
asamasinda basit bir komut satir1 yerine, komutlar1 igeren diigmeler, ikonlar, sistem ve alt
sistemleri ifade eden bar grafikleri, etkilesimli resim dosyalar1 ve formlar, siireci temsil eden
hareketli, 151kl1 nesneler kullanmak daha anlasilir bir arayiiz sunacaktir.
Sistemin bizden istedigi parametreler sunlardir:

1. maddelerin karisim ylizdeleri veya miktarlari

2. elde edilmek istenen {iriiniin miktar1 (1.’de yiizde girilirse)

3. irilin hazirlanirken istenen sicaklik

4. istenen sicaklikta karistirma siiresi
Sistemin bize her an bize sunacagi degerler ise su sekilde:

1. hammaddelerin tanktaki miktarlar
1s tankindaki madde miktar1
tiim valflerin durumu (agik-kapali)
i tanki sicakligi
karistirma motoru durumu (¢alisiyor-galigsmiyor)
tiretim durumu (isleniyor-iiriin hazir)

ISARRANE S N

Dolayisi ile arayiiz ekraninda siire¢ esnasinda 6 farkli deger giris alan1 (3 hammadde, 1 is
maddesi, sicaklik ve siire), 11 farkli deger gostergesi (3 hammadde miktari, 1 is tank1 miktari,
4 falf durumu, sicaklik, motor durum, siire¢ durum) bulunmalidir. Arayiiz programi Delphi ile
hazirlanacaktir. Delphi hakkinda ayrintiya girmeyecegiz ancak kisaca bahsetmekte fayda var:
Delphi nesne tabanli gorsel bir programlama dilidir. Diger alt seviye programlardan ayrilan en
onemli 6zelligi, bir is yapilacagi zaman ilgili 6genin aktif olmasidir. Program kodlart,
programda yer alan nesnelerdeki degisimler icerisine yazilir. Bu klasik tabirle kesme ile
calisan programlara benzer ancak kesme olmadigi durumda bile herhangi bir dongiide
calismasi gerekmez. Normalde bekleme modunda olan program bu esnada igerisinde kod
yazili nesne degisimlerini takip eder. Bu olay geri planda gerceklesir. Ornegin, bir seri bilgi
gelisinde yapilacak islem i¢in ilgili kodun port ile ilgili nesnenin “yeni bilgi geldi” olayina
yazilmasi yeterlidir. Yeni bilgi geldiginde program buraya yazilan kodu isleme sokar.



D.1. Arayiiz Program Akis Semasi

Delphi i¢in kod yazarken klasik akis semasini uyarlamamiz gerekmektedir. Ornegin akis
semasinda bulunan bazi dongiiler delphi’de kullanilmayacaktir. Arayiiz programi akis semasi

sekil 20°deki gibi olmalidir.

Uretim bilgilerini al

v

Arabirim hazir mi1?

<

Onay gonder >
v

Durum bilgilerini al ve ekrana

sevk et

Start butonu?

Uretim bilgilerini génder

Durum bilgilerini al ve ekrana

sevk et

3. tank valf

kapandi m1?

Bu islem programin her asamasinda
olabilmektedir...



Durum bilgilerini al ve ekrana
sevk et

Sicaklik bilgisi
ayar noktasinda?

Siireyi caligtir

E

Durma onay1 génder

v

Bitis

Sekil 20: arayiiz programi akis semast



