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Gliniimiizde, gorsel ve sozel haberlesme ihtiyacinin yani sira bilgi
haberlegsmesi de 6nem kazanan konulardan biridir. Bilgi haberlesmesinde, elektronik
sistemlerin kullanilmasiyla sistem calisma hizi ve giivenilirligi gibi 6zelliklerde
onemli oranda iyilestirmeler gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada, ETI Aliiminyum A.S. Tesislerinde bulunan elektrik enerjisi
dagittm merkezi ile bagli bulundugu enterkonnekte sistemin dagitim merkezi
arasinda bulunan ve karsilikli sinyal transferini saglayan sinyal iletim sisteminin
modernizasyonu gerceklestirilmistir.

Projede, mikrokontrolor olarak PIC16F877 mikrokontrolorii, iletisim sekli
olarak da RF secilmistir. Kodlu RF ile uzaktan kontroliin gerceklestirilebilmesi igin
her bir merkezde bir mikrokontrolor kart1 ve bunlarin yani sira RF verici, RF alici,
ASK modiilatorii ve dalga sekillendirici devreler bulunan sistem tasarlanmistir.
Anahtar kelimeler: Mikrokontrolor, uzaktan kontrol, kodlu RF, ASK, elektrik

dagitim merkezleri
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Not only visual and verbal communication but also information
communication is a subject that recently matters. By using electronic systems for
information communication, considerable improvements related to the speed and the
reliability of systems are performed.

In this study, the modernization of the signal transmission system which is
located between the distribution center for the interconnected system and attached
distribution center for electrical energy that belongs to ETI Aluminium A.S., and
which provides the bidirectional transfer of signals is performed.

In the project, PIC16F877 is selected as microcontroller and RF is selected
for communication method. The system including a microcontroller card,
a transmitter, a receiver, an ASK modulator and some wave former circuits, is
designed in each center in order to perform remote control by coded RF.

Key words: Microcontroler, remote control, coded RF, ASK, electrical distribution

center.
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR
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1.GIRIS

Bu calismada Eti Aliiminyum A.S. Tesislerinde bulunan elektrik enerjisi
dagitim merkezi ile bagh bulundugu enterkonnekte sistemin dagitim merkezi olan
Seydisehir TM arasinda bulunan ve karsilikli sinyal transferini saglayan sinyal iletim
sisteminin modernizasyonu gerceklestirilmistir. Mevcut sistemde bulunan iletim
kablolarinda olusan izolasyon bozuklugu zaman zaman sistemi zora sokmaktadir.
Mevcut bu sistem yerine ekonomik ve bir o kadar da giivenilir bir sistem
tasarlanmustir.

Kodlu RF kullanilarak gerceklestirilen bu caligmada, yiiksek gerilim
merkezleri arasinda koruma sinyallerinin aktarilmasi saglanmistir. Tasarlanan
devrede, mikrokontrolor olarak PIC16F877 mikrokontrolorii, iletisim sekli olarak da
RF secilmistir. Bu islemleri gerceklestirebilmek icin her bir sistem icerisinde bir
mikrokontrolor kart1 ve bunlarin yam sira RF verici, RF alici, ASK modiilatorii ve
dalga sekillendirici devreler bulunmaktadir.

Seri veri haberlesmesinin kullanilmasinin, isletmelerde, otomasyon
sistemlerinde, ¢ok sayida motor, makine bulunan fabrikalarda karmagsikligin
azaltilmasi, maliyetin diisiiriilmesi, kontrol kolayliginin saglanmasi, sistemin
istenildigi sekilde kolayca programlanabilmesi ve devreye sonradan yapilan ilave
aygitlar icin ek veri hatti ¢ekilmesine gerek kalmamasi gibi bir ¢ok 6nemli nedeni
vardir. Seri veri haberlesmesi kullanilan sistemler giderek yaygin olarak
kullanilmakta ve daha da onem kazanmaktadir. Sistemde veri haberlesmesi verinin
eszamanli gonderilmesi ve alimmasiyla gerceklestirilmistir. Bu zamanlama,
kullanilan PIC16F877 mikrodenetleyicisiyle saglanmistir.

Bu tez calismasimin birinci boliimiinde yapilan tez ¢alismasinin amaci ve
onemi ile bu konuda yapilan calismalarin tarihsel gelisimi, ikinci boliimiinde seri
iletisim standartlar1 ve protokolleri ile dijital haberlesme kisaca agiklanmuis, ii¢iincii
boliimde ise elektrik enerjisi ve elektrik salt malzemeleri hakkinda bilgi verilmistir.
Dordiincii boliimde Eti Aliiminyum A.S. Tesisleri ve elektrik enerjisi dagitim sistemi
hakkinda bilgi verilmis, besinci boliimde ise, gerceklestirilen sistem detayl olarak
anlatilmigtir. Son boliim olan sonuglar ve oneriler kisminda elde edilen sonuglara

deginilerek, ilerde konu ile c¢alisacak arastirmacilara Onerilerde bulunulmustur.



Kaynaklar kisminda yararlanilan kaynaklar verilmis, Ekler kisminda da hazirlanan
mikrokontrolor programinin kaynak kodlarma ait ¢iktilar, Eti Aliminyum A.S.
Tesislerinin mevcut iletisim sistemi ve otomatik kumanda koruma devreleri ile ilgili

projeler verilmistir.

1.1. Tez Cahsmasmin Amaci ve Onemi

Giiniimiizde, gorsel ve sozel haberlesme ihtiyacinin yani sira bilgi haberlesmesi
de 6nem kazanan konulardan biridir. Bilgi haberlesmesinde, elektronik sistemlerin
kullanilmasiyla sistem calisma hiz1 ve giivenilirligi gibi 6zelliklerde 6nemli oranda
iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Bu o6zelliklerden dolayr da bilgi haberlesmesi
bir¢cok alanda rahatlikla uygulanabilmektedir. Bilgi haberlesmesinin kullanildiklar
alanlarda kontrol noktalarinmin sayisinin artirilabilmesi, kanal kapasitesinin
genigletilebilmesi ve yapilan iletisimin giivenilir bir sekilde gerceklesip
gerceklesmedigi gibi sistem kontrol 6zelliklerinin de gelistirilmesini saglamistir.

Bir merkezden, degisik yerlerdeki kontrol noktalarimi idare edebilmek igin
kablolu uzaktan kumanda sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda,
gelisen elektronik teknolojisinin getirdigi avantajlardan dolay1 kablolu sistemlerin
yerini kablosuz uzaktan kumanda sistemleri almaya baslamistir. RF ile birlikte
mikrokontrolorlerin, elektronik haberlesme alanindaki degisik uygulamalariyla
kablosuz uzaktan kumanda sistemlerinin fonksiyonel 6zelliklerinde biiyiik gelismeler
saglanmistir.

Kablolu ve kablosuz uzaktan kumanda sistemleri birbiri ile karsilastirldiginda,

kablosuz kumanda sisteminin, kablolu kumanda sistemine gore,

Maliyetinin daha diisiik olusu
Arazi kosullarindan etkilenmemesi

Kurulmasinin daha kolay olusu

Ll

Hasar gérme riskinin daha az olmasi

gibi avantajlara bagl olarak daha iistiin oldugu goriilmiistiir.



Sistemler arasindaki sinyal aktarimi ve sistemlere uzaktan kumanda
edilmesinin ¢ok cesitli uygulama alam vardir. Buna en giizel 6rnek yiiksek ve orta
gerilim kesicilerinin kumandasidir. Kesiciler genellikle bir bara sistemi ile
transformatorler arasinda bulunur ve kesiciye baglh olan transformatdrde (ve/veya
yiikte) asir1 akim, asirt gerilim, asirt yiik, asirt sicaklik ve yangin gibi korumalar
calistigl zaman kesicinin hemen devreyi agip sistemin giivenligini saglamas1 gerekir.
Bu durumda kesicilere iletilen sinyalin hizl1 ve giivenli olmas1 gerekmektedir.

Bu proje ile; Eti Aliiminyum A.S. Tesislerinde bulunan elektrik enerjisi
dagittm merkezi ile bagli bulundugu enterkonnekte sistemin dagitim merkezi
arasinda bulunan ve karsilikli sinyal transferini saglayan sinyal iletim sisteminin
modernizasyonu gergeklestirilmistir. Mevcut sistemde bulunan iletim kablolarinda
olusan izolasyon bozuklugu zaman zaman sistemi zora sokmaktadir. Bu sistem
yerine ekonomik ve bir o kadar da giivenilir bir sistem tasarlanmistir.

Eti Aliiminyum A.S. Tesislerinin kurulu giicii 170 MW olan ve iilkemizin tek
sivi aliiminyum {ireten tesisidir. Bu tesisin anlik giicii 156 MW olup, elektrik
enerjisini Tiirkiye Enterkonnekte Sistemi’nden 3 adet 380 kV’luk havai ENH ile
temin etmektedir. 380 kV’luk ENH vasitas1 ile gelen enerji 380/10.5 kV’luk
transformatorler ile 10.5 kV gerilim seviyesine indirilip, fiderler vasitasiyla tesisin
muhtelif noktalarina dagitilmaktadir. Enterkonnekte sistemin dagitim merkezinde
bulunan 380 kV’luk havali kesici ve Eti Aliminyum Tesisleri dagitm merkezinde
bulunan 10.5 kV’luk az yagl kesicinin; dagiim merkezlerinde veya ENH’lerde
olusan arizalarda (asir1 akim arizasi, asir yiik arizasi, frekans diisiikliigii arizasi, asiri
frekans arizasi, gerilim diisiikliigii arizasi, asirn gerilim arizasi, yangin, diferansiyel
arizalar, hat ve toprak kisa devre arizasi) hemen a¢cmasi gerekir. Bu nedenle iki
merkez arasinda sinyal aktarma (sinyalizasyon) hizli, kararli ve giivenli olmasi
gerekir. Sekil 1.1°de sinyalizasyonu ve kesicilerinin uzaktan kumandasi

gerceklestirilen dagitim merkezlerinin genel tek hat semasi verilmistir.
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Sekil 1.1. Sinyalizasyonu ve kesicilerinin uzaktan kumandasi gerceklestirilen dagitim

merkezlerinin genel tek hat semasi

Eti Aliiminyum Tesislerinde bulunan sinyal aktarma ve kesici actirma
sisteminde bu islem kablolar vasitasi ile yapilmaktadir. Mevcut kablolu sistemde
yedeklerinin de olmasi diisiincesi ile 2.5 mm? kesitli 3x40 adet kablo, iki merkez
arasina tesis edilmistir. Bu kablolar yer alt1 kablolar1 olup, kablo giizergahinda 6zel
miilkiyet arazileri oldugundan ve bu arazilerde yapilan kontrolsiiz kazilar nedeniyle
cesitli fiziksel tahribatlarla kars1 karsiyadir.

Boyle bir ¢calisma yapmaya karar verildigi anda fiziksel tahribatlar neticesinde
kablolarin izolasyonlar1 bozulmus ve tamiri ¢ok zor durumdaydi. Ayni1 zamanda bu
kablolarin bir kismi kullanilmaz duruma gelmis olup, yedekleri calistirilmaktaydi.
Calisabilen yedek kablolarin da az kalmas1 dolayisiyla, Eti Aliiminyum A.S. Tesisleri
bu konuda biiyiik sikinti ¢ekmekteydi. Bu sikintinin asilabilmesi i¢in yeni bir
sistemin tasarlanmasi ve bir an Once devreye alinmasi gerekmekteydi. Buradan yola
cikilarak bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

Mevcut sistemde arizanin mahiyetini bildiren sinyalden ziyade, sadece ariza
sinyalinin olup olmadig konusunda bir iletisim yapilmaktadir. Sinyalin mahiyeti ise
iki merkez gorevlileri arasinda telefonlagma yoluyla bildirilmektedir.

Projede kodlu RF kullanilarak, iki merkez arasinda sinyalizasyon islemi kablo
kullanilmaksizin hizli ve giivenilir bir sekilde gerceklestirilmistir.

Endiistride ve bir¢cok alanda uzaktan kontrol icin kullanilan kablolu
sistemlerin hem pratik olmayisi, hem de maliyetinin yiiksek olmasi, kablosuz

sinyalizasyon ve uzaktan kumanda sistemlerinin kullanilmasi ihtiyacin1 dogurmustur.



1.2. Bu Konuda Yapilan Calismalarin Tarihsel Gelisimi

Stone ve Candidi (1993) yaptiklan calismada: Uzaktan kumanda sistemleri,
uzay istasyonlarinda kullanilan deneme alanlarindaki gerekli baglanti ve islemleri
gerceklestirmek i¢in de kullanilmistir. Bu istasyonlar 25 kV'da 75 kW gii¢ kullanma
kapasitesine sahiptir. Bu giiciin istasyona yerlestirilmis olan yiiksek giiclii radyo
frekans vericilerinde ve yayici siiriicii devrelerde kullanildigr belirtilmektedir. Bu
devreler sayesinde istasyon ile yeryliziindeki kontrol merkezi arasinda gerekli olan
haberlesme saglanarak istasyondaki baglanti ve islemler gerceklestirilmektedir.

Linton ve ark. (1994) yaptiklar1 calismada: Cok fazli sistemlerde de fazlar
arasindaki kaymalar1 ve dengesizlikleri kontrol edebilmek amaciyla da kablosuz
uzaktan kumanda kullanilmaktadir. 3 fazli sistemi olusturan fazlardan her birinin
acisin1 ve degerini, uzaktaki bir noktada bulunan referans fazinin agis1 ve degeri ile
karsilastirarak elde edilen sonuca gore sistemdeki fazlar arasinda meydana gelen
diizensizlikler tespit edilmektedir. Bunlara bagli olarak da gerekli olan kontroller
merkezi bir noktadan yapilabilmektedir.

Civaner (1995) yaptigi calismada: Yerlesim birimlerindeki, i¢me suyu
sistemlerinin ¢caligmasini diizenlemek ve kontrol etmek amaciyla da kablosuz uzaktan
kontrol kullanilmaktadir. Burada merkezi bir noktadan degisik yerlerdeki su pompast
ve su depolarindan elde edilen bilgilere gore sistemin ¢alismasi diizenlenmektedir.
Haberlesmede klasik ¢6ziim, kablo ile yapilan haberlesme iken giiniimiizde fiber
optik kablolar ve gelisen elektronik teknolojisi ile kablosuz haberlesme gibi
uygulamalar da kullamilmaktadir. (Radyo linkleri, telsizler, ara¢ ve cep telefonlari,
giivenlik ve kontrol sistemleri gibi.) Uzaktan kumanda sistemlerinin kullanim ile
kablo maliyeti, kablonun c¢ekilecegi giizergdhin onemi, kablonun dis etkenlerden
korunmasi, kurulmasinin pratik olmayisi, zaman, iscilik ve kullanim zorlugu gibi
etkenler ortadan kalkmaktadir.

Yilmaz (2003) yaptigr calismada: Klasik radyo sistemine benzer bir teknikle,
oyuncaklar icin iiretilen tipik R/C kumanda sisteminde de radyo istasyonu uygun ve
belirli bir radyo frekansinda yayin yapar. R/C verici, alicinin kontrol ettigi aracin ne
sekilde hareket edecegi konusunda radyo sinyalleri yollar. Bu sinyaller, oyuncak
amach araclarda kullanim1 uygun goriilmiis R/C kumanda sistemleri i¢in belirlenen

frekanslarin birisi olmak zorundadir. R/C kumanda sistemlerinin ¢calisma frekanslar



27 MHz ve 49 MHz’dir. Iki veya daha fazla R/C kontrollii aracin ayn1 anda ve ayni
alanda calistirilmasi gerekiyorsa, araglar farkh frekanslarda calistirilmasi gereklidir.
Bu yiizden oyuncak araclar i¢in kullanilan bu tiir R/C kumanda sistemlerinde portatif
(degistirilebilir) frekans bandi kristali mevcuttur. Bu sayede araclar 27Mhz band
sinirlar iginde 6 farkli frekans bandinda calisabilmektedir.

Yalgin (2003) yaptign calismada: Genel olarak robotlarin kullanim alanlarn
insanoglunun ya giiciiniin yetmedigi ya da tehlikeli gordiigii is sahalaridir. Ornek
olarak radyoaktif malzemelerle calisilan laboratuarlar, bir otomobil iiretim bandi
veya bir Mars yolculugu verilebilir. Bu ¢alismada tasarlanmis olan mobil robotu
gerceklestirmek icin bir model araba iizerine robotun islevlerini yerine getirecek
elektronik devreler yerlestirilmistir. Gergeklestirilen mobil robot ilerlerken yolu
izerindeki cisimleri algilamakta ve onlara carpmamaktadir. Bu islem yapilirken
sensOr olarak kizilotesi alici-verici ciftler kullanilmistir. Mobil robot sistemini
kontrol etmek ig¢in PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Mobil robotun
kullaniciya bilgi vermesi gerektigi durumlar icin robot ekrami olarak bir 2x16 LCD
modiil kullanilmistir.

Tanyidiz (2005) yaptig1 ¢aligmada: Insanlik tarihinde her yeni teknolojinin
gelisimiyle beraber, kisilerin yasama sekillerini degistiren boyutlarda ilerlemeler
kaydedildi. Bugiine bakildiginda, kablosuz iletisim teknolojilerinin yeni bir doniim
noktast olacagim gozlemlemek olasidir. Kablosuz iletisim teknolojileri, genis
perspektiften bakildiginda, kisilere sinirsiz ozgiirliik tamyacak, kurumlarin ise ¢ok
daha etkin caligmalarim saglayacaktir. Kablosuz iletisim teknolojisi, en basit
tanimiyla, noktadan noktaya veya bir ag yapisi seklinde baglanti saglayan, bir
teknolojidir. Bu acidan bakildiginda, kablosuz iletisim teknolojisi, giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan kablolu veya fiber optik iletisim yapilartyla benzerlik
gostermektedir. Kablosuz iletisim teknolojisini digerlerinden ayiran nokta ise; iletim
ortami olarak havayr kullanmasidir. Metal kablolar, elektrik akimini iletirken
kablosuz ve optik iletim sistemleri belli frekanstan elektromanyetik dalga
iletmektedir. Kablosuz iletisim sadece hareketli kullanicilarin erisimini arttirmakla
kalmayip aym zamanda duragan ofis ve ev cihazlarimin kablolama giderlerini de
disiirmektedir. IEEE 802.11, HiperLAN2 ve HomeRF gibi standartlagmalarin
saglanmasindan sonra, kablosuz yerel aglar gelismis aglarda ve ev bilgisayarlarinda

yaygin olarak kabul gormeye baglamigtir. Bir iiretim sahasinda oncelikli amag



imalattir. imalatin uygulanabilirligi uygun kosullarin saglanmasiyla gerceklesir. Bu
uygun kosullarin basinda maliyet ve islem siras1 gelir. Uretim sahasinda iletisimin
saglanabilmesi icin iletisim materyallerinin maliyeti minimum olmalidir. Bu noktada
imalathane veya atolyedeki calisan makineler arasi iletisim goz Oniine alinirsa
ortamda cok miktarda kablo ve bu kablolarin baglanti ekipmanlart olacaktir. Bu
nedenle iletisim ve baglanti sorunlarim giderebilmek igin kablosuz iletisimden
faydalanilir. Makineler arasinda frekanslarn ayarlanarak kablo sorununu ¢6zebilir ve
ayn1 sekilde calisanlar arasinda iletisimin saglanabilmesi icin aym yOntem
kullanilabilir. Fabrikalarda imal edilen iiriinlerin de lojistigi i¢in kiiresel konumlama
sistemi uygulanabilir. Bu sayede hatalar minimuma indirgenir ve verimlilik
saglanmis olur.

Kizilbey (2005) yaptigr calismada: Deniz suyu termometresi projesinde;
birbirlerinden en az 30 cm uzaklia yerlestirilmis olan 2 sicaklik algilayicis1 yardimi
ile deniz iginde farkli derinliklerde Olciilen suyun sicakligimi, karada yaklagik 50
metre uzaktaki ekranda siirekli giincelleyecek bir sistem olusturulmustur. 50 metre
uzakliga verinin iletimi, RF alici-verici kullamlarak gerceklestirilmistir. Ayrica
yukarida bahsedilen sisteme ek olarak hava sicakligi, giincel takvim ve saat bilgileri
de ekranda doniistimlii olarak yer almaktadir.

Inan ve Koyun (2005) yaptiklar1 calismada: Su deposu otomasyon sistemi;
Siileyman Demirel Universitesi’nin icme ve sulama su ihtiyacin1 karsilamak
amaciyla 5 dalgic su pompasi, 3 yatay milli pompa, 1 ara (200 Ton), ve 2 ana
depodan (1000 Ton + 2000 Ton) olusan sistemin otomatik kontroliinii
gerceklestirmektedir. RF ve internet destekli su kuyusu otomasyon sistemi; genis
arazideki su kuyularinin ve su depolarimin RF (radyo frekans) yontem kullanilarak
otomatik kontroliinii ve uzaktan kontroliinii saglamaktadir. Bu otomasyon sistemi, su
kuyularindan dalgi¢ pompalarla yeraltindan ¢ekilen suyu ara depoda toplar ve yatay
milli pompalar kullanarak 5 km uzakta bulunan ana su deposuna aktarmaktadir. Ana
depodan telsiz sinyalleri ile gelen su seviyesinin miktarina gore; yatay ve dalgic
pompalar otomatik olarak calistirilarak, sehrin veya kurumun sulama suyu ve i¢me
suyu ihtiyacim otomatik olarak saglamaktadir. Sistemin calismasi RF ve internet
izerinden izlenmekte ve kontrol edilmektedir. Sistemin tiim caligmasi ve kontrol
bilgileri PC’de kayit edilmektedir. Bu bilgiler kullamilarak, su kuyularinin su

rezervleri, kullanilan su miktarlari ve pompalarin bakim zamanlar1 bulunur.



Otomasyon sistemi Isparta Siileyman Demirel Universitesi'nde icme ve sulama
suyunu karsilamak iizere kurulmus ve uygulanmustir. icme ve sulama suyunun
saglanmasina yonelik bu calismada; arazide aralarindaki uzakliklar fazla olan ve
birden fazla su kuyusunun otomatik kontrolii amacglanmistir. Otomasyon sistemi
Isparta Siileyman Demirel Universitesi’nin icme ve sulama suyunu karsilamak iizere
kurulan; dalgic pompa, yatay milli pompa, terfi su deposu ve ana su deposundan
olusan sistemi otomatik kontrol etmektedir. Ana su deposu ve terfi su toplama
deposu arasindaki uzaklik 5 km’dir. Ana depo sulama ve i¢gme suyu olmak iizere
3000 ton su kapasitesine sahiptir. Ana depo sivi seviyesinin terfi su toplama
deposuna iletilmesi i¢in telsiz kullanilmistir. Ana su deposundan gelen su seviye
bilgisine bagh olarak dalgic pompalar ve yatay milli pompalar otomatik olarak
calismaktadir. Ana depo su s1v1 seviye bilgisini terfi su toplama deposuna géndermek
icin frekans lisansina sahip bir telsiz kullanilmistir. Telsize gerekli olan siv1 bilgisi
sivi seviye algilama proplari, SSR réle ve PIC 16F877A mikrokontrolii kullanilarak
telsize gerekli olan sinyal olusturulur.

Cakir ve Calis (2005) yaptiklar ¢alismada: Gergeklestirilen sistem kullanici
arayiizii (PC), RF verici, RF alici, kontrol iinitesi ve ledli gosterge panosu (display)
olmak tizere bes boliimden olusmaktadir. Aliciya bilgi gonderiminin kontroliinii
saglayan yazilim Delphi 7.0’da yazilmis bir kullanici ara yiiziidiir. Reklam ve duyuru
metni bilgisayar programinda hazirlandiktan sonra GONDER butonuna basildiginda
bilgisayarin seri portuna gonderilir. Bu veri seri porta RS232 kablosu ile bagli olan
verici devresine aktarilir. RF verici devresi seri veri paketini 49 MHz’de modiile
ederek anten iizerinden kablosuz olarak gonderir. 49 MHz de calisan RF alic1 devresi
bilgi paketlerini alip demodiile ederek kontrol devresine aktarir. Kontrol devresinde
bu bilginin baglangi¢ kodu kontrol edilerek bilginin sistemin vericisinden gonderilip
gonderilmedigi tespit edilir. Eger bilgi bu sisteme ait ise PIC16F877 entegresinin
EEPROM’una kaydedilir. Kaydetme islemi bittigi anda bilgi ledli gosterge panosuna
gonderilir. Gosterge panosunda bilgi satir siitun taramasi (dot-matrix) yontemi ile
ledlere aktarilir. PIC16F877 mikrodenetleyicisindeki program ile bu bilginin
gosterge panosunda kaymasi saglanir. Bu esnada bilgisayarin ya da verici devresinin
enerjisi kesilse dahi ledli gosterge panosunun enerjisi kesilmedigi siirece en son

gonderilen bilgi siirekli olarak kaymaya devam edecektir.



2. SAYISAL iLETIiSiM

2.1. Sayisal Verinin Analog Sinyal Uzerinden Aktarilmasi

Sayisal veriyi dogru akim {izerinden tagimak ¢ok zordur. Ciinkii olusan kare
dalgalar kolayca bozulabilir. Bu sorun verinin alternatif akim iizerinde tasinmasi ile
coziiliir. Tasiyict olarak siniis dalgasi kullanilir. Bu dalganin genlik (amplitude),
frekans (frequency) ya da fazinit (phase) degistirerek lojik 0 ve 1’ler ifade edilir.
Sekil 2.1°de goriildiigii gibi her bitin aktarimi i¢in belli bir zaman aralig1 ayrilmistir.
Bu teknoloji modemlerde ve RF ile sayisal veriyi analog iletim ortamlarinda (iletken

kablo ve hava) taginabilecek hale getirmek icin kullanilir.

(&)

4]

()

Dezisimlent

Sekil 2.1. Genlik (b), frekans (c) ve faz (d) modiilasyonu ile sayisal verinin(a) ifade
edilmesi.

Bir bilgi sinyalinin, yayilim ortaminda iletilebilmesi i¢in ortam iginde

rahatlikla hareket edebilen bagka bir tasiyici sinyal iizerine aktarilmasi olayina

modiilasyon denir. Modiilasyon cesitleri;
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Genlik (Amplitude) Modiilasyonu (AM): Tasiyic1 genliginin bilgi sinyaline uygun
olarak degistirilmesi ile elde edilir.

Frekans (Frequency) Modiilasyonu (FM): Tasiyicim frekansinin bilgi sinyalinin
genligine orantili olarak degistirilmesi ile elde edilir.

Faz (Phase) Modiilasyonu (PM): Tastyici sinyalin faz agisinin bilgi sinyaline gore
degistirilmesi ile elde edilir.

Genlik Kaydirmali Anahtarlama (Amplitude Shift Keying) ASK: Bilgi sinyalindeki
ikilik 0 ve 1’ler tastyicinin genligine aktarilir. Sekil 2.2°de ASK’de, tasiyici sinyal,

bilgi sinyali ve modiile edilmis sinyal gosterilmistir.

D

J

—l——‘——‘l——l—r = Bilgi Siryali

o e

Sekil 2.2. ASK’da, tasiyici sinyal, bilgi sinyali ve modiile edilmig sinyal

Frekans Kaydirmali Anahtarlama (Frequency Shift Keying) FSK: Bilgi sinyalindeki
lojik 0 ve I’ler tasiyicinin frekansina aktarilir. Sekil 2.3’de FSK’de, tasiyici sinyal,

bilgi sinyali ve modiile edilmis sinyal gosterilmistir.

MMM, = o

|I |1| lf ||' 'J LII | IJJ ||, !
‘ 5 ‘ T = Bilgi Siryali
[\

\ | | | \ — Modiile Sinyal
TR \U Vi \M

Sekil 2.3. FSK’da, tastyici sinyal, bilgi sinyali ve modiile edilmis sinyal
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Faz Kaydirmali Anahtarlama (Phase Shift Keying) PSK: Bilgi sinyalindeki lojik O ve
I’ler tasiyicinin fazina aktarilir. Sekil 2.4’de PSK’de, tasiyici sinyal, bilgi sinyali ve

modiile edilmis sinyal gosterilmistir.

A\
J | r = Tasici Sinyali

AMAAAAR
YRTAY \J 'u/ YRTRY

—| “ \_ Lj = Bilgi Sinyali

WA, =

Sekil 2.4. PSK’da, tasiyici sinyal, bilgi sinyali ve modiile edilmig sinyal

Faz modiilasyonunda faz degisimi 45, 135, 225 veya 315 derece olabilir.
Donanim sinyaldeki faz degisimini 6l¢iilebilir. Bu durumda her bir faz degisimine bir
bitten daha fazla veri kodlanabilir. Olciilen faz degisimi kodlanan bitleri de ortaya
cikarir.

Bir iletim hattindan saniyede alinan ornek sayisi o hattin baud miktarin
(baud rate) verir. Alinan her ornek tek bir biti ifade ediyorsa baud rate iletilen veri
miktarina (bit rate) esittir. Ornegin, giiniimiiz modemlerinde ve RF ile sayisal veri
ileten vericilerde genelde saniyede 2400 Ornekleme yapilir. Bu da 2400 baud
miktarma karsilik gelir. Ancak her oOrneklemenin birden fazla veri ifade ettigi
durumlar olabilir. Ornegin voltaj seviyelerinin arttirilmasi ya da pek ¢ok faz kayma
derecesinin kullanilmasi gibi. Bu durumda veri miktar1 baud miktarinin birkag¢ kati
olabilir. Ornegin dort faz kaymasi iki biti kodlayabilir. Bu da veri miktarini
2400 baud’luk bir hat tizerinde 2 x 2400 = 4800 b/sn’ye ¢ikarmak demektir. Yeni
teknolojilerle donatilmis modemler birka¢c modiilasyon teknigini bir arada
kullanarak, veri miktarim1 daha da arttirirlar. Ornegin dort faz degisimi ve 4 genlik
degisimi, 16 degisime karsilik gelir. 16 degisim dort bit ifade eder. Bu da
2400 baudluk bir hat tizerinde 4 x 2400 = 9600 b/sn’lik veri iletimine karsilik gelir.
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Veri iletimi gercekleyen baglantilar ¢ift yonlii (full duplex ya da duplex), yar
cift yonlii (half duplex), tek yonlii (simplex) olmak iizere gruplara ayrilabilir. Cift
yonlii baglantilarda haberlesme cihazi aym anda, tek bir baglanti iizerinden, hem
gelis hem de gidis yoOniinde veri aktarimi yapabilir. Bu, farkli yonlerde farkli
frekansa sahip dalgalar kullanarak giiniimiiz modern modemlerinde gerceklenebilir.
Yan cift yonlii baglantilarda ayn1 anda sadece tek bir yonde aktarima izin verilir. Tek
yonlii baglantilarda ise baglantinin yonii bellidir ve degistirilemez. Baglantilarin

ozellikleri kullanilan teknolojiye gore de degisiklik gosterebilir.

2.2. Seri iletisim Standartlari

Seri haberlesmenin ¢ok genis bir kullanim alami vardir. Modem, yazici,
floppy disk gibi cihazlar ile mikroislemciler arasindaki haberlesme seri formda
gerceklestirilir. Bunlara ilave olarak hat sayisinin azaltilmasimin hedeflendigi
durumlarda da seri formda haberlesme kullanilir. Seri iletisimde veriler tek hat
izerinden bazen tek yonlii bazen de cift yonlii olarak iletilirler. Seri iletisimde hat
sayist diisiik oldugundan veri iletim hizi da diigiiktiir. Seri formda veri
haberlesmesinde bircok standart gelistirilmigse de, bunlarin iginden RS232C
standardi hemen hemen herkes tarafindan kabul gormiistiir. Seri haberlesme senkron
ve asenkron veri haberlesmesi olmak {izere iki sekilde gerceklestirilir.

Mikroislemci ile c¢alisan sistemlerde, bilgi seri sekilde gonderilmek
istenildiginde uyulmasi1 gereken bazi1 standartlar vardir. Bunlar senkron seri ve
asenkron seri iletisim standartlaridir. Her iki yontemde de bilginin seri olarak karsi

tarafa ulagmasi saglanir (Sinha 1988).

2.2.1. Senkron iletisim standardi

Senkron bilgi transferinde bilgi ile clock puls de transfer edilir. Bu durum
start ve stop bitlerinin geregini ortadan kaldirir. Aym1 zamanda senkron iletigim
karakter bloklar1 bazinda oldugu icin asenkrona gore daha hizhidir. Ancak daha
karmagsik devreler icerir ve daha pahalidir. Senkron iletisim alic1 ve vericinin eg

zamanli ¢calismasi anlamina gelir. Clock puls ihtiyaci da bu durumdan ileri gelir.
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fletime baslama su sekilde olur; 6nce gonderici taraf belirli bir karakter
gonderir. Bu her iki tarafca bilinen iletisime baslama karakteridir. Alict  taraf  bu
karakteri okursa iletisim kurulur. Verici bilgileri gonderir. Transfer islemi veri blogu
tamamlanana yada alic1 verici arasindaki senkronizasyon kayboluncaya kadar devam

eder. Senkron haberlesmenin 6zellikleri:

1- Hata saptama ve korumasi yapilir.
2- Senkron terminaller asenkron terminallere gore daha hizli ve pahalidir.
3- Veriler bloklar halinde gonderilir.

4- Blok formatlar1 kullanilan iletisim protokollerine gore degisir.

Tipik bir senkron verici blogunu olusturan kisimlar asagidaki gibidir.
e Kontrol sahasi (Control field): Transfere bagslama ve kontrol bilgileri igerir. Bu
bilgiler arasinda hata diizeltme bilgileri de vardir.
¢ Baslik (Header): Gonderilmek istenen terminalin adres bilgilerini iceren baslik.
e Sira numarasi (Squence number): Verilerin kaybolup kaybolmadiginin anlasilmasi
icin gelen ve giden bilgilerin kayit numaralar
¢ Veri (Data): Bilgi yada yonetici veri
e Hata saptama (Error check): Transfer edilen veri blogundan iiretilen hata kontrol
bilgisi gonderilir. Alic1 taraf ayni sekilde eline gegcen veri blogundan hata kontrol
bilgisini dretir ve aldig1 hata kontrol bilgisiyle kendi tiirettigini karsilastirir. Eger

farklilik varsa hata tiretir.

2.2.2. Asenkron iletisim standardi

Asenkron iletisimin belirgin 6zellikleri sunlardir:

1. Transferler karakter bazinda yapilir.

2. Her bir veri haberlesme cihazinin parametreleri es degerde olmalidir.

Sekil 2.5’de asenkron iletisimin basit sekli ile asenkron veri blogu goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Asenkron veri blogu

Bir asenkron karakter start biti, eslik biti, veri bitleri ve stop bitlerinden
olusur. Asenkron iletigsim ile ilgili baz1 tanimlar asagidaki gibidir;

Start Biti : Bir karakterin gonderilmeye baslandigini bildirmek igin
kullanilir. Her zaman transferin ilk biti olarak gonderilir.

Veri Bitleri : Bilgiyi olusturan veri bitlerinin tiimiidiir.

Eslik (Parity) Biti: Transfer edilen karakterlerin karst tarafa dogru
gonderilip gonderilmedigini kontrol etmek i¢in kullanilan bittir. Eger alici, alinan
eslik biti ile hesaplanan eslik bitinin esit olmadigini tespit ederse, hata verir ve o
andaki karakteri kabul etmez.

Stop Biti: Karakterin bittigini gosterir. Karakterler arasinda bos ya da olii
zamanlar saglar. Stop biti gonderildikten sonra istenildigi zaman yeni bilgi
gonderilebilir.

Baud: Bit/sn olarak ifade edilen bit iletisim hiz1 birimidir. Analog sinyaldeki
degisim hizidir.

Asenkron seri veri hatlarn veriyi ASCII kodlanmis karakter bigciminde
kullanir. Asenkron iletisimde faydali 7 bilgi bitini gondermek icin toplam 10 veri
bitine ihtiya¢ duyulur. Bu da asenkron iletisimin belirli 6l¢iide verimsiz olmasina

neden olmaktadir.

2.3. Seri Iletisim Protokolleri
2.3.1. RS-232C Seri iletisim protokolii

Cok yaygin olarak kullanilan seri ikili arayiiz standartidir. Gonderme ve alma

islemlerinin sonunda el sikisma protokolleri kadar sinyallerin elektriksel 6zelliklerini
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ve voltaj seviyelerini diizenleyen bir protokoldiir. Bir RS-232C sistemi, 3 hat
kullanarak islemleri yapabilir. RS-232C sisteminde hattin bir ucu veri terminal
techizati (DTE) olarak diger ucu ise veri haberlesme techizati (DCE) olarak
tasarlanir. Sinyal ve kontrol hatlari da isimlendirilmistir. Ornegin hat 2, veri
gonderici olarak isimlendirilir. Bir modem-bilgisayar sisteminde, bilgisayar DTE
modem ise DCE ‘ye 6rnek olarak verilebilir. Miimkiin olan en basit arayiiz, 3 6nemli
hat kullanilarak baglanabilir. Bunlar RS-232C iizerindeki 2, 3, 7 pinleridir.
Burada hat 2, gonderilen veriyi DTE'den DCE'ye tasir. Hat 3 ise alinan veriyi
DCE'den DTE'ye tasir. Hat 7 ise her iki hat icin topraktir (Stephenson ve
Cahill 1991).

2.3.2. RS-232C el sikisma

Bu arayiiz, temelde 3 hattan (hat 2, hat 3, hat 7) olusur. Diger hatlar ise el
sikisma icin kullanilirlar. Bu islemde, DCE hazir oluncaya kadar DTE’den
karakterler gonderilmez. Ornegin hat 20, veri terminali hazir (DTR) ve hat 6, veri
haberlesmeci hazir (DCR) hatlaridir. El sikisma islemi basladiginda DTE, DCE’ye
sinyali gobndermek icin DTR hattim1 "1" (high) yapar. DTE hazir oldugunda cevap
olarak DCR hattin1 "1" (high) yapar. Her iki sinyal de dogru oluncaya kadar DCE
veri gondermez. Bagka bir el sikisma tipinde de gonderme istegi hat 4 (RTS) ve
gonderme i¢in temizle hat 5 (CTS) kullanilir. El sikisma periyodu bagladiginda, DCE
gonderme istegi hattim1 (hat 4) 1 yapar. Eger DTE hazirsa génderme igin temiz
(hat 5) hattim 1 yapar ve veri gonderilir. Diger RS-232C hatlarindan birkaci bazi
arayiizlerde kullanilir. Hat 8 tasiyici kontroliidiir. DTE, bir telefon hattina bagli iken
telefon hattinin aktif hale gecip gecmedigini tasiyici sinyalini kontrol ederek algilar.
Hat 12, hiz gostergesi olarak kullanilir. Yiiksek hizli calisma modunda, DTE bu hatti

1 durumunda tutar.

2.3.3. RS-422 ve RS-423 seri iletisim protokolleri

RS-232C, uzak mesafeler i¢in isaretlesmeye uygun degildir. Bunun igin iki

yeni standart gelistirilmistir. Bunlar RS-422 ve RS-423'diir.
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RS-422 ve RS-423 protokolleri arasindaki temel fark RS-423"tin, RS-232C gibi
dengesiz bir iletisim hatti kullanmasi, RS-422'nin ise dengeli iletisim hatti

kullanmasidir (Stephenson ve Cahill 1991).

2.4. PIC16F877 Mikrokontroloriin Seri Haberlesmesi

Seri haberlesmenin kolay anlasilmasi i¢in TX (Transmit/Gonderme) ve RX

(Recieve/Alma) algoritmalan asagidaki sekildedir.

2.4.1 TX boliimii (Transmitter)

Sekil 2.6’da TX algoritmas1 goriilmektedir. Buradaki 1 bit bekleme siiresi
uygun formiil ile bulunur. Ornek olarak 2400 baud icin bu siire 416 uS dir. Bu

algortimanin Assembler kodlar1 asagida verilmistir.

ek SER] HABERLESME **
stk TX BOLUMU %k kx

okl T Plnzportbo******

Start:
movlw 31h
movwf veri
bcf portb,0 ; ‘start bit send

call  delay_full
movlw .8

movwf sayac



TX_Loop:

rrf veri,f
btfss status,c
bef  portb,0
btfsc status,c
bsf portb,0
call  delay_full
decfsz sayac,f
goto TX_Loop
bsf  portb,0
call  delay_full

end

;‘stop bit send

17
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Verri Saza | . < |011000000
. 01100000
SO 00110000
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Bekle 00000110

Sayac=Nayac-1

Ewvet
Stop Efti

Hayar

rorder
I

1 Ext Sires1
Eczkl=

Sekil 2.6. TX blogu
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2.4.2. RX boliimii (Reciever)

Veri alma boliimiiniin programi asagida ve blok diyagrami Sekil 2.7°de

gosterilmistir.

sk SERT HABERLESME #3#####k
Seakxrk RYX BOLUMU b sk skskesk sk stk

kel kR XY P1n=P0rtbl************

Start
clrf RX_veri
btfsc portb,1
goto start
call delay_half
movlw .9
movwf sayac
RX_Loop:
bsf status,c
btfss portb,1
bef status,c
rrf RX veri,f
call delay_full
decfsz sayac,f
goto RX_Loop
call delay_half
STOP_Loop:
btfss portb,1
goto STOP_Loop

end



Sayrac=4

Fa bt silresi

bekle

Stahas C=0

F3 e
Saza Gtala

olelnlalalnlely)

pleleolnluininlole
11 0000000
11 1000000
1O1 100000
o001 10000

1 Eit Siawesi
Eekle

ga_:.r-a.l;=g-a.:(a;—1

o001 1000
(o000 1 100
NOOo000110
100000011

Sekil-2.7. RX Blogu
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3. ELEKTRIK ENERJiSi

Elektrik enerjisi, tiretim yerinden ¢ok uzaklara iletim sebekeleri ile kolayca
taginabilen, dagitimi kontrol altinda tutulabilen, temiz bir enerji kaynagidir.
Bu nedenle insanoglunun vazgecilmez ihtiyaci haline gelmis olup hemen hemen her

yerde kullanim s6z konusudur.

3.1. Elektrik Enerjisi ve Ozellikleri

Insan hayatinin vazgecilmez ihtiyaglarindan bir tanesi olan elektrik
enerjisinin genel 6zellikleri asagidaki gibidir;

v" Elektrik enerjisinin diger enerji tiirlerine doniistiiriilmesi kolaydir.

v Diger enerji tiirlerine gore ¢ok uzaklara tasinmasi ve kullanilmasi son derece
rahattir.

v" Verimi yiiksektir.

v’ Elektrik enerjisi depo edilemez. Bu nedenle elektrik enerjisinin iiretildigi
anda kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica iiretim ile tiikketim arasinda devamh
bir dengenin bulunmasi gerekir.

Ayrica tiretim sisteminde bir ariza ortaya ¢iktiginda, bu sisteme baglh sayisiz
abonede hizmetlerin durmasina ya da aksamasina neden olur. Bu nedenle, elektrik
enerjisinin iiretiminde siirekli bir devamliligin saglanmasi ve elde biiyiik Olgiide

yedek sistemlerin bulundurulmasi zorunludur.

3.2. Elektrik Enerjisinin Iletimi (Tasinmasi) ve Dagitilmasi

Birbirinden uzak olan elektrik uretim santralar1 ile tiketim merkezleri

arasindaki baglanti, iletisim sebekesi ve enterkonnekte sistemlerle saglanir.

3.2.1. Enterkonnekte sistem

Bir bolgenin veya bir iilkenin elektrik enerjisi ihtiyacim1 karsilamak iizere,
o yerin biitiin elektrik santralleri, trafo merkezleri ve aboneleri arasinda kurulmus

olan sisteme enterkonnekte sistem adi verilir. Tiiketim merkezleri bu sistemden, ¢cok
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bilyiik veya onemli arizalar disinda kesintisiz enerji alabilirler. Bu sistemde uzak
mesafelerdeki santraller hem enterkonnekte sebekeyi besler, hem de bulunduklar
bolgenin enerji ihtiyacimi karsilar. Bu sistemde verimli ve giivenilir bir ¢alisma
yapabilmek i¢in Yiik Dagitim Merkezleri kurulmustur. Tiirkiye Enterkonnekte
sistemi igletmeni olan TEIAS, aym1 zamanda Ankara’nin Golbasi ilgesinde bulunan
Yik Tevzii Merkezinden, Tiirkiye’deki santraller ve Yiik Dagitim Merkezlerini,
giivenilir, kaliteli ve siirekli bir elektrik enerjisinin iletilmesi i¢in kontrol etmekte ve

yonlendirmektedir.

Elektrik enerjisi depolanamadigindan, {iretildiginde hemen kullaniciya
ulagtirilmasi gerekir. Bu da iiretim ve tiiketimin her an dengede tutulmasi demektir.
Ote yandan tiiketim miktar1 bolgelere, mevsimlere ve hatta giiniin saatlerine gére
biiyiik degisiklikler gosterebilir. TEIAS biinyesindeki Yiik Tevzii Merkezi,
enterkonnekte sistemler vasitasiyla, {retimi tiiketim diizeyindeki degisimlere
uyarlamakla yiikiimlii bir merkezdir. Sebekenin yonetimi icin gerekli emirler ve
bilgiler 6zel iletisim hatlari, 6zel telsizler kullanilarak yapilmaktadir.

Petrokimya, metaliirji (6zellikle aliiminyum), demir-celik fabrikalar1 ve
elektrikli ulagim hatlar (tren, tramvay) cok biiyiik tiiketicidir. Orta gerilim sebekeleri
orta ve kiiciik sanayi isletmeleri ile biiyilk magazalar veya yoresel yonetimler,
hastaneler, okullar gibi merkezleri besler. Son olarak, milyonlarca yerel kullanici,

alcak gerilimli elektrik akimiyla beslenir.

3.3. Elektrik Dagitim Merkezleri ve Elektrik Iletimi

Tiirkiye’de elektrik enerjisi 380 kV ve 154 kV’luk gerilim seviyelerinde
iletilirken, dagitim genellikle 34.5 kV, 31.5 kV gerilimlerle yapilmaktadir. Elektrik
tiretim merkezleriyle tiiketiciler arasindaki baglanti, elektrik iletim sebekesiyle
saglanir. Elektrik akiminin iletimi ve dagitimi sebekeye bagh dagitim merkezlerince
(transformator merkezleri) yapilir.

Dagiim merkezlerinin iki ayr1 islevi vardir. Hem hatlarin birbirine
baglanmasim1 saglar (enterkonneksiyon), hem de doniistirme islevi {istlenir
(transformator). Transformator merkezleri, transformatorler (doniistiiriicii), kumanda
koruma elemanlari ile birlikte kesiciler (disjonktorler) ve ayiricilar (seksiyonerler) ile

donanmistir. Transformatorler, duruma gore elektrik akiminin gerilimini yiikseltir
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veya diisiiriir. Dolayisiyla, iletim ve dagitima en uygun gerilimi olusturarak elektrik
enerjisinin taginmasinda biiyiik 6nem tagir.

Elektrik devrelerinin acilip kapanmasinda anahtar veya salterlerin kullanildig
bilinmekle birlikte yiiksek gerilim devrelerinde kesici ve ayirict denilen 6zel yapili
salterler kullanilmaktadir. Bu iki kumanda eleman1 temel olarak agma ve kapama isi
yapmalarina ragmen yapilarinda, kullanildiklar1 yer ve kullanim sekillerinde biiyiik

farkliliklar vardir.

3.3.1 Ayiricilar

Orta ve yiiksek gerilim sistemlerinde devre yiiksiiz iken a¢gma-kapama islemi
yapabilen ve agik konumda goézle goriilebilen bir ayirma aralifi olusturan salt
cihazidir. Tesis boliimlerini birbirinden ayirip bakim ve kontrol islerinin giivenli bir
sekilde yapilmasim saglar. Ayrica birden fazla ana bara bulunan sistemlerin agma ve
kapama manevralarina hazirlanmasinda ve birbirine baglanmasinda kullanilir.
Ayiricilar ile, devreden akim gecerken yani devre yiiklii iken agma kapama islemi

yapilmaz.

3.3.2. Kesiciler

Orta ve yiiksek gerilim sistemlerinde; yiik altinda, yani devreden akim cekilirken
siiratli ve emniyetli acma/kapama yapabilen salterlerdir. Ayiricilara gore daha
karmagik bir elemandir. Kesiciler arkin sondiiriildiigii ortama gore degisik tiplerde

imal edilirler. Bunlar;

1. Kurmal Tip Kesiciler
a- Tam Yaglh Kesiciler
b- Az Yagh Kesiciler
2. Havali Tip Kesiciler
3. SFg Gazli Kesiciler

4. Vakumlu Kesiciler
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3.3.2.1. Kurmal tip kesiciler

Kurmali tip kesiciler tam yagh kesiciler ve az yagh kesiciler olarak iki tipte

yapulir.

3.3.2.1.1. Tam yagh kesiciler

Bu tip kesiciler hantal, ¢cok fazla izolasyon yagina ihtiya¢ gosterdiginden artik
kullanilmamaktadir. Tam yagh kesiciler harici ve dahili tip olarak imal edilmektedir.
Hiicreli ve hiicresiz olmak {izere iki tiptir. Kontaklar1 silindirik kontak, lale kontak ve
sondiirme hiicreli kontak biciminde olur. Tam yagh kesicilerde sondiirme hiicreleri
ayn1 yag kazani icindedir. Yagin gorevi yalitkanlik saglamaktan ziyade, kontaklarin
acilip kapanmasi sirasinda arki sondiirmektir. Yay kurmali ¢calistirma diizeni vardir.
Kesiciyi, devreye alma yay1 kurulduktan sonra el ile veya bobin yardimiyla kurulmus
yayin serbest ve ani bosalmasi sonucunda kesici ¢alistirilir. Kesici, diisiik gerilim,

asirt akimla calisan roleler yardimiyla otomatik veya el ile a¢ilip kapatilabilir.

3.3.2.1.2. Az yagh Kesiciler

Tam yagh kesicilerin gelistirilmis sekli olup burada yagin gorevi izolasyonun
temini olmayip, agma esnasinda meydana gelen arki sondiirmektir. Az yagh kesiciler
ucuz ve montaji kolaydir.

Az yagl harici ve dahili, sabit veya arabali sistemde imal edilmektedir. Bu tip
kesicilerde, kesicinin her fazi ayr izolatér ve hava araligi ile birbirlerinden
ayrilmistir. Her birine ait i¢inde yag bulunan birka¢ bolimden meydana gelen birer
yag hiicresi bulunur. Az yagh kesicilerin agmalar1 aninda meydana gelen arkin
sondiiriilmesi, bu ark enerjisinin olusturdugu yagin akisi ile saglanir. Az yagh
kesicilerde agma ve kapama isleminin gerceklesmesi icin en cok sicramali yay
diizenli sistem kullanilir. Kesiciyi devreye alma yayi kurulduktan sonra kurma
yOniiniin tersine secilirse kesici ani olarak ve kol hizina bagli olmadan devreye girer.

Bu sirada agma yay1 otomatik olarak kurulmus olur.
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3.3.2.2. Haval tip kesiciler

Kesicilerin agma ve kapanmasi aninda hareketli ve sabit kontaklarda meydana
gelen arkin basin¢li hava vasitasiyla sogutulmasi esasina gore calisir. Siddetli
soguyan ark, acildiktan sonra bir veya yarim periyotta soner. Bu tip kesiciler orta,
yiiksek ve ¢ok yiiksek gerilimli sistemlerde dahili ve harici olarak kullanilir.

Bu kesiciler cok pahalidir. Basingli havanin temini icin, hava kompresorleri,
yiiksek basin¢li havanin depolanmasi ve dagitimi icin hava tanki ve boru tesisatina
ihtiya¢ vardir. Kesicinin agma ve kapanmasi esnasinda yangin tehlikesi yoktur.
Acma ve kapanma siiratli oldugu icin kontaklarda 1sinma ve yanma olmaz. Fazla
kontak bakimi gerektirmez ve basit yapilidir.

Bu avantajlarina ragmen pahali olmasi, basinghh havanin temini i¢in
kompresor, hava tanki ve hava tesisatina ihtiya¢ gosterdiginden yaygin olarak

kullanilmaz.

3.3.2.3. SF¢ gazh tip kesiciler

Son yillarda ¢ok genis kullanim alani bulmug olan yeni bir tip kesicidir.
Hacimlerinin kii¢iik olmasi1 nedeniyle kapali mekanlarda kullanilmaktadir. Kesicinin
calisma prensibi; sabit basingtaki (4-6 bar) SFe¢ (Siilfir Hekzafloriir) hareketli
kontaktaki piston vasitasi ile sikistirlarak ark iizerine (iiflenmesi ve arkin
koparilmasidir. SFe¢ gazinin yalitm 6zelliginden dolay1 kontaklar arasi agilma
mesafesi ¢cok kiiciiktiir.

SFg gazinin zehirsiz olmasi, kesme hiicrelerine az miktarda gaz basilmasi,
gazin zamanla bozulmamasi ve arktan az etkilenmesi nedeniyle uzun araliklarla
bakim gerektirir. Bu avantajlarindan dolayr orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek gerilimli

sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
3.3.2.4. Vakumlu tip kesiciler
Havas1 bosaltilmis vakum hiicresinin igerisinde, vakum altinda ( 10” mbar)

bulunmasindan dolay1 hareketli kontagin sabit kontaklardan ayrilmasi ile kontaklar

arasinda bir metal buhar arki olusur. Bu metal buhan ark soniinceye kadar devam
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eder. Akim sifir degerine ulastigi zaman ark séner. Kondanse olan metal zerrecikler
tekrar kontaklara doner ve boylece kontak malzemesinin asinmasi onlenmis olur.
Ayirma arali§inin vakumla c¢ok iyi yalitilmig olmasi sayesinde ark tekrar tutusmadan
devrenin akimi kesilmis olur.

Mekanik agidan dayamikli kesici tipidir. Elektriksel omrii ¢ok yiiksektir.
Kisa devrede 100, anma akiminda ise 20.000 agma yapabilir. Tahrik mekanizmasi
yay1 elle kurulabilecegi gibi motor yardimiyla da kurulabilir. Yiiksek performansh az
bakim gerektiren bir kesici oldugu i¢in, son yillarda orta gerilimde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

3.4. Elektrigin Ulke Capinda iletimi ve Dagitim

Tiirkiye’de elektrik iletiminden TEIAS, elektrik dagitimindan ise TEDAS
sorumludur. Bazi bolgelerde dagitim isini 6zel sirketler yapmaktadir. fletim ve
dagitim kurulusu tiiketim ihtiyacina gore sebekeler kurmak, bunlart yonetmek ve
yenilemek, tiiketicileri sebekeye baglayan baglantilar1 yapmak, iletilen ve dagitilan
elektrigin siirekliligini saglamak ve miktarim1 sabit kilmakla yiikiimliidiir. iletim
sistemi araciligiyla yiiksek gerilimde tasinan elektrik, algak gerilime diisiiriilerek bir
dagitim merkezine, yani transformator merkezine ulastirilir.

YG/OG ve OG/AG merkezlerinin baglayici elemani, farkli gerilimdeki iki

sebekeyi birbirine baglayan transformatorlerdir.
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4. ETi ALUMINYUM A.S. TESiSLERi VE ELEKTRIK ENERJiSi DAGITIM
SISTEMi

4.1. Eti Aliiminyum A.S. Tesisleri

Seydisehir bolgesindeki Boksit cevherlerini islemek i¢in 9 Mayis 1967
tarihinde Etibank Genel Miidiirliigii ile Tyazpromexport (SSCB) arasinda imzalanan
anlasma ile 60.000 ton/y1l kapasiteli birincil aliiminyum fabrikas1 kurulmasi
calismalar1 baslamistir. Fabrikada 13 Ekim 1969 tarihinde montaj c¢aligmalari
baslamig ve Mart 1973 yilinda Aliimina fabrikas: devreye alinmig ve arkasindan
Agustos 1974’te 1. Elektrolizhane, Ekim 1975°te 2. Elektrolizhane, Aralik 1975’te
3. Elektrolizhane, Ocak 1977°de 4. Elektrolizhane, Mayis 1974’te Dé&kiimhane
fabrikasi, Subat 1976 - Mart 1979 arasinda Haddehane fabrikasinin degisik iiniteleri
tamamlanarak isletmeye alinmistir. 60.000 ton/y1l kapasiteli tesis Ocak 1977 yilinda
% 100 kapasiteye ulagmistir.

Entegre bir tesis olan Aliminyum Tesisleri; Aliimina, Anot Pasta,
Aliiminyum, Dokiimhane, Haddehane ana iiretim fabrikalari ile bunlara hizmet veren
Kazan Dairesi, Kompresor, Su Sirkiilasyon, Laboratuar, Atolyeler, Tesis Enerji v.b
yardimci iinitelerden olusmaktadir.

Aliimina Fabrikasindaki, agik isletme teknigi ile ¢ikarillan % 56 Al,O3 tenorlii
boksit cevheri, Bayer Prosesinin uygulandigi bu fabrikada kirma, 6giitme, ¢6zme,
kati-stvi ayrimi, sivinin kristalizasyonu sonucu aliiminyum hidroksit elde edilir.
Bu aliiminyum hidroksitin kalsinasyonu islemleri sonunda ise, 200.000 ton/yil
aliimina iiretilir (yaklasik 2 ton boksitten 1 ton aliimina elde edilir).

Aliiminyum Fabrikasi, 4 elektrolizhane binas1 ve her binada ug¢ uca dizili
62 hiicre olmak iizere toplam 248 hiicreden olugmaktadir. Hiicreler Soderberg anot
tipinde, yani kendi kendine pisen hiicre tipi olup, 100-102 kA DC akim siddeti ile
calistirilarak aliiminanin elektrolizi sonucu yaklagik 60.000 - 62.000 ton/yil sivi
aliminyum iiretilmektedir (Yaklasik 2 ton aliimina elektroliz hiicrelerinde
Hall-Heroult prensibine gore ayrigsarak ve indirgenerek 1 ton aliiminyum olarak
katotta toplanir).

Dokiimhane Fabrikasi, Elektrolizhanelerde iiretilen sivi  aliiminyum,

alagimli/saf (alagimsiz) kiilce, ingot (yuvarlak-yassi) sekline getirilir. Dokiimhane
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Unitesi yilda yaklasik 60.000 ton sivi aliiminyum ve yaklasik 20.000 ton ikincil
aliminyumu igleyecek kapasitededir.

Haddehane Fabrikas1 ise, Dokiimhanede iiretilen yuvarlak ingotlarin
ekstriizyon ve yassi ingotlarin hadde yontemiyle sekil verildigi birim olup, piyasa
talebine uygun; profil, sicak-soguk levha, ve folyo liretimi gerceklestirilmektedir.

Ozet olarak, Aliiminyum Tesisleri yilda yaklasitk 461.000 ton Boksit
isleyerek, 200.000 ton Aliimina ve 60.000 ton sivi aliiminyum iiretim kapasitesine
sahiptir. Uretilen aliiminanm 120.000 tonu s1v1 aliiminyum iiretiminde kullanilmakta
olup, geri kalan 80.000 tonun kiigiik bir bolimii yurtiginde seramik fabrikalarina
satilmakta ve ¢ogu ihra¢ edilmektedir. Ayrica, yurti¢i kagit, tekstil, kimya sanayi, su
aritma tesisleri ihtiyacim karsilamak iizere 45.000 ton/yil kapasiteli Aliiminyum
Siilfat Fabrikas1 1980 yilinda Aliimina Fabrikasinin bir yan iinitesi olarak, iretime
baslamistir.

1970 yilinda 18.000 ton civarinda bulunan yurti¢i aliiminyum tiiketimi
giiniimiizde yaklasik 400.000 ton/yil diizeyine ulagsmistir. Tiikketimin bu seviyelere
ulagmasinda ulusal bir kaynaktan Aliiminyum hammadde ve mamullerinin
teminindeki kolaylik ve aliiminyum metalinin o6zelliklerinden dolayr kullanim
alaninin diinyada ve iilkemizde giderek yayginlagmasi biiyiik rol oynamis ve sayilar
giderek cogalan aliminyum isleyicisi niteligindeki sanayi kolunun aliiminyuma
talebini her gecen giin artirmistir. Ancak, Seydisehir Aliiminyum Tesisleri, mevcut
teknolojisi ve kapasitesi ile iilke ihtiyacinin sadece yaklasik 60.000 tonunu (yaklagik
%15’1ni) karsilayabilmektedir.

2003 yilinda 6zellestirme kapsam ve programina alinan Eti Aliiminyum A.S.
Tesisleri, 29 Temmuz 2005 tarihinde satisi gerceklestirilmis olup halen iiretime

devam etmektedir.

4.2. Eti Aliiminyum A.S. Tesisleri Enerji Dagitim Sistemi

Sekil 4.1 ‘de Eti Aliiminyum A.S. Tesislerinin elektrik dagitim sisteminin genel

tek hat semas1 goriilmektedir.
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Eti Aliminyum Tesislerinin kurulu giicii 170 MW olup tiniteler arasindaki

dagilimi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Eti Aliiminyum Tesislerinde kisimlara gore elektrik tiiketimleri

. YILLIK ELEKTRIK
- KURULU GUC .
UNITE ADI SARFIYATI
(MW)
(KWh/y1l)
Alumina ve Yardimci
17 123.000.000

Tesisler
Elektrolizhaneler 120 1.050.000.000
Haddehane 25 60.000.000
TOPLAM 170 1.233.000.000

Tesislerde yillik enerji ihtiyact tam kapasitede 1.233 milyar kWh olup enerji,
TEIAS biinyesinde isletilen Seydisehir TM’den karsilanmaktadir. Ulusal
enterkonnekte sisteminde yer alan Seydisehir TM ise Tablo 4.2°’de gerilim seviyesi

ve giicii verilen kaynaklardan beslenmektedir;

Tablo 4.2. Seydigehir TM nin elektrik enerjisi kaynaklart

_ _ GERILIiMi GUC
ENERJI NAKIL HATTI
(kV) (MW)
Konya - Seydisehir 154 30
Manavgat - Seydisehir 154 20
Seyitomer - Seydisehir 380 200
Oymapinar - Seydisehir 380 500
Keban - Seydisehir 380 500
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Enerji Seydisehir dagitim merkezinden 3 adet 380 kV ’luk yiiksek gerilim
ENH vasitasiyla Eti Aliiminyum Tesisleri indirici salt sahast olan SRS ’ye gelir ve
buradaki 125 MVA giiciindeki 380/10.5 kV ’luk diisiiriicii trafolar vasitasiyla  10.5
kV ’a disiiriilerek fabrikanin muhtelif yerlerindeki dagitim merkezlerine (AS,
1DS, 2D, 3DS, 4DS) yer iistii kablolar1 vasitasiyla 10.5 kV gerilim seviyesinde
iletilir. 380 kV kesicileri havali tip olup Seydisehir Dagitim merkezinde bulunurken,
10,5 kV gerilim seviyesindeki kesiciler az yagli olup Eti Aliiminyum Tesisleri salt
sahasinda bulunmaktadir. 380/10.5 kV gii¢ transformatdrlerinde ve/veya 380 kV’luk
havai ENH’lerde olusacak ariza durumlarinda 380 kV havali kesiciler
Eti Altiminyum Tesislerinden Seydisehir TM’ye gonderilen actirma sinyali ile

Seydisehir TM’de bulunan havali kesiciler agtirilir.

4.3. Eti Aliiminyum Tesisleri Dagitim Merkezi ile Seydisehir TM Arasinda
Bilgi iletimi

Genel olarak bu iletisim sistemlerine “YnC Sinyal Iletim Sistemleri” adi
verilmektedir. Bu sistemler Eti Aliminyum Tesislerinin dagitim merkezi (SRS) veya
Seydisehir TM’de (Karabulak) her hangi bir korumada kesicileri karsilikli olarak
actirmak gayesiyle tesis edilmistir. Her giris ana trafosu i¢in 3 adet YnC kanal
mevcuttur. 1YnC ve 2YnC SRS’ten Karabulak’a, 3YnC ise Karabulak’tan SRS’ye
sinyal iletmektedir. Ayrica bu sistemde iletim kablolarinin izolasyon kontroliinii

yapan 1YK, 2YK ve 3YK role bloklar1 vardir.

S6z konusu elektrik dagitim merkezleri Rus Tyazpromexport firmasi
tarafindan tesis edildigi icin Ek 2’de verilen projeler, Rus normlarina gore

hazirlanmis elektrik projeleridir
4.3.1. 1YnC sinyal iletim sistemi
Bu sistem 10.5 kV tarafa bagli 1PH gerilim rolesi calistiginda Karabulak’a

ikaz sinyali iletir ve aym1 zamanda asir1 akim koruma devresini hazirlar. (4PT, 5PT,

6PT)
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10.5 kV sistemde fazlar arasi dengesizlikte veya kisa devrede ters gerilim
bileseni artacaktir. Bu ters bilesene gore calisan PH rolesi kontaklarin1 kapatarak
1PH rélesini ¢alistirir. Ters gerilim bileseni 12 V’ a ayarli olup bu degeri astiginda
PHo rolesi calismaktadir. 1PH rolesi 31Pn ‘yi calistirarak Karabulak’a 1YnC
izerinden ariza sinyalini iletir ve aym1 zamanda 31Pn; 4PT, 5PT, 6PT asir1 akim
korumadaki kontagi kapatarak asir1 akim korumay1 hazir duruma getirir.

1YnC actirma sinyali gondermez. Sadece ikaz sinyali gonderir. 31Pn rolesi
calistiginda 1YnC verici projesinde 37Pn rolesini calistirir ve bilgi iletim kanalini
acarak 1YK blogunu devre dis1 eder. Karabulak’taki alic1 semada 41Pn polarize
rolesi calisir. (Bu role normalde ters polariteli gerilim tatbik edildiginden
calismamaktadir.) 41Pn ‘den sonra sira ile 42Pn, 40Pn, 44Pn roleleri calisir ve

Karabulak’ta 35 PY bilinkeri diiserek ikaz lambasi yanar.

4.3.2. 2YnC sinyal iletim sistemi

Giris ana gii¢ trafolarina iliskin asagida siralanan korumalar calistiginda

2YnC iizerinden Karabulak kesicilerine agtirma sinyali iletir.

Diferansiyel Koruma
Gaz Koruma (II. Kademe)
380 kV Busing (izolator) izolasyon Koruma

Trafo Sogutma Sisteminde Ariza

A S e

Asirt Akim Koruma

Bu korumalar calisiginda 28Pn ara rolesi (yardimci réle) enerjilenerek
45Pn’yi galistirir. 45Pn rolesi bilgi iletim kanalin1 agarak 2YK blogunu devre disi
eder. Karabulak’taki alic1 sisteme gonderilen sinyal 49Pn polarize rolesini ¢aligtirir.
50Pn enerjisiz kalarak kontagini kapatir ve 48Pn calisarak 38Py ariza bilinkeri
(bayrag1) diiser. Buna bagh olarak 52Pn, 53Pn, 54Pn, roleleri calisir. 52Pn rolesi
8556 (1T trafosu i¢in), 53Pn rolesi 8542 kesicisini agtirir. 54Pn rolesi ise artgil
(yedek) korumayi calistirir.
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4.3.3. 3YnC sinyal iletim sistemi

Bu sistemin vericisi Karabulak’ta alicis1 ise SRS’tedir. Karabulak’ta
asagidaki korumalar calistiginda SRS’e ariza ve actirma sinyali gonderir.
1. 1L, 2L, 3L Hatlarinin Diferansiyel Korumasi (20Pn ara rolesi ile)
2. 1L, 2L, 3L Hatlarinin asirt akim Korumasi (21Pn ara rolesi ile)
20Pn, 21Pn 23Pn roleleri calisiginda 3YnC’nin vericisinde 55Pn rolesi
calisarak 3YK blogunu devre dis1 eder ve bilgi iletim kanalin1 acarak SRS’teki
alicida 59Pn polarite rolesini calistirir. Sira ile 60Pn, 58Pn, roleleri ¢alisarak 41Py
ariza bilinkeri diiser. 62Pn rolesi enerjilenir ve SRS’te bulunan 10.5 kV kesiciye

actirma sinyali gonderilir.

4.3.4. 1YK, 2YK, 3YK izolasyon kontrol bloklar:

YnC bilgi iletim sistemlerinin verici tniteleri olan 1YK, 2YK, 3YK
bloklarinda iletim kablolarinin izolasyonunu kontrol eden kisimlar da bulunmaktadir.
Bu iletim kablolarinda her hangi bir fiziksel etkenden dolay1 kopukluk oldugunda
acma sinyalinin gonderilemeyecegi veya izolasyon bozuklugunda da yanlis sinyal
gonderecegi gerekcesiyle bu kablolarin devamli kontrolii i¢in bu sistem konmustur.
1YK ve 2 YK SRS’te, 3YK ise Karabulak’tadir. Iletim kablosu devamli 220 volt DC
gerilim altindadir. Sinyal iletileceginde (yani kanal acildiginda;) kablolara 220 volt
ters polariteli olarak tatbik edilmektedir.

1YK iizerindeki nP-1 rolesi (2YK ve 3YK’da da oldugu gibi) kablo
devresinde kopukluk veya izolasyon bozuklugunda calisarak 38Pn, 12PB
(zaman rolesi) ve 39Pn rolelerini calistirir. 1YK devre dis1 olarak 4,5 saniye
gecikmeyle 33Py bilinkeri diiser. Karabulak alic1 sistemde 41Pn rolesinin enerjisi
kesildiginden normalde kapali kontagi kapanarak 42Pn rélesini calistirir ve
34Py bilinkeri diiserek “/YnC Kanalinda Ariza Var” sinyali verir. 40Pn rolesinin
enerjisi kesildiginde (kablo kopuk) calismayacak ve a¢ma veya ikaz sinyali
iletilmeyecektir.

1YK, 2YK, 3YK iizerlerinde bulunan K1 ve K2 butonlar ve mili-ampermetre

yardimiyla  kablolarin  (kanalin) durumu devamli  kontrol edilebilir.
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K1 butonu; topraga gore kablolarin izolasyonunu kontrol eder, K2 butonu; kablolarin
kopuk veya kisa devre durumunu kontrol eder.
1YK, 2YK, 3YK iizerlerindeki K2 butonuna  basildiginda
mili-ampermetreden agagidaki degerler okunabilir;
a) Mili-ampermetrenin ibresi 15 taksimat sapmis ise kablolar normal
b) Mili-ampermetrenin ibresi O taksimat sapmis ise kablolarda kopukluk
¢) Mili-ampermetrenin ibresi 30 taksimat sapmis ise kablolardan (+) ve
(-) uclar kisa devre
oldugu anlagilmaktadir.
1YK, 2YK, 3YK iizerlerindeki K1 butonuna basildiginda bilgi ileten
kablolarin topraga karsi izolasyonu kontrol edilir. Bu durumda mili-ampermetrenin

konumu asagidaki durumlarda olabilir;

a) Mili-ampermetrenin ibresi 100 taksimat sapmis ise 50 kQ izolasyon
arizast

b) Mili-ampermetrenin ibresi 75 taksimat sapmis ise 100 kQ izolasyon
arizast

¢) Mili-ampermetrenin ibresi 60 taksimat sapmis ise 150 k€ normal
izolasyon

d) Mili-ampermetrenin ibresi 50 taksimat sapmis ise 200 k€ normal
izolasyon

e) Mili-ampermetrenin ibresi 40 taksimat sapmis ise 300 k€2 normal
izolasyon

f) Mili-ampermetrenin ibresi 27 taksimat sapmis ise 500 kQ normal
izolasyon

g) Mili-ampermetrenin ibresi 15 taksimat sapmis ise 1 M normal

izolasyon

Kablolarin izolasyonu 60 kQ’dan diisiik oldugunda koruma calisir,
(1YK, 2YK, 3YK sistemlerinde bulunan nP-1 rolesi calisir.) SRS kumanda
odasindaki 33Py, 36Py bilinkerleri diigser. Bu durumda SRS ve Karabulak arasindaki

bilgi iletim kablolar1 arizahdir.
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“Kanalda Ariza Var” sinyali alindiginda isletme personelleri tarafindan;

1. Anza 1YnC kanalinda ise; SRS’te 25H, Karabulak’ta 27H

2. Arniza 2YnC kanalinda ise; SRS’te 30H, Karabulak’ta 32H

3. Anza 3YnC kanalinda ise; SRS’te 39H, Karabulak’ta 37H
konum degistirme anahtarlar1 acilarak dagitim merkezleri arasinda yanlis sinyal
iletilmesi ve/veya sebepsiz kesici agmalar1 Onlenir. Elektrik dagitim merkezlerinde
bulunan koruma sistemleri ve sinyal iletim sistemlerine ait projeler
Ek 2’de verilmistir. (S6z konusu elektrik dagitim merkezleri Rus Tyazpromexport
firmasi tarafindan tesis edildigi i¢in Ek 2’de verilen projeler, Rus normlaria gore
hazirlanmus elektrik projeleridir.)

Yapilan calisma ile 1YK, 2YK, 3YK izolasyon kontrol bloklarina ihtiyag

kalmayacak ve gereksiz bakim onarim masraflarindan tasarruf saglanacaktir.



36

5. SISTEMIN TASARIMI VE UYGULAMASI

5.1. Sistemin Genel Yapisi

Sistemin blok semast Sekil 5.1°de gosterildigi gibidir. Sistem 2.5 km mesafeli
iki merkez arasinda RF ile cift yonlii bilgi alhig verisi yapabilecek sekilde
tasarlanmustir.

Her iki merkezde bulunan RF iinitelerinde Elektrik Dagitim Merkezlerinde
olusan arizalar koruma-kumanda devrelerinde bulunan rélelerin kapali kontaklar
siirekli denetlenir ve durum degistigi zaman merkezi kontrol iinitesi tarafinda
degisiklik 8 bitlik bilgi seklinde binary (ikili say1 sistemi) olarak kodlanarak diger
merkeze iletilmek iizere RF verici iinitesine gonderilir. Gonderilen bilgi 2. Dagitim
merkezinde bulunan alici tarafindan alinarak Merkezi Kontrol Unitesine iletilir ve bu
merkezde degerlendirme yapilarak cikista bulunan ve Karabulak’ta bulunan
koruma-kumanda devresinde ilgili roleyi enerjileyip ayn1 zamanda mevcut LCD’de
olusan ariza bilgisi yazdirilarak sistem operatoriine durum hakkinda bilgi
verilmektedir. Aym1 zamanda LCD ile birlikte arizalar hakkinda bilgilendiren ariza

LED’lerini yakarak operatore ariza hakkinda bilgi verir.

5.2. RF Frekansiin ve Modiilasyon Tiiriiniin Belirlenmesi

Bir iletisim sisteminde bilgi, analog sinyaller veya sayisal darbeler halinde
yayilabilir. Analog bilgiye 6rnek olarak insan sesi, video resim bilgisi ya da miizik,
sayisal darbelere O6rnek olarak ikili kodlu sayilar, alfasayisal kodlar, grafik semboller,
mikroislemci islem kodlar1 ya da veri tabani bilgisi verilebilir. Ancak cogu zaman,
kaynak bilgi ilk haliyle iletim i¢in uygun degildir. Bu nedenle, iletimden once daha
uygun bir sekle doniistiiriilmesi gerekir. Yeryiizii atmosferi ortaminda, algak
frekansh elektromanyetik enerjinin yayilmasim gerceklestirmek elverisli degildir.
Bu nedenle, radyo iletisimini gerceklestirmek i¢in alcak frekansli bilgi sinyallerini,
yiikksek frekansh bir sinyale bindirmek gerekir. Elektronik iletisim sistemlerinde,
kaynak bilgi tek frekansh siniizoidal bir sinyali modiile eder. Bu islem modiilasyon

olarak adlandirilir. Modiilasyon, sayisal (darbe) veya analog modiilasyon olarak
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RF ALICI

2,5 km

RF VERICI

LCD

SRS
MERKEZI
KONTROL

UNITESI

NTNTNEN

SRS
KORUMA-KUMANDA
DEVRESI

1. MERKEZ

i ETI ALUMINYUM (SRS)

RF VERICI

RF ALICI

LCD

sk ks

KARABULAK
MERKEZ{
KONTROL

UNITES!

KARABULAK
KORUMA-KUMANDA
DEVRESI

2. MERKEZ

TEIAS (KARABULAK)

Sefkil 5.1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami
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gerceklestirilebilir. Radyo haberlesmesinde kullanilan modiilasyon tiirii analog
modiilasyondur. Analog modiilasyon ii¢ ayr1 sekilde gergeklestirilebilir. Bunlar
genlik modiilasyonu, frekans modiilasyonu ve faz modiilasyonudur. Genlik
modiilasyonu (AM), yiiksek frekansl bir tasiyicinin genligini, bilgi sinyaline uygun
olarak degistirmektir. Genlik modiilasyonunda, tasiyicinin genligi bilgi sinyalinin
genlik degisimine bagli olarak degistirilip, bilginin tasiyic1 iizerine aktarilmasi

gerceklestirilir.

Bunun yani sira, a¢i modiilasyonu olarak adlandirilan frekans ve faz
modiilasyonunda ise tastyici sinyalin, frekans veya fazi, bilgi sinyaline bagh olarak
degistirildigi i¢in alma islemi sirasinda tasiyici sinyal iizerinde meydana gelen genlik
degismeleri gz Oniine alinmaz. Bunun ig¢in bu tiir analog modiilasyonlarin

giiriiltiiden etkilenme ihtimali daha diisiiktiir (Tomasi 1994).

Uzaktan kumanda sistemleri incelendiginde, bu sistemlerde ¢evreden gelebilen
giiriiltiiden etkilenme olanaklarinin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
uzaktan kumanda sisteminde mikroislemci kodlan iletilecegi i¢in ve sistemin
giiriiltiiden daha az etkilenmesini saglamak amaciyla, genlik modiilasyonu, iletim
modiilasyonu olarak secilmistir. Iletisim frekansim ise sistemin iletim ortamindan
gelebilecek olan giiriiltiilerden etkilenmemesi i¢in frekans spektrumu i¢inde herhangi
bir yayin bulunmayan ve endiistride kullanilan ISM Bandi frekansi olan 433.92 MHz

olarak secilmistir.

5.3. Veri Sinyallerinin Manchester Kodu ile Kodlanmasi

Gonderilecek bilginin tamamen lojik sifir ya da tamamen lojik bir olmasina
karsin tedbir almak gerekir. Modiile edilmemis veri sembollerinin AC kuplaj
kanalindan bozulmadan gegebilmesi i¢in sembol dizininin 0 Hz’de veya civarinda
cok kiiciik bir enerjisinin olmasi veya hi¢ enerjisinin olmamasi gerekmektedir. Bu su
anlama gelmektedir. Lojik 1’lerden ve 0’lardan olusan uzun olmayan dizinlerin

iletimini saglamak icin veri ya karistirilmalidir ya da kodlanmalidar.

Karigtirma iglemi, veri sembollerinin yeniden diizenlenmesi seklinde yapilir.

Bu durumda karistirma igslemi sonucu elde edilen dalga sekli, 1’lerden ve 0’lardan
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olusan uzun dizinlerin olusma olasiligin1 azaltir veya yok eder. Fakat bu islem bazen
kabul edilemeyecek kadar gecikmeye sebep olabilir. Ozellikle dijital bilgi iletimi soz
konusu oldugunda bu durum ile karsilagilir. Bu nedenle ¢ogu durumlarda band
genigliginin artmasi sonucu ek bir masraf ortaya ciksa dahi karigtirma islemi yerine
verinin kodlanmasi iglemi tercih edilir. Birgok veri kodlama teknikleri mevcuttur. En
yaygin olan1 Manchester Kodlamadir. Sekil 5.2°de goriildiigii gibi Manchester
Kodlama, sifira donmeyen NRZ Kodlama ile karsilastirildiginda hi¢bir zaman 1’lerin
ve (’larm arka arkaya gelerek uzun dizinler olusturmasina izin vermez (yani arka

arkaya bir¢ok defa 1’in veya 0’1n gelmesi gibi).

Bifira denmeyen kodlama (NRZ)

Sekil 5.2. NRZ ve Manchester kodlama

Sekil 5.3’de Manchester kodlanmis bir sinyalin spektrumu ile Bipolar dalga
sekline sahip sinyalin spektrumu karsilastirilmistir. Kodlama islemi etkisi sinyalin
DC igerigini bastirmasi agik bir sekilde goriilmektedir. NRZ icin band genisligi

verimliligi 2 bit/saniye/Hz, Manchester kodlama i¢in ise 1 bit/saniye/Hz’dir.
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' Manchester
Kodlama

Sekil 5.3. Manchester kodlanmug bir sinyalin spektrumu ile Bipolar dalga sekline
sahip sinyalin spektrumu karsilastirilmasi

Yapilan c¢aligmada, kullaniulan PIC16F877 mikrokontroloriinde; bilgi,
vericiye gonderilmeden ©Once Manchester kod ile kodlanmistir. Bunun yaninda
alicidan gelen Manchester kodlu bilgi PIC16F877 mikrokontrol6riine alinmadan

once coziiliir. Bunun icin Sekil 5.4’de verilen devre kullanilmistir.

4 MHz XTAL
CWe Rz ra
R1g% CNIC 2RA3  RAO[
1k NG 2|RA4ITO RA7
HMCLR  RAG
Slyss VoD
MKLIVE NIC -2IRBO/INT RB7Y.
(oatz] R8T RBS
RB2  RBS
ALICIDARN RB3 REB4
PIC16F628

Sekil 5.4. Alict ve vericide PICI16F628 mikrokontrolorii kullanarak Manchester

Koduna kodlayan veya kod ¢ozen devre semast
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5.4. Alci-Verici Senkronizasyonu

Yapilan ¢alismada bilginin diger giiriiltii sinyalleri ile karismamasi ve ayni
frekansta yaymn yapan vericilerden gelen sinyallerin alici tarafindan kabul edilip
yanlis bilgi aktarimlarinin olmamas1 i¢in kodlanmasi gerekir. Dolayisi ile ayrica
tasarlanan sistemde, giivenlik tedbiri i¢in kodlama islemi yapilmistir.

RF verici 433.92 MHz ile serbest salinirken girisine gelen kodlanmis veriyi
modiile eder ve anteninden uzaya yayimlar. Bu modiilasyon islemini genlik
modiilasyonu ile yapar. Istenilen bilgiyi tasiyici frekansi ile modiile etmeden once
kodlamak gerekir. Kodlanmis bilgi RF vericiye verilir ve tasiyici ile modiile edilmis
kodlanmis bilgi uzaya salinir. Aliciya ulagan bilgiler tekrar demodiile edilir. Tasiyict
siiziiliir ve saf kare dalga seklinde gonderilen bilgiler ¢ikistan alinir. Bir kodlayict ve
kod ¢oziiciiniin de yer aldig1 veri aktariminda kullanilacak devrenin blok diyagrami

Sekil 5.5’te verilmistir.

MERKEZ]
KONTROL
UNITESI

KOD ¢OZUCU

MERKEZ] T
KONTROL KODLAYICI RF RF ]
UNITES!

433.92MHZ ile Modiile Edilmig
Anten Cikisy

LEIEYF o4l L LS

Sekil 5.5. Kodlama ve kod ¢oziicii devre blok diyagrami

8 bitlik bir veriyi RF verici iizerinden yollamak icin bu verinin yukarida da
bahsedildigi gibi kodlanmas1 gerekir. 8 bitlik veriyi yollamak i¢in Baslat, Veri ve
Sonlandirma blogundan olusan bir cerceve kullanmak gerekir. 8 Bitlik verinin
yollanmasi i¢in gerekli ¢erceve Sekil 5.6’daki gibidir. Bir ¢erceve siiresi 38 ms’dir.

Kullanilan temel siire 1ms secilmistir. Burada kullanilan 1ms temel zaman i¢in:

Veri Hiz1 = 8 x 1000ms / 38 ms = 210 bit per second

olmaktadir.
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Saniyede 210 bit yollanabilir. Bu da saniyede 27 byte demektir. Tasarlanan
sistemin veri hiz1 2.4 kbps (2400 Baud) olarak belirlenmistir. Yani sistem saniyede
2400 bit gonderebilir demektir. Buradan bir biti yollamak icin gereken siire:

Bit siiresi =1/2400=416 ps
olur. Buna giivenlik faktorii de eklenirse bit siiresi toplam 800-900 ps olur.

Sekil 5.6°da veri cergeve yapisi gosterilmistir.

Darbe Siresi 1 ms Cergeve Slresi: 38 ms
Bosluk Siresi 1ms
Diata Soresi Slms

IIIIJIIIIIJLL

1.BIT 2. BIT 3.BIT4.BT 5. BIT:6.BIT7. BIT 8 BIT

BASLAT Blogu DATA SONLANDIR
Blogu

Sekil 5.6. Veri cerceve yapist

Baslat blogu ile verici aliciya veriyi gondermeye hazirlandigini soyler.
Baslat blogu ile alici, vericinin veri yollamaya hazirlandigini kabul eder ve buna gore
hazirhigia baslar. Baslat sayesinde RF alici devresinde bulunun rfRXD0420
entegresinin AGC {initesi ile alic1 kazan¢ ayarlamasi yaparak kendini kararli hale
getirmeye calisir. RF alic1 devreleri icerdikleri AGC iinitesi ile RF verici devresinin
kendilerine olan uzaklifa gore kazanglarini otomatik ayarlarlar. Buradaki kazang
alict ve verici arasindaki mesafe arttikca daha iyi algilar manasinda yanhs
anlasilmamalidir. Dogal olarak mesafe arttikca algilama hassasiyeti azalir.
AGC sadece alic1 devresinin belli bir aralikta RF aliciya gelen sinyalleri incelemek
icin degisken kazan¢ kuvvetlendiricisi ile kuvvetlendirilmesine yardimci olarak

alicinin doyuma gitmesi engellenmis olur.

Baslat blogu, ayrica verici ile alicinin senkronize olmasini saglar. Verici bu
blogu yollamaya baglayinca alici kendini gelen Baslat sinyaline gore vericiye
senkronize etmeye calisir. Bagslat blogundan sonra gelecek olan verileri dogru

3

zamanda yakalamasi icin verici Baglat blogu ile aliciya “zamanlamani buna gore
ayarla” demek ister. Alic1 da bu sayede, verileri dogru zamanda almak igin
zamanlamasimi ayarlar. Kisaca Baslat sinyali ile alic1 gelecek bitlerin zaman

pozisyonunu ayarlar. BOylece her cerceve basinda yollanan Baslat sinyali ile
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senkronizasyon saglanarak alic1 ve vericide olusan frekans kaymalarindan
kaynaklanacak hatalar asgariye indirilmeye calisilmistir. Baslat blogunun bir diger
avantaj1 da 8 bit veri yollamak i¢in ayni frekansta yayin yapan birden fazla vericinin
ayirt edilmesini saglar. Bu Baslat blogunun veri bicimi degistirilerek saglanabilir.
Boylece alic1 Baslat blogunun bi¢imine bakarak verinin hangi vericiden geldigini

tespit edebilir. Sekil 5.7°de Baslat blogunun yapisi gosterilmistir.

Darbe Siresi S ms
Bosluk Soresi STms
Data Siresi 1 ms
| | | | | | |
EASLAT Elodu

Sekil 5.7. Baslat blogu yapisi

Yapilan tasarimda Bagslat blogu 16ms siireli lojik 10101011 olusmaktadir.
Darbe ve bosluk siireleri esit olup siireleri 1ms’dir.

Veri blogu gonderildikten hemen sonra art arda 3 kez on sinyali yollanir. Art
arda 3 kez on sinyalinin oldugu tek blok Sonlandirma blogudur. Boylece Baslat, Veri
ve Sonlandirma bloklarindan olusan veri cergevesinin transferi tamamlanmis olur.
Vericiye enerji verildigi siirece bu ti¢ blok siirekli yollanir. Sekil 5.8’de Sonlandirma
blogu goriilmektedir.

Carbe Siresi S1ms
Bosluk Siresi Sl ms

i NE

SOMLAMDIR
Elodu

Sekil 5.8. Sonlandir blogu yapist
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Bu verici devresinde kodlama ve kod ¢6zme isi PIC16F628 mikrokontrolorii
kullanilarak gerceklestirilmistir. PIC12C508 ya da PIC12C509 mikrokontroldrleri
kullanilarak da kodlama ve kod ¢6zme isi gerceklestirilebilir. Bu tiir bir uygulamada
vericiden gonderilecek kod yazilim ile sabitlenir. MKU’ni teskil eden PIC16F877
mikrokontroloriinden alinan veri kodlayici devresine aktarilir. Ayni sekilde alicidan
alman veri de PIC16F628 mikrokontroliinden, PIC16F877 mikrokontroloriine
aktarilir.

RF kod c¢oziicii devresi vericide oldugu gibi PIC16F628 mikrokontrolorden
gelen dogru koda gore davranmaktadir. Her alinan dogru Sonlandirma bilgisinden
sonra PIC16F628 mikrokontrolérden gelen veri programlanmis kod ile aym ise
A portunun bir numarali ¢ikist on olur. Cikis yaklasik 1 sn'ye kadar on durumunda
tutulur. Vericiden her dogru veri alindiginda bu 1 sn siiresi tekrarlanir. Alict her
gelen yeni cerceveye Baslat sinyali ile senkronize olur. Alicida veriler, verinin
yaklagik tam ortasinda kontrol edilir. Boylece verici ve alicinin frekans kaymalarinda
olusacak kiiciik hatalar tolere edilir.

Alici, vericinin gonderdigi bilginin Baslat sinyalinin ilk yiikselen kenarinda
senkronizasyonu saglamak icin zamanlayicisim1 500 ps’ye ayarlar. Bu sayede gelen
verinin tam ortasinda veri alici tarafindan alinir. Bundan sonra 1ms'lik gecikmeler
olusturularak her gelen verinin tam ortasinda veri dogrulanir. Yani alic1 vericiye gore
500 us’ye otelenmis bir sekilde verileri kontrol eder. Alici gelen her verinin, bir ve
sifirlarint bit bit kontrol eder. Eger bunlarin birinde hata varsa tekrar basa doniip ilk
yiikkselen kenarda senkronizasyon yeniden saglanir. Gelen verinin dogrulugu ise
Sonlandirma bilgisi dogru bir sekilde alininca yapilir. Eger gelen veri dogru ise ¢ikis

on yapilir. Gelen veri dogru oldugu siirece ¢ikis aktiftir.
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PIC16F628 programi temel zaman olan Ims'yi elde ettigimiz ve
mikrokontroloriin  sayicist  ile olusturulmus zamanlama islemi temelinde
yiirimektedir. Sayic1 1ms'de bir kesme iiretir ve her kesmede ilgili alt program ile
sayici tekrar 1ms'de kesme iiretecek sekilde ayarlanir. Baslat, Veri ve Sonlandirma
bilgileri sira ile almir. Her sonlandir bilgisi alindiktan sonra alinan kod sinyali
okunur ve degisen kod bilgisine gore yeni veriyi kabul etmek iizere hafizaya alinir.
Verinin en agirliksiz biti LSB ilk once alinir. ilk baslat sinyalinde 500 ps gecikme
yapilirken diger zamanlarda 1ms’lik gecikme yapilir. Her hatali Baglat blogu,
senkronizasyonu tekrar baglatir. Her cerceve sonunda, tekrar senkronizasyon
baslatilir. Boylelikle alicidan ya da vericiden kaynaklanan kiiciik frekans kaymalari
tolere edilir.

PIC16F628 ile gerceklestirilmis alici ve verici i¢cin ASM dosyalar1 Ek 1’de
verilmistir. Programlar 4MHz kristal frekansina gore yazilmis. MCLR dabhili pull up
kullanilarak off yapilmis ve Watchdog timer (yazilim kilitlenme izleyicisi) off

yapilmistir.

5.5. Verici Devre Tasarim

Sekil 5.9°da 433.92 MHz icin uzaktan kumanda ve kontrol i¢in tasarlanmig

bir verici devresi gosterilmistir.

+wold

N (=)

FIC 16F277
MIEROEONTROLTNDEN
DATA
| —
ca
L |
3p9 ENJ
RF OUT
—

Coils: L1, L2 EPCOS SIMID 8288 6%
L3 Cantenn a) printed on the PCE

All capacitors <inF RF types with §¥
c ize QSIS

es, Cap size
SAHL: SAM-Rescnator EPCOS RF27
Varicus TX freguencies are possitle

with other Siemens Hatsushita
SAH resonator

Sekil 5.9. 433.92 MHz icin AM uzaktan kumanda verici osilator devre semasi
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Verici devresinde degismez bir SAW osilator ile birlikte tek port SAW
resonator kullanilmistir. Devrede bulunan LO1 ve CO8 malzemeleri RF transistorii ile
power amplifikator arasinda empedans uygunlastirmak icin ve harmonik filtre olarak,
L02 malzemesi ise DC biaslama i¢in kullanilmistir.

C06/C0O7 oranin yiiksek olmasi ile birlikte RO7 direnci SAW frekansinin 50
ile100 MHz arasinda osilatoriin sahte osilasyonuna engel olurlar. Osilasyon frekansi
C06, CO7, CO8 ve LOl malzemelerine baglidir. Bu nedenle kullanilan malzeme
toleranslart %5 olan RF malzemelerdir.

Verici devreleri iyi bir RF ortak topraklamaya ve kullanilan malzemelerin
baglantilarinin kisa tutulmasini gerekli kilar. Bu nedenle baski devresi tasarlanirken
buna dikkat edilmistir. Ortak topraklamaya baglanmis en ©Onemli verici devre
malzemeleri SAWR, C06, C07, C08, C05 ve CO01’dir. Devrede kullanilan

malzemelerin listesi asagidaki gibidir.

Parca Deger Paket

C1 InF 805

C2 10nF 805

C3 InF 805

C4 47pF 805 DC bloking

C5 2p2F 805

C6 10pF 805 %S toleransh RF Tip

c7 1p8F 805 %S5 toleransh RF Tip

C8 3p9F 805 %S5 toleransh RF Tip

L1 39nH 1210  SMD EPCOS SIMID 02/08
L2 IpuH  (yaklasik) 1210  SMD EPCOS SIMID 02/08
R1 120 kQ 805

R2 56 kQ 805

R3 33 kQ 805

R4 22 kQ 805

RS 47 kQ 805

R6 10 Q 805

R7 22 Q 805

RS 560 Q 805

SAW1 R727 QCC8C EPCOS

T1 BFR92P SOT23 Infineon
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S6z konusu devrede giic amplifikator kismi bulunmamakta olup giic
amplifikator devresi Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.10°da gosterilen verici devresinin ¢ikis giic amplifikatorleri sayesinde
03 W c¢kis giici ile 2.5 km mesafeye kadar bozulmaksizin sinyal

gonderebilmektedir.

+12v +12v +17.5V

ANTEN
Osilatér Devresinden IDUnF:DnFI i
39nH

FFin

BFW16A 10pF  RFout

I

00k i BpF
10pF I
I

Osilatdr Devresindekd
DATA Girigine
Lo

PICI6FET ' den

Sekil 5.10. Verici devresinin cikig giic amplifikatorii semasi

Driver, diger adi ile siiriicii kati, BFR92 transistoriinden olugmaktadir. Verici
devresinde bulunan BFR92P transistoriiniin ¢ikisi, cikis katin1 siirebilmesi
imkansizdir. Bu nedenle devrede BBFR92 siiriicii transistorii kullanilmigtir. Verici
devresinden gelen 10 mW giiciindeki RF sinyali BRF540 transistorii sayesinde
yaklagik 50 mW seviyelerine yiikseltilerek BEW16A transistorii stiriilmiistiir.

Verici ¢ikis amplifikator devresinde en son siiriicii katt BFW16A transistorii
ile tasarlanmistir. Girisine gelen yaklagik 50 mW giiciindeki sinyal, yaklasik
300 mW’a bu siiriicii katindan sonra yiikseltilmistir. Bu transistoriin aslinda
500 mW’a kadar giic verme imkan var fakat, omrii kisaldigi i¢in 300 mW giic
verecek sekilde dizayn edilmistir. Kazanci yiiksek olan bu transistor, bir sogutucu
takarak devreye montaj edilmistir. Miimkiin oldugunca giris ve cikista bulunan
bobinler birbirine uzak bir sekilde montaji yapilmistir. Aksi takdirde bobinler bir
osilatormiis gibi calisir.

Her verici kendi iirettigi frekanstan hari¢ harmonikler de tiretir. Bu harmonik
frekanslar cogu zaman baska vericilerin ve/veya alicilarin frekanslarina denk gelir.

Bunu engellemek i¢in yiiksek frekanslar1 bastiran bir filtre gerekmektedir.
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Bu filtrelere RF literatiiriinde Low-Pass Filtre denmektedir. Tasarlanan filtrede
kondansatorler trim kondansatoriidiir ve 50 V’a dayaniklidir. Trim kondansatoriiniin
kullanilma nedeni elektrolitik kondansatorlerdeki gibi 1sinma ve erimeler olmamast
icin, kondansatorlerdeki izolasyonun hava tarafindan yapilmasidir. Ayrica trim
kondansatorlerinin - kayiplart da ¢ok kiigiiktiir. Verici bdliimiinde kullanilan
kondansatorler 2-3 W’a kadar dayanabilen plastik trim kondansatorleri kullanilmistir.

Bu filtre vericinin ¢ikigina takildig1 zaman en azindan 50 dB ile giiriiltiilerin

bastirildigr goriilmiistiir.

5.5.1. Verici devresinde cikis katinin ayari

Vericiye anten takilmadan once ¢ikis katimin ayarlanmasi1 gerekmektedir.
Cikis katinin ayar1 yapilmadan 6nce diger katlarin ¢alisip calismadigi kontrol edilmis
olup, daha sonra 50 Q Dummy yiikk ve RF detektor yapilmistir. Yapilan devre
Sekil 5.11°de gosterilmektedir.

D1
BA317
RF-in H DC - out
R1 R1 1 o
100R H H 100R T 4n7
TV Ty

Sekil 5.11. Dummy yiik ve RF detektor

DC-out tarafina voltmetre takilip, RF-in tarafina vericinin cikisi takildi. Cikis
katinda bulunan biitiin trim kondansatorleri en kiicilk degerine ayarlandu.
Bir ampermetre yardimi ile devreden cekilen akim siirekli gozlendi. 433.92 MHz
olan vericinin frekansinda trimer kondansatorleri (C6 ve C7) bir plastik tornavida ile
cevrildigi zaman akim ve gerilim degerleri gozlendi. Devreden ¢ekilen akim degeri
400 mA seviyesine ve gerilim ise 12 V civar bir deger okundu. Bu sekilde cikis

katinin ayar yapilmis oldu.
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5.6. Alici1 Devre Tasarimi

Bu calismada kullanmlan alici, 1fRXD0420 entegresi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sekil 5.12°de tasarlanan alic1 devresinin ve alict devresinde

kullanilan rfRXD0420 entegresinin i¢cyapist goriilmektedir.
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Sekil 5.12. tasarlanan alici devresinin ve alict devresinde kullanilan rfRXD0420

entegresinin i¢ yapisi
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Bu entegre asagida verilen uygulamalarda kullanilmaktadir;
¢ Kablosuz uzaktan kumanda sistemleri
e Uzaktan anahtarsiz giris (RKE)
¢ Giivenlik sistemleri
¢ Diisiik giiclii telemetri sistemleri
Yapilan alic1 sisteminin genel 6zellikleri agagida verilmistir.
¢ Tek kanaldan yayin alabilme, 433.92 MHz’e sabitlenmis frekans
¢ Bilgi sinyali, sayisal iletisimde kullanilan ASK Modiilasyona modiile edilmistir
¢ Sinyal hiz1 4800 Baud’tur. (Ancak bilgi Manchester ile Kodlandigindan sinyal
hiz1 2400 Baud’a inmistir.)

5.6.1. Kristal osilator ve Kkristal secimi

rfRXD0420 tek bir IF frekansi ile siiperhetorodin yapiya sahip bir alici
entegresidir. Alic1 frekansi, kristal frekansi (fxtap) ve ara frekans araciligi ile
ayarlanmaktadir. Devrede kullanilan kristal frekansi, lokal osilatér (LO) frekansi ve
imaj frekansi hesabi agagidaki gibidir:
fir =433.92 MHz
fir=10.7 MHz
PLL béliicii ayar1 16 (rfRXD0420 i¢in sabit degerdir)
Kristal frekansi;
fxtaL = (fif — fi) / PLL bolme say1st .............ooooeiiiiiiiiinn... (5.1)
fxraL = (433.92 MHz - 10.7 MHz) / 16
fxTarL = 26.45125 MHz
Lokal osilator frekansi;
fio = fxtaL X PLL bOIme sayist ........c.ocovvivieiiiiiiiiiinin.., (5.2)
fio =26.45125 MHz x 16
f,o =423.22 MHz
Imaj frekansi;
fifimage = T — (2 X fip) oo (5.3)
fifimage = 433.92 MHz — (2 x 10.7 MHz)
fifimage = 412.52 MHz
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5.6.2. Kapali devre filtresi

PLL sentezleyici i¢in ikinci sinif algak geciren filtre C10, C11 ve R3
malzemelerinden olugmustur. Seg¢ilen malzemeler, genis bir frekans aralig

tizerindeki giiriiltiileri bastirmak i¢in genis bir kapali devre band genisligine sahiptir.
5.6.3. Diisiik giiriiltii amplifikatorii (LNA) ve anten secimi

Tasarlanan alict devresinde SAW filtre kullanilmigtir. SAW filtre imaj
frekansim ¢ok etkili bir sekilde filtre eder. Ayrica SAW filtre genis band giiriiltiiniin
filtrelenmesi icin kullanilmaktadir.

SAW filtreler empedans uygunlulastirmayr gerekli kilar. L1 ve C5
malzemeleri anten ile SAW filtre girisini, L2 ve C6 malzemeleri SAW filtre ¢ikis ile
rfRXD0420 entegresinin LNAy (Pin31) (26€2 //2pF) girisini uygunlulastirir.

Anten olarak sistemde asagidaki gibi uzunlugu hesaplanan tel anten
kullanilmustir.

Dalga boyu ;

C=3x10°m/s (Isik Hiz1)

A=3x 10° m/s / 433.92 MHz
A=0.69 m
Anten boyu;
025X2=0.25x0.69 m=17,3 cm (6.8 inch)
SAW filtresinin giris empedans1 36 Q’luk tel anten empedansi ile
uygunlastirilmigtir.  Sekil 5.13’te SAW filtresinin anten ile rfRXD0420 alici

entegresinin LNAy ucuna baglantis1 verilmistir.

F1 SAW Filter .
L2

L1
Antenna ' YN 2 Input Output R LMNAIN
J 1 Input Gnd Output Gnd )
1 c5 Case Gnd I C6

3 4| 7| 8

Sekil 5.13. SAW filtre baglantis
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5.6.4. Diisiik giiriiltii amplifikatorii (LNA) cikis1 ve MIXER1 girisi

Devrede kullanilan C15, L3 ve C17 malzemeleri LNA ile 1IF entegre girisleri
arasinda empedans uygunlugunu saglanmis ve +V baglantistyla OPAMP’1n kolektor
akimi temin edilmistir. Aym1 zamanda bu devre alici frekansinda az da olsa band

geciren filtre gibi davranmaktadir.

5.6.5. IF filtresi

10.7 MHz IF sinyalini filtrelemek i¢in seramik IF filtresi 1IFour (Pin9) ve
2IF N (Pinll) arasina baglanmistir. Seramik IF filtresinin band genisliginin se¢imi,
verici tarafindan gonderilen veri sinyalinin hizina baghdir.

Bu tasarimda 4800 Baud bir sinyal hizi icin tasarlanmistir. Sistemde
modiilasyon olarak ASK Modiilasyon kullanildig1 i¢in band genisligi, sinyal band
genigliginin 2 kat1 olan 9600 Hz olarak belirlenmistir. Tipik seramik filtre band
geniglikleri 110, 150, 180, 230 ve 280 kHz’dir. Bu band genislikleri sinyal band
genigliklerinden cok daha genistir. Seramik filtre band genisligi 280 kHz olarak
secilmis, bu nedenle veri lojik seviyelerinin tespit edildigi karsilastirma devresinde
ilave bir diisiik geciren filtre eklenmistir.

IHFour'un (Pin9) cikis empedansi yaklasik olarak 330 €Q’dur. Seramik
filtrenin giris empedansi ile bu empedans uygunlastirilir. Bununla birlikte, seramik
filtrenin ¢ikis empedanst (390 Q) ve 2IFn’nin (Pinll) giris empedansinin da
uygunlastirilmas: gerekmektedir. Devrede R2 direnci (390 Q) seramik filtrenin
cikisina, (2IF) ve FBC2 (Pinl3) baglanir. 2,2 kQ ic¢ direnci (2IF) ve FBC2
(Pin13) u¢larina baghidir.

5.6.6. RSSI’nin filtrelenmesi ve karsilastirma

Alinan Sinyalin Gii¢ Indikatérii (RSSI) sinyali alic1 entegresinde elde edilen
en son sinyaldir. Bu temel band sinyal 2IF’deki (Pinll) RF giris sinyalinin
logaritmasi ile orantilidir. RSSI sinyali ilk olarak diisiik geciren filtre ile filtrelenmis,
ve bundan sonra dinamik referans gerilimi (RC diisiik geciren filtresi R1 ve C2

vasitasiyla olusturulmustur) ile, alinan binary bir veya sifirlar1 ayristirmak igin
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karsilastirma yapilir. Entegre icindeki dahili operasyonel amplifikator (OPA+, OPA-

ve OPA) komparator olarak konfigiire edilmistir.
5.6.7. RSSI filtreleme

[k olarak yiiksek frekanslari ve komparatoriin karar vermesine yardimci
olmak ve alicimin hassasiyetini artirmak igin pals giiriiltiilerini, ortadan kaldirmak
amaciyla diisiikk gegiren filtre ile filtrelenir. RSSI sinyalinin al¢ak gegiren filtresi,
36 kQ RSSI ¢ikis empedanst ve C1 kondansatorii ile olusturulan bir RC filtresidir.
Zaman sabiti (RC = 1) ayan sinyal periyoduna ve sinyal kararinin verildigi zamana
bagh olarak tayin edilmistir. RC filtresi zaman sabiti, sinyal periyodunun 1-2 kati
arasina ayarlanmigtir. Zaman sabitinin bu degerinde alicinin en iyi hassasiyeti ve
makul olan pals distorsiyonu saglanmistir.

Tasarimda sinyal karar sinyal periyodunun ortasinda meydana geldigi icin
RC filtresi zaman sabiti, yarisindan daha aza ayarlanmistir. Sekil 5.14 bu durumu
gosteren sekildir. Bu seklin iist tarafindaki ¢izim, alinan on-off anahtarlama (OOK)
sinyalidir. Alttaki ¢izim ise RC diisiikk geciren filtreden sonra RSSI sinyalini

gostermektedir.

Signal Dacision
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Sekil 5.14. Sinyal periyodunun merkezinde olan karar verme ve RSSI

sinyalinin alcak geciren filtre ile filtrelenmesi
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5.6.8. Komparator

Filtrelenen RSSI sinyali, aliman sinyalin lojik seviyesini ayirt etmek icin
referans gerilimi ile karsilagtirilir. Referans gerilimi, alinan sinyalin ortalamasi ile R1
ve C2 vasitasiyla elde edilen dinamik bir gerilimdir. R1-C2 zaman sabiti ayari,
vericinin gonderdigi sinyalde bulunan lojik birlere kars1 sifirlarin oranina gore ve
tasarimcinin, alicinin tepki siiresini veya kararliligini tercih etmesine baghdir. Sayet
alman sinyalde lojik birlerin sifirlara kars1 sayisi ¢ift ise zaman sabiti oldukga kisa bir
siireye ayarlanmalidir. Bu durumda tasarlanan sistemde bu zaman sabiti olduk¢a kisa
bir siireye ayarlanmig, bdylece referans gerilimi, alinan sinyal genligindeki
degisimlere ve vericideki degisikliklere olduk¢a hizli bir sekilde tepki vermesi
saglanmistir.

R1 ve C2 malzemelerinin se¢imi pratige dayali olarak yapilmistir. Buna gore,
ilk olarak sinyal hizimin 10-100 kati arasinda bir zaman sabiti ile baslandi.
Tablo 5.1°de zaman sabiti se¢imi ile ilgili degerler verilmistir. Buna gore referans
gerilimine karst RSSI sinyalinin tetkiki yapilmis ve ona goére zaman sabiti

belirlenmistir. ( C2=4700 pF, C1=1800 pF)

Tablo 5.1. zaman sabiti icin R1 ve C2’nin vesinyal periyodunun secimi

R1 (Q2) C2 (pF) 5t (pus) Signal Period (us) Signal Rate (baud) Comments
100K 1000 500

100K 1200 600

100K 1500 750

100K 1800 800

100K 2200 1100 12.50 80000 Maximum device baud rate
100K 2700 1350 13.02 76800
100K 3300 1650

100K 3900 1950

100K 4700 2350

100K 5600 2800

100K 6800 3400

100K 8200 4100

100K 10000 5000 52.08 19200
100K 12000 6000

100K 15000 7500

100K 18000 9000 104.17 9600
100K 22000 11000

100K 27000 13500

100K 33000 16500

100K 39000 18500 208.33 4800
100K 47000 23500

100K 56000 28000

100K 68000 34000

100K 82000 41000 A416.67 2400
100K 100000 50000

100K 120000 60000

100K 150000 75000 833.33 1200
100K 180000 90000

100K 220000 110000

100K 270000 135000

100K 330000 165000

100K 380000 195000

100K 470000 235000

100K 560000 280000 3333.33 300
100K 680000 340000




Sekil 5.15, gelen RF sinyalinin modiile edilmis (ASK on-off anahtarlama)

sinyalinin osilaskoptaki kare dalga goriintiistidiir.

OPA
(Pin 18)

Sekil 5.15. RSSI ve referans gerilimi karsilastirmast

Ustteki sekil Opamp’in (Pin18) ¢ikisidir. Asagidaki sekil ise RSSI sinyali
(TP1, alttaki kare dalga) ve olusturulan referans gerilimidir (TP2, RSSI sinyalinin
merkezindeki sekil).

Tasarlanan alic1 devresi semasi Sekil 5.16’da verilmistir.
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5.6.9. RSSI alcak geciren filtrenin kondansator secimi

Tablo 5.2°de C1 zaman sabiti ve sinyal periyodu se¢imi i¢in bir tablo
verilmigtir. Tablonun 1. siitununda CI1 icin standart kondansatdr degerleri,
2. stitununda RC (R=36 kQ) zaman sabiti (1) ve 3. siitununda RC (R=36 k) zaman
sabitinin 2 kat1 (21) verilmistir. 4. siitunda, ortak baud ve bps bigimleri ile ayni olan
ortak sinyal periyotlar1 verilmistir. Sayet sinyal karar1 sinyal periyodunun ortasinda
ise, 5. siitun, sinyal karar1 sinyal periyodunun sonuna yakin yerde olusursa 6. siitun
ortak baud ve bps bicimlerini vermektedir.

Yapilan tasarimda alinan sinyalin veri hiz1 saniyede 2400 bit ve sinyal karar1
zamani, sinyal periyodunun merkezidir. Olusan sinyal hizi 4800 boud ve en kisa
sinyal periyodu 208 ps’dir. Bu durumda, 208 ps’nin yarisi olan 104 ps’den daha
diisiik 2t zaman sabiti secilmistir. Tablodan goriilecegi iizere C1 kondansatorii 1200
pF ile 2700 pF arasinda istenilen sartlar1 gerceklestirmektedir. Ancak yapilan
tasarimin deneysel sonug¢lart mukayese edildiginde C1 = 1800 pF olarak secilmesinin

daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.2. Cl zaman sabiti ve sinyal periyodunun secimi

C1 (pF) t(us) |2t (us) | Signal Period (us) Signal Decision - Center Signal Decision - Full

150 54 10.8 12.5 Maximum device baud rate
80,000 baud NRZ
40,000 bps Manchester

180 6.5 13.0 13.0 19,200 baud NRZ 76,800 baud NRZ
9,600 bps Manchester 19,200 bps Manchester

220 7.9 15.8

270 a.7 19.4

330 119 23.8

390 14.0 28.1

470 16.9 33.8

560 20.2 40.3

B8O 24.5 49.0 52.1 9,600 baud NRZ 19,200 baud NRZ
4800 bps Manchester 9,600 bps Manchester

KEeeLoQ TE=100ps

820 29.5 59.0

1000 36.0 72.0

1200 43.2 B6.4 104.2 4 800 baud NRZ 9,600 baud NRZ
2,400 bps Manchester 4 800 bps Manchester

KEeeLoo TE=200ps

1500 54.0 108.0

1800 64.8 129.6

2200 79.2 158.4

2700 ar.2 194 .4 208.3 2,400 baud NRZ 4,800 baud NRZ

1,200 Manchester 2,400 bps Manchester
KEeeLoo TE=400ps

3300 1168.8 | 237.6
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5.7. PIC 16F877 Mikrokontrolor ile Tasarlanan Merkezi Kontrol Unitesi
(MKU)

433.92 MHz frekansta, ASK Modiilasyon kullanilarak, Manchester Kodlama
ile kodlanmis veri sinyallerinin degerlendirilmesi ve sistem kullanicisina bir LCD
tizerinden  gonderilen  bilginin  yazdirilmasi isi  MKU tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Tasarlanan sistemde; verici devresinden gonderilen verileri, alict devresi
algilayarak MKU devresinin temelini teskil eden PIC16F877 mikrokontroloriine
iletilir.

Iki merkez arasinda karsilikli bilgi aktarimi gerceklestirilen sistemde birbirine

benzer iki adet MKU tasarlanmstir. Tasarlanan MKU Sekil 5.17de goriilmektedir.
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DS I LK REOINT o a8 caooos
T G0 Lko T CREL[ 2% c eBoo ooo%
ICTRADDTHI, ERE o o000 o000 da
i A 470 led !
> | Raciano RE4L L
Res[ = - P
REGIPGE | —— - —H— D1
‘REFPGD [ e
NaZT  ROONTIOSOTICHI | —= bt
REIIOSICCR2 |17
L
L
RCASD PSR
e
RCETIC b
ReTIREDT [ =
RODCPERO
RDAPPSP |
RDZPSRZ |
ROXPSPR3:
ROWPSE 4
RDSPSF
g Rpairan e oRia T,
. | PIC16FS7Y ROTIRSRT — ”|

Sekil 5.17. PIC16F877 ile tasarlanan merkezi kontrol iinitesi

MKU B1, B2, B3, B4 butonlar1 470 Q direncler ile D4, D5, D6, D7 giris
portlarina baglanmistir. Kullanilan butonlar elektrik dagitim merkezlerinde olusan
arizalarda enerjilenen rolenin kapanan kontaklarim temsil etmektedir. PIC16877
butonlarda olusan degisiklikleri siirekli tarayarak elektrik dagitim merkezinde
herhangi bir arizanin olup olmadigimi denetler. Butonlarda olusan degisikliklerde

durum mikrokontroldr tarafindan degerlendirilip, olusan ariza Al ¢ikisindan RF veri
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olarak diger merkeze gonderilmek iizere vericiye gonderilir. Verici tarafindan
gonderilen ariza bilgisi, diger merkezdeki alic1 tarafindan alinir ve AO giris portu ile
mikrokontroldre iletilir. Mikrokontrolor tarafindan degerlendirilin ariza sinyali LCD
ve LED’ler tarafindan gosterilir.

MKU’nin bulundugu merkezde meydana gelen ariza aym merkezde bulunan
ve tamamiyla mekanik rolelerle gerceklestirilmis sesli uyar1 sistemi ve bayrak
roleleri ile ayn1 merkezde bildirildiginden, ayrica MKU’nde bulunan LCD ve/veya
LED’lerde ariza bilgisi goriintiilenmemistir.

Her iki merkezde de birbirinin aynis1 olan iki sistem oldugundan sistemlerin
caligsma sekilleri de birbirinin aynisidir.

Tasarlanan sistemde kullanilan mikrokontrolériin program kodlar1 Ek 1°de

verilmistir. Merkezler arasinda aktarilan sinyallerin icerigi Sekil 5.18’de verilmistir.

1. MERKEZ J_|_|7 2. MERKEZ

(Eti Aliminyum Tesisleri) Bilgi (Seydisehir TM)
Eti Aliuminiyam Tesislerinden Sevdigehir T den
Seydigehir Th've Gonderilen Eti Altmdtnam Tesislerine

Bilgiler — o Ganderilen Bilgiler
1. "SR e Arza Far' 1 "Farabulak fan Acfirma
2. "SR fen Apfirma Var” Far®
3. "Yedek I 2 ek I
4. "Yedak 2 3 edek 27
4. Yeddek 37

Sekil 5.18. Merkezler arasinda aktarilan sinyallerin icerigi

Her bir merkezden 4 ‘er adet bilgi gonderilecek olup alici-verici cihazin
LCD*sinde yukarida verilen bilgiler yazdirilmistir. Eti Aliiminyum A S.Tesislerinden
gonderilen bilgiler Seydisehir TM’de bulunan LCD ‘de, Seydisehir TM’den
gonderilen bilgiler Eti Aliiminyum Tesislerinde bulunan LCD ‘de goriintiilenmistir.
Bilgiler binary olarak kodlanmis olup her bir bilgi 8 bitten olusmaktadir. Bilgiler
Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’de verildigi gibi binary olarak kodlanmistir.
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Tablo 5.3. Eti Aliiminyum Tesislerinden Seydisehir TM’ye gonderilen bilgiler ve

Binary kodlart
Sira Binary Kodlanms Bilgi
No Aktarilan Bilgi 1. 2. |3. |4 |5 |6. |7. |8
Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit

1 SRS’ten A¢tirma Var 0 O (0 |0 |O |0 |0 1
2 SRS’te Ariza Var 0 0 |0 0 |0 0 1 0
3 Yedek 1 0 0O |0 |0 |0 1 0 |0
4 Yedek 2 0 0 [0 |O 1 0O (0 |0

Tablo 5.4. Seydisehir TM’den Eti Aliiminyum Tesislerine gonderilen bilgiler ve

Binary kodlart
Sira Binary Kodlanms Bilgi
Aktarilan Bilgi 1. | 2.3 |4 |5 |6 |7 |8
Ne Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit
1 Karabulak’tan A¢tirma Var | 0 OO0 0]0|O0]|O 1
2 Yedek 1 0 0O, 0]0]0]O0 1 10
3 Yedek 2 0 0O, 0]07]O0 1 010
4 Yedek 3 0 0|1 07]O0 1 0] 071]O0

Dolayisiyla sistemde gonderilebilecek bilgi miktar1 2" = 2% = 256 adettir.
Hazirlanan PIC16F877 mikrokontrolér programinda her iki merkezden 4’er adet
bilgi gonderecek sekilde program hazirlanmis ancak farkli uygulamalar i¢in bilgi

sayis1 programi degistirmek suretiyle arttirilabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Glinlimiiz iletisim caginda sayisal uzaktan kumanda sistemlerinin éneminin
biiyiik oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yapilan calismada, iki adet elektrik enerjisi dagiim merkezi arasinda
RF kullanilarak kablosuz sinyalizasyon sistemi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
sistemde uygulamalarda olduk¢ca yaygin kullanim alam1 olan PIC16F877
mikrokontrolorii kullanilmigtir. Mikrokontroloriin kullanimi sisteme; degerlendirme
yapabilme ve kullamim alanimin esnekligi gibi iistiinliikkler katmistir. Eti
Aliiminyum A.S. Tesisleri ile Seydisehir Trafo Merkezi arasinda sinyalizasyonu
saglayan sistem, mikrokontrolorde program degisikligi yapilarak bagka uygulamalar
icin de kullanilabilmektedir.

Tastyic1 RF frekansi olarak 433.92 MHz ISM bandi frekansi, modiilasyon
olarak ASK Modiilasyonu kullanmilmistir. 433.92 MHz ISM bandi frekansi,
endiistriyel alanda kullanilan ve yasal bir frekans bandi oldugu i¢in tasarlanan
sistemin frekans bandi olarak tercih edilmistir.

Kullanilan donanimlarin karmasik ancak ucuz olmasi sistemin Onemli
avantajlarindan biridir. Sistemin tasarlanma asamasi oldukc¢a yorucu olmustur.
Bunun nedeni, verici ve alicinin etkin bir sekilde caligabilmesi icin ayarlarinin ¢ok
iyl yapilmasinin gerekliligidir.

Yayin mesafesi 2.5 km gibi uzun bir mesafe oldugu i¢in sistemde kullanilan
vericinin, hazir RF verici modiilii kullanmaksizin tasarlanmasini gerekli kilmistir.
Ancak 900 metreye kadar olan daha kisa mesafeler i¢cin hazir RF modiilleri yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Sistemin su anki yaymn mesafesi (antenler birbirini gérmesi durumunda)
yaklagik 2.5 km olmasina karsilik RF c¢ikis amplifikatoriiniin daha iyi bir tasarimla
giiclendirilmesi mesafeyi daha da artiracaktir.

Uzaktan kontrol ve kumanda sistemleri incelendigi zaman, bilgi gonderme ve
gonderilen bilginin alic1 tarafindan kabulii, iletisimin temelini olusturdugu igin

calismada bu konulara detayli olarak deginilmistir. Bu iletisim tiirleri
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degerlendirildikten sonra asenkron seri iletisimin tasarlanan sisteme daha uygun
oldugu belirlenmis ve sistem ona gore tasarlanmistir.

Tasarlanan sistem her ne kadar bir ihtiya¢ iizerine Eti Aliiminyum A.S.
Tesisleri ile TEIAS’a ait Seydisehir Trafo Merkezi arasindaki iletisim icin tasarlansa
da sistemin bagka ortamlarda denenebilmesi i¢in butonlar yerlestirilmistir. Ancak s6z
konusu butonlar yerine merkezlerde bulunan koruma sistemlerinin ilgili role

kontaklarina baglanmasi oldukg¢a kolaydir.

6.2. Oneriler

Glintimiiz iletisim c¢aginda ¢ok hizli bir bicimde gelisen haberlesme
sistemlerinin vazge¢ilmez unsurlarindan olan RF, bu calismada da iletisim araci
olarak tercih edilmistir. Ulkemizin tek ve giizide entegre tesislerinden olan
Eti Aliiminyum A.S. Tesisleri ile TEIAS’a ait Seydisehir Trafo Merkezi arasinda
mevcut yer alti kablolan ile gergeklestirilen sinyalizasyon ve kontrol sistemi yerine
mevcut sistemden birgok {iistiin 6zelligi olan kodlu RF kullanilan yeni bir tasarim
gerceklestirilmistir. iki merkez arasinda bulunan ve bircogunda izolasyon problemi
oldugu bilinen yer alt1 kablolarinin yerine daha giivenilir ve bir o kadar da maliyeti
digiik bir sistem tasarlanarak enerji kesintisine ancak 2 saat dayanabilen
Eti Aliiminyum A.S. Tesislerinin sinyalizasyon kablolarindan kaynaklanabilecek
kesintiler bertaraf edilmistir.

Benzer bir ¢aligma yapacak arastirmacilara oneriler asagida verilmistir;

1. RF cihazlar, genellikle bir RF alici-verici ile lojik bir devre ve hizli bir
islemci icerir. Bu bilesenler yiiksek frekansta giiriiltii yayabilirler. Bu
giiriiltiiniin anten iizerinde etkisinin olmamasina dikkat edilmesi gereklidir.

2. RF alici-verici metal bir kutunun i¢cine konulmamalidir. Konuldugu takdirde
anten disariya tasinmali ve alici-verici ile metal kutu arasinda potansiyel fark
olmamalidir.

3. RF alici-verici ve anten giiriiltii kaynaklarindan uzakta tutulmahdir. Verici
ve/veya alici antenlerinden birinin radyo dalgalar ile ayni polarizasyonda
olmamalar1 durumunda iletisim mesafesi dramatik olarak diisebilir.

4. RF alici-vericiyi kontrol eden microkontrolor ve mikrokontroldre baglanan

lojik hatlar giiriiltii kaynaklaridir. Bu hatlar miimkiin oldugunca kisa
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tutulmas1 gerekir. RF alici-verici i¢in farkli bir voltaj regiilator devresi
kullanilmas1 6nerilir. Miimkiin degilse filtreleyerek, ana kaynaktan farkli bir
hatla alici-vericiye verilmelidir. Filtre olarak CR filtresi, LC filtresi ve
benzeri devreler kullanilabilir.

. Anten kablosunun topraklamasi, alici-vericinin anten girisine yakin bir
yerinden yapilmalidir. Antenin yer yiizeyinden yiiksekligi artirildikca iletisim
mesafesi artar. Kullanilacak anten tipi genelde uygulamaya baglidir ve genel
bir segenek olarak su anten tipi iyidir demek ¢ok miimkiin degildir. Bununla
birlikte uygulamanin portatif, duvara monte, sabit, mobil, ara¢ vb. kategorik
olmasi durumunda maksimum c¢ikis giicleri de gbz oniine alinarak uygun bir
anten secilmesi oOnerilir.

. Mesafe ile ilgili bir problem yasanirsa; yapilan tasarimin radyo kisminda
cikis giiciinii bir spektrum analizor veya powermetre vasitasiyla Olgiip
istenilen degerde olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Eger beklenenden diisiik
bir deger gozlenirse Oncelikle bir goz kontrolii ile kart {izerinde baglanti
gevsekligi, monte edilmemis eleman, yanlis eleman degeri vb. olasi
aksakliklar kontrol edilmelidir. Aym zamanda karta gelen besleme
gerilimlerinin normal degerlerde oldugu, gii¢c kaynaginda bir akim sinirlamasi
olmadigi, pil/pil blogu/batarya kullaniliyorsa bunlarda bir zayiflama veya
sorun olmadig1 kontrol edilmelidir.

Yapilan tasarimin radyo kisminin duyarliligi bir RF isaret iireteci ve
osiloskop yardimi ile kontrol edilmelidir. Duyarlilik ve ¢ikis giicli tasarim
degerlerine uygun ise alic1 ve verici arasindaki mesafede kullanilan
antenlerden veya ortamdan kaynaklanan bir sorun oldugu diisiiniilebilir. Bir
network analizér yardimiyla anteninin devreye kuplajinin problemsiz oldugu
ve anten empedansinin 50 € civarinda oldugu kontrol edilmelidir. Kullanilan
antenin kazanci da mesafeyi etkileyen bir diger faktordiir.

. Her tiirlii almag¢ duyarlilik testi miimkiin oldugunca kontrollii bir laboratuar
ve idealde bir Faraday kafesi icinde yapilmalidir. Almag¢ duyarhilik testi
birden fazla metotla yapilabilir.

Bunlardan en fazla kullanilan yontem BER test cihazi kullanimidir.
BER test cihazi verici igin bir rasgele veri iireteci ve almag icin bu rasgele

verinin ne kadar dogru alindigin1 gosteren bir cihazdir. BER test cihazinin
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veri c¢ikist RF isaret {iretecine baglanmali ve RF isaret {iretecinin
modiilasyonu bu veri ile yapilmalidir. RF isaret iireteci, cikisi tasarlanan
riiniin RF giris veya anten giris noktasina baglanmali ve RF ¢ikis giiciiniin
kademeli olarak diisiiriilmesi suretiyle BER test cihazinda okunan degerin
istenilen veya hedeflenen degerden daha 1iyi bir degerde kaldig1
gozlenmelidir. Hedeflenenden daha kotii bir degere diisiilen ilk noktadaki
RF isaret iireteci seviyesi almag duyarlilik seviyesi olarak kabul edilebilir ve
bu deger farkli veri hizlarinda ve belirlenen BER bit hata oranina gore
degisiklik gosterir.

BER Test cihazinin olmadigi durumlarda bir osiloskop kullanilabilir.
Bu durumda REF isaret iiretecin ¢ikis giicii osiloskopta goriinen veri ¢ikisinin
bozulmaya basladigi ana kadar diisiiriilmelidir. Bu tamamen géz karariyla
yapilacak bir Ol¢ciim olup BER test cihazina gore fazla hassas olmayan

sonuclar vermekle birlikte genelde kullanilan bir yontemdir.



65

7. KAYNAKLAR

Civaner, N. G., 1995, “Uzaktan Kumanda Teknolojisi Ile Bir Uygulama”,
2. Endiistriyel Otomasyon 95 Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 9-15.

Cross, C., 1996, “Wireless Interface Allows Remote-Controlled Variable Speed
Drive, Powerconversion and Intelligent Motion” Mar 1996 : 6.

Giiven, H., Erbil, C.,, 1976, “SRS ve Yiiksek Gerilim Isletme El Kitab1”,
Eti Aliminyum A.S. Genel Miidiirligii.

Harris Semiconductor, 1993-94, “Linear and Telecom IC's For Analog Signal
Processing Applications”, Harris Semiconductor Literature Department, Melbourne.
Haykin, S., 1989 “An Introduction to Analog and Digital Communications, 1st.
ed.John Wiley and Sons Book Company”, New York.

Kayran, A.H., Panayircy, E., Aygolii, U., 2004, “Sayisal Haberlesme”,Istanbul.
Kennedy, G., Davis, B., 1992, “Electronic Communications Systems”, 4th. ed.
Mcgraw/Hill Book Company, Singapure.

Linton, D. ve ark., 1994, “Phase Identification in a Three Phase Using Radio
Frequency Remote Telemetry at 458 MHz”, Proceeding Of The 29th Univerties
Power Engineering Conference, Galway.

Microchip Databook 1994, Microchip Technology Inc., Intel.

Sinha, P.K., 1998, “Microprocessor For Engineering Interfacing For Real Time
Applications”, New York.

Tomasi, W., 1994, “Elektronik Iletisim Teknikleri”, Milli Egitim Bakanlig1 Yayinlan

Kaynak Kitap Dizisi, Ankara.



EKLER

Ek-1. Tasarlanan sistemde kullanilan mikrokontrolorlerin kaynak kodlar
Ek-2. Eti Aliiminyum Tesisleri Dagitim Merkezinin ve TEIAS’a ait Seydisehir
Trafo Merkezinin Rus normunda ¢izilmis iletisim Sistemi ve Koruma-Kumanda

projeleri



PIC16F628 PROGRAMI

include "modedefs.bas"

DEFINE OSC 10

DEFINE INTHAND _KES

WSAVE VAR BYTE $20 SYSTEM
SSAVE VAR BYTE BANKO SYSTEM
PSAVE VAR BYTE BANKO SYSTEM

OUTP VAR BYTE
OUTP2 VAR BYTE
SAY1 VAR BYTE
CEV VAR BYTE
CEVOK VAR BYTE
DEOPI VAR BYTE

GON VAR PORTB.4

TRISB=%11000001
TRISA=%00011000
CMCON=7

OPTION_REG=$C7

GON=0

INTCON=$90
goto ana
INTCON=$90

SAY VAR BYTE
BATDEG VAR BYTE
ANA:

GON=0

GOTO ANA

KES:

"clrwdt

asm

clrwdt

MOVWF WSAVE
SWAPF STATUS,W
CLRF STATUS
MOVWEF SSAVE
MOVF PCLATH,W
MOVWEF PSAVE



ENDASM

'&&&&&E&E&&EE&EE&&& & &L E&&EL&&&EE &L & &E&&&E&&&&E L
&&&&E&E&&&E&&&EE & & E&& & &&&EE

ASM

;*>l<>l<>l<>l<*******************Seri RF

BTFSS PORTB,0
GOTO _SERIAL
CALL X
BTFSS PORTB,0
GOTO _SERIAL
CALL X2
BTFSC PORTB,0
GOTO _SERIAL
CLRF _OUTP
CLRF _OUTP2
START BIiTi DOGRU BAND OK-+++++++++

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIRO

BSF _OUTP,0

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOKO
SIFIRO

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ILK BIT SET EDILDI
DATAOKO

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR1

BSF _OUTP,1

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOKI1
SIFIR1

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
f++++++++++++ 1. BIT SET EDILDI

T T T T N I |
y T T T T T

DATAOKI1




CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR2

BSF _OUTP,2

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK2
SIFIR2

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 2. BIT SET EDILDI
DATAOK?2

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR3

BSF _OUTP,3

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK3
SIFIR3

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 3. BIT SET EDILDI
DATAOK3

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR4

BSF _OUTP4

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK4
SIFIR4

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 4. BIT SET EDILDI
DATAOK4

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIRS

BSF _OUTP,5

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL




GOTO DATAOKS
SIFIRS

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 5. BIT SET EDILDI
DATAOKS

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR6

BSF _OUTP,6

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK6
SIFIR6

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
F++++++++++++ 6. BIT SET EDILDI

T T T T N I |
y T T T T T

DATAOKG6
CALL X2
BTFSS PORTB,0
GOTO SIFIR7
BSF _OUTP,7
CALL X2
BTFSC PORTB,0
GOTO _SERIAL
GOTO DATAOK7
SIFIR7
CALL X2
BTFSS PORTB,0
GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 7. BIT SET EDILDI
-+ KKINCT 8 BITI SET ET++++++++++
DATAOK7
CALL X2
BTFSS PORTB,0
GOTO SIFIR20
BSF _OUTP2,0
CALL X2
BTFSC PORTB,0
GOTO _SERIAL
GOTO DATAOK?20
SIFIR20
CALL X2
BTFSS PORTB,0
GOTO _SERIAL
f++++++++++++ILK BIT SET EDILDI

T T O T O O O |
s T T T T T T




DATAOK?20

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR21

BSF _OUTP2,1

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK21
SIFIR21

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 1. BIT SET EDILDI
DATAOK21

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR22

BSF _OUTP2,2

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK?22
SIFIR22

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
F++++++++++++ 2. BIT SET EDILDI

TR TR O T T T |
s T T T T T T

DATAOK?22
CALL X2
BTFSS PORTB,0
GOTO SIFIR23
BSF _OUTP2,3
CALL X2
BTFSC PORTB,0
GOTO _SERIAL
GOTO DATAOK?23
SIFIR23
CALL X2
BTFSS PORTB,0
GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 3. BIT SET EDILDI
DATAOK?23
CALL X2
BTFSS PORTB,0
GOTO SIFIR24
BSF _OUTP24
CALL X2
BTFSC PORTB,0




GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK24
SIFIR24

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 4. BIT SET EDILDI
DATAOK?24

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR25

BSF _OUTP2,5

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK?25
SIFIR25

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
F++++++++++++ 5. BIT SET EDILDI

TR TR O T T T |
s T T T T T T

DATAOK?25

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR26

BSF _OUTP2,6

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK?26
SIFIR26

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
‘+++++++++++++++++++++ 6. BIT SET EDILDI
DATAOK?26

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO SIFIR27

BSF _OUTP2,7

CALL X2

BTFSC PORTB,0

GOTO _SERIAL

GOTO DATAOK?27
SIFIR27

CALL X2

BTFSS PORTB,0

GOTO _SERIAL
f++++++++++++ 7. BIT SET EDILDI

T T O T O O O |
s T T T T T T




DATAOK?27
GOTO _OKOK

;********************************ﬂeﬁ§hn
it o e e ste stestesteste s s sheshesheste st st s ke shesheshe st st s s ke ke ke ke

Jelsssisiioioioketisim protokkolerinde kullanislan delay
nuhﬂeﬁ***********************************

X
MOVLW 0xFO ; LOOP COUNT VALUE
MOVWF _DEOP1
LS1
DECFSZ _DEOP1,1 ; DEC LOOP COUNTER AND SKIPP2
NEXT STATEMENT IF LOOP COUNTER=0
GOTO LS1 ; CONTINUE LOOPING UNTIL ZERO
CLRWDT
RETURN
X2
CALL X
CALL X
RETURN
e
ENDASM
OKOK:
IF OUTP=198 THEN
SEROUT GON,N2400,["&",OUTP,OUTP2]
ENDIF
SERIAL:
BITIR:
ASM

MOVF PSAVE,W
MOVWEF PCLATH
SWAPF SSAVE,W
MOVWEF STATUS
SWAPF WSAVE,F
SWAPF WSAVE,W

MOVLW  0x90
MOVWF  INTCON

; BCF INTCON,0
BSF INTCON,GIE



;RETFIE
ENDASM
INTCON=$90
goto ANA



KARABULAK ICIN MKU’DEKI PIC16F877 PROGRAMI

INCLUDE "modedefs.bas"

DEFINE OSC 10

'DEFINE INTHAND _KESYAP
WSAVE VAR BYTE $20 SYSTEM
SSAVE VAR BYTE BANKO SYSTEM
PSAVE VAR BYTE BANKO SYSTEM

KEY VAR BYTE

SATIR VAR BYTE

COL VAR BYTE
SUTUN VAR BYTE
BUTONDEGO VAR BYTE
BUTONDEG VAR BYTE
OUTP VAR BYTE
OUTP2 VAR BYTE
OUTPG VAR BYTE
OUTPG2 VAR BYTE
DEOPI VAR BYTE
GELEN VAR BYTE
LOOPI VAR BYTE
DURUML VAR BYTE
DURUMU VAR BYTE
SAYD VAR BYTE
HATAK VAR BYTE
CEVOK VAR BYTE
RESETB VAR PORTB.3

SRSA1 VAR DURUML.7
SRSA2 VAR DURUML.6
SRSA3 VAR DURUML.5
SRSA4 VAR DURUML 4

KA1l VAR DURUMU.7
KA2 VAR DURUMU.6
KA3 VAR DURUMU.5
KA4 VAR DURUMU.4

DATARF VAR PORTC.1
ROLEI VAR PORTC.4
ROLE2 VAR PORTC.5
ROLE3 VAR PORTC.6
ROLE4 VAR PORTC.7

L1 VAR PORTA.O
L2 VAR PORTA.1
L3 VAR PORTA.2



L4 VAR PORTA.3
L5 VAR PORTA.5
L6 VAR PORTC.0
L7 VAR PORTC.2
L8 VAR PORTC.3

DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_BITS 4
DEFINE LCD_DREG PORTD
DEFINE LCD_RSREG PORTE
DEFINE LCD_RSBIT 2
DEFINE LCD_EREG PORTE
DEFINE LCD_EBIT 0

'DEFINE CHAR_PACING 5000
'DEFINE HSER_RCSTA 90H
'DEFINE HSER_TXSTA 20H
'DEFINE HSER_BAUD 9600
'DEFINE HSER_CLROERR 1

ADCON1=7
option_reg=$C7
TRISD=%00000000
TRISC=%00000000
TRISE=%00000000
TRISB=%11111111
TRISA=%00000000

PORTE.1=0

DATARF=0
INTCON=5%0
duruml=255

11=1

12=1

13=1

14=1

15=1

16=1

17=1

18=1

SAYD2 VAR BYTE
pause 300

FOR SAYD2=0 TO 2
DURUML=255

for sayd=0 to 8
L1=DURUML.0
L2=DURUML.1



L3=DURUML.2
L4=DURUML.3
L5=DURUML.4
L6=DURUML.5
L7=DURUML.6
L8=DURUML.7
pause 75
duruml=duruml<<I
next sayd

NEXT SAYD2
DURUML=0
goto ANA

GONDER
INTCON=0
ASM

Rk Rk k¥ letisim protokkolerinde kullaniglan delay
rutinleri®# % sk sk ks sk stk ok sk ok stskok bk ook ok ook ok ok

GOTO RFSEND
X
MOVLW 0xFO ; LOOP COUNT VALUE
MOVWF _DEOP1
LS1
DECFSZ _DEOPIL,1 ; DEC LOOP COUNTER AND SKIPP2
NEXT STATEMENT IF LOOP COUNTER=0
GOTO LS1 ; CONTINUE LOOPING UNTIL ZERO
RETURN
X2
CALL X
CALL X
RETURN
X3
MOVLW 0xAO0 ; LOOP COUNT VALUE
MOVWF _DEOP1
LS1X
DECFSZ _DEOP1,1 ; DEC LOOP COUNTER AND SKIPP2
NEXT STATEMENT IF LOOP COUNTER=0
GOTO LS1X ; CONTINUE LOOPING UNTIL ZERO

RETURN

+ 3 3k sk sk sk sk st st st st sfe sk sk s sk sk sk sk sk sk stk sk st st st sk sk sk sk skoskoskokoskokokok
b



+ 3 3k sk s sk sk stk sie st st st sfe sk sfe s sk sk sk sk sk sk stk sk sk st st st sk sk sk sk sk skoskokoskokokok
b

BIR
BSF PORTC,1
CALL X2
BCF PORTC,1
CALL X2
RETURN

SIFIR
BCF PORTC,1
CALL X2
BSF PORTC,1
CALL X2
RETURN

+ 3 3k sk sk sk sk e sk st st st st sfe sk sk s sk sk sk sk sk sk st sk sie st ste st sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk skttt teokokokosk
b

RFSEND
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3

BSF PORTC,1
CALL X2
CALL X2
BCF PORTC,1
CALL X2
CALL X2
DENE:
; MOVLW 0X55
; MOVWF _OUTP
;' MOVLW 0XDD
;. MOVWF _OUTP2
oo DONANIMLARI TARAMAK ICIN
GONDER**>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<***********************
BSF PORTC,1
CALL X2
BCF PORTC,1



CALL X2
-+  BURAYA KADAR START BITI
ICINDI
s+ ++++H0 BI T+ 4+ -+

BTESS _OUTP,0

GOTO SONRAO

CALL BIR

GOTO SONRASO
SONRAO

CALL SIFIR
SONRASO
e o B S S oo o
sttt 40 BI T+

BTEFSS _OUTP,1

GOTO SONRAI1

CALL BIR

GOTO SONRASI
SONRAL1

CALL SIFIR
SONRASI

TR TR O TN OO O T OO A T |
y T T T T TTTTTT

s +++++++++0.BI
BTFSS _OUTP,2
GOTO SONRA2
CALL BIR
GOTO SONRAS2

SONRA2
CALL SIFIR

SONRAS?2

st ++++++0. BIT+H+++++++++++++++
BTFSS _OUTP,3
GOTO SONRA3
CALL BIR
GOTO SONRAS3
SONRA3
CALL SIFIR
SONRAS3
e S S S e o o
40 BIT+H+++++++++++H++++
BTEFSS _OUTP4
GOTO SONRA4
CALL BIR
GOTO SONRAS4
SONRA4
CALL SIFIR
SONRAS4

T T O T O O O |
s T T T T T T

e

ﬂ-

BIT+++++++++++++++++

o+




BTFSS _OUTP,5

GOTO SONRA5S

CALL BIR

GOTO SONRAS5S

SONRAS

CALL SIFIR

SONRASS

e o B S e e e oot o
40 BIT+H+++++++++H+H++++
BTEFSS _OUTP,6

GOTO SONRAG6

CALL BIR

GOTO SONRASG6

SONRAG6

CALL SIFIR

SONRASG6

TR TR O TN OO O TN OO A T |
y T T T T TTTTTT

s+ ++++++++0.BI
BTFSS _OUTP,7
GOTO SONRA7
CALL BIR
GOTO SONRAS7
SONRA7
CALL SIFIR
SONRAS7
e o B S e e e oot o
:% %% %o % %o % Yo %o Yo %o %o %o % % % % %o I KINICI SEKIZ
BIT % % % % %% % % %o % Yo % Yo %o Yo Yo %o %o %o %o %o Yo %o Yo %o Yo %o % %o % 5555555555
st ++++++0. BIT+H+++++++++++++++
BTFSS _OUTP2,0
GOTO SONRA20
CALL BIR
GOTO SONRA2S0
SONRA20
CALL SIFIR
SONRA2S0
e S S S e o o
40, BIT+H+++++++++H+H++++
BTEFSS _OUTP2,1
GOTO SONRA21
CALL BIR
GOTO SONRA2S1
SONRA21
CALL SIFIR
SONRA2S1

TR TR O TN OO O TN OO A T |
y T T T T TTTTTT

sH++++++++0.BIT+4
BTFSS _OUTP2,2
GOTO SONRA22

ﬂ-




CALL BIR

GOTO SONRA2S2

SONRA22

CALL SIFIR

SONRA2S2
s
sttt 40 BI T+
BTFSS _OUTP2,3

GOTO SONRAZ23

CALL BIR

GOTO SONRAZ2S3

SONRA23

CALL SIFIR

SONRA2S3

TR TR OO TN OO O TN OO A T |
y T T T T TTTTTT

st ++++++0. BIT+H+++++++++++++++
BTFSS _OUTP2.,4
GOTO SONRA24
CALL BIR
GOTO SONRA2S4
SONRA24
CALL SIFIR
SONRA2S4

TR TR O TN OO O TN OO A T |
y T T T T TTTTTT

40 BIT+H+++++++++H+H++++
BTFSS _OUTP2,5

GOTO SONRA25

CALL BIR

GOTO SONRAZ2S5

SONRA25

CALL SIFIR

SONRA2S5

TR TR O TN OO O TN OO A T |
y T T T T TTTTTT

40, BIT+H+++++++++H+H++++
BTEFSS _OUTP2,6

GOTO SONRA26

CALL BIR

GOTO SONRA2S6

SONRA26

CALL SIFIR

SONRA2S6

e S S S e o o
40 BIT+H++++++ -+ +++
BTFSS _OUTP2,7

GOTO SONRA27

CALL BIR

GOTO SONRA2S7

SONRA27

CALL SIFIR




SONRA2S7

BCF PORTC,1
ENDASM
INTCON=5%0
RETURN

ANA:
INTCON=0

PAUSE 200
LCDOUT $FE,1,"HAKAN SAHIN"
LCDOUT $FE,$CO0,"BITIRME TEZI"
PAUSE 600
LCDOUT $FE,1,"DURUMLAR ALINIYOR"

ROLE1=0

ROLE2=0

ROLE3=0

ROLE4=0

HATAK=0

DURUMU=0
DURUML=0

DURUML=PORTB

DURUML.0=ROLE1
DURUML.1=ROLE2
DURUML.2=ROLE3
DURUML.3=ROLE4

BAS:

IF RESETB=1 THEN
ROLE1=0
ROLE2=0
ROLE3=0
ROLE4=0

ENDIF

SERIN PORTB.0,N2400,100,HATA2,["&"],OUTP,OUTP2
'LCDOUT $FE,1,"OUTP="#0OUTPG

'LCDOUT $FE,$C0,"OUTP2="4#0UTPG2
DURUMU=0UTP2

HATAK=0

DURUML=PORTB

IF DURUMU.4=1 THEN ROLE1=1



IF DURUMU.5=1 THEN ROLE2=1
IF DURUMU.6=1 THEN ROLE3=1
IF DURUMU.7=1 THEN ROLE4=1

'ROLE1=DURUMU.4
'ROLE2=DURUMU.5
'ROLE3=DURUMU.6
'ROLE4=DURUMU.7

DURUML.0=ROLE1
DURUML.1=ROLE2
DURUML.2=ROLE3
DURUML.3=ROLE4

OUTP=198
OUTP2=DURUML
PAUSE 20
GOSUB GONDER

'LEDLERE ATILIYOR
L1=DURUML.0
L2=DURUML.1
L3=DURUML.2
L4=DURUML.3
L5=DURUML.4
L6=DURUML.5
L7=DURUML.6
L8=DURUML.7
TOGGLE L1

TOGGLE L2

TOGGLE L3

TOGGLE L4

TOGGLE L5

TOGGLE L6

TOGGLE L7

TOGGLE L8
'LEDLERI SURMENIN SONU

GOTO OKGELDI2
HATA2:

LCDOUT $FE,1,"K.B="
IF DURUML.0O=1 THEN
LCDOUT "1"
ELSE
LCDOUT "0"



ENDIF

IF DURUML.1=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.2=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.3=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

LCDOUT " "

IF DURUML.4=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.5=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.6=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.7=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

LCDOUT $FE,$C0,"SRS ERROR "

GOTO BAS

OKGELDI2:

IF DURUML=0 THEN



LCDOUT $FE,1, "K.BULAK NORMAL"
GOTO KARADEG

ELSE
GOTO DEGER

ENDIF

DEGER:

LCDOUT $FE,1,"K.B="

IF DURUML.0O=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.1=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.2=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.3=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

LCDOUT " "

IF DURUML.4=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.5=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.6=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.7=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE



LCDOUT "0"
ENDIF

KARADEG:

IF DURUMU=0 THEN
LCDOUT $FE,$C0,"SRS NORMAL"
GOTO BAS

ELSE
GOTO KARADEGDEG

ENDIF

KARADEGDEG:

LCDOUT $FE,$CO0,"SRS="

IF DURUMU.0=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.1=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.2=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.3=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

LCDOUT " "

IF DURUMU .4=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.5=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.6=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE



LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.7=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

GOTO BAS

END



SRS ICIN MKU’DEKI PIC16F877 PROGRAMI

INCLUDE "modedefs.bas"

DEFINE OSC 10

'DEFINE INTHAND _KESYAP
WSAVE VAR BYTE $20 SYSTEM
SSAVE VAR BYTE BANKO SYSTEM
PSAVE VAR BYTE BANKO SYSTEM

KEY VAR BYTE

SATIR VAR BYTE

COL VAR BYTE
SUTUN VAR BYTE
BUTONDEGO VAR BYTE
BUTONDEG VAR BYTE
OUTP VAR BYTE
OUTP2 VAR BYTE
OUTPG VAR BYTE
OUTPG2 VAR BYTE
DEOPI VAR BYTE
GELEN VAR BYTE
LOOPI VAR BYTE
DURUML VAR BYTE
DURUMU VAR BYTE
SAYD VAR BYTE
HATAK VAR BYTE
CEVOK VAR BYTE

SRSA1 VAR DURUML.7
SRSA2 VAR DURUML.6
SRSA3 VAR DURUML.5
SRSA4 VAR DURUML.4

KA1l VAR DURUMU.7
KA2 VAR DURUMU.6
KA3 VAR DURUMU.5
KA4 VAR DURUMU.4

RESETB VAR PORTB.3
DATARF VAR PORTC.1
ROLEI VAR PORTC.4
ROLE2 VAR PORTC.5
ROLE3 VAR PORTC.6
ROLE4 VAR PORTC.7

L1 VAR PORTA.O
L2 VAR PORTA.1
L3 VAR PORTA.2



L4 VAR PORTA.3
L5 VAR PORTA.5
L6 VAR PORTC.0
L7 VAR PORTC.2
L8 VAR PORTC.3

DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_BITS 4
DEFINE LCD_DREG PORTD
DEFINE LCD_RSREG PORTE
DEFINE LCD_RSBIT 2
DEFINE LCD_EREG PORTE
DEFINE LCD_EBIT 0

'DEFINE CHAR_PACING 5000
'DEFINE HSER_RCSTA 90H
'DEFINE HSER_TXSTA 20H
'DEFINE HSER_BAUD 9600
'DEFINE HSER_CLROERR 1

ADCON1=7
option_reg=$C7
TRISD=%00000000
TRISC=%00000000
TRISE=%00000000
TRISB=%11111111
TRISA=%00000000

PORTE.1=0

DATARF=0
INTCON=5%0
duruml=255

11=1

12=1

13=1

14=1

15=1

16=1

17=1

18=1

SAYD2 VAR BYTE
pause 300

FOR SAYD2=0 TO 2
DURUML=255

for sayd=0 to 8
L1=DURUML.0
L2=DURUML.1
L3=DURUML.2



L4=DURUML.3
L5=DURUML.4
L6=DURUML.5
L7=DURUML.6
L8=DURUML.7
pause 75
duruml=duruml<<I
next sayd

NEXT SAYD2
goto ANA

'KESYAP:
'ASM
" MOVWF WSAVE

" SWAPF STATUS,W
" CLRF STATUS

" MOVWF SSAVE

" MOVF PCLATH,W
" MOVWF PSAVE

" MOVLW 0X45
'ENDASM

'SERIN PORTB.0,N2400,500,HATA,["&SUMEN"],OUTPG,0UTPG2
'LCDOUT $FE,1,"OUTP="#0OUTPG
'LCDOUT $FE,$C0,"OUTP2="#0UTPG2
'PAUSE 1000

'SELECT CASE OUTP2

" CASE 55

' LCDOUT $FE,1 ,"KARABULAK'TAN"
' LCDOUT $FE,$C0,"ACTIRMA VAR"

' ROLEI=1

" CASE 66

" CASE77

" CASE 88

'END SELECT

'GOTO OKGELDI

'HATA:

'LCDOUT $FE,1,"BAGLANTI HATASI"
'LCDOUT $FE,$C0,"CEVAP YOK!"
'PAUSE 1000

'OKGELDI:

'INTCON=$90

'ASM
" MOVF PSAVEW
" MOVWF PCLATH
" SWAPF SSAVEW
" MOVWF STATUS



" SWAPF WSAVEF
" SWAPF WSAVEW
'ENDASM
'‘GOTO BAS

GONDER:
INTCON=0
ASM

PRk kRt k ¥ letisim protokkolerinde kullanmiglan delay
rutinleri***********************************

GOTO RFSEND
X
MOVLW 0xFO ; LOOP COUNT VALUE
MOVWF _DEOP1
LS1
DECFSZ _DEOP1,1 ; DEC LOOP COUNTER AND SKIPP2
NEXT STATEMENT IF LOOP COUNTER=0
GOTO LS1 ; CONTINUE LOOPING UNTIL ZERO
RETURN
X2
CALL X
CALL X
RETURN
X3
MOVLW 0xA0 ; LOOP COUNT VALUE
MOVWF _DEOP1
LS1X
DECFSZ _DEOP1,1 ; DEC LOOP COUNTER AND SKIPP2
NEXT STATEMENT IF LOOP COUNTER=0
GOTO LS1X ; CONTINUE LOOPING UNTIL ZERO
RETURN
RS R R R R
A AR R R
BIR
BSF PORTC,1
CALL X2
BCF PORTC,1
CALL X2
RETURN
SIFIR

BCF PORTC,1
CALL X2



BSF PORTC,1
CALL X2
RETURN

« 3 3 sfe sfe e sfe she sk sfe sfe sk e sfe sfe st sfe sfe sk sie sfe sk sk sfe she sk sfe sfe s e sfe she sk sfe sfeoskesie sfe sk sfe sk st seoskeske sk
b

RFSEND
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3
BSF PORTC,1
CALL X3
BCF PORTC,1
CALL X3

BSF PORTC,1
CALL X2
CALL X2
BCF PORTC,1
CALL X2
CALL X2
DENE:
;. MOVLW 0X55
;. MOVWF _OUTP
;. MOVLW 0XDD
; MOVWF _OUTP2
JREsscokrke DONANIMLARI TARAMAK 1(;1N
BSF PORTC,1
CALL X2
BCF PORTC,1
CALL X2
‘4  BURAYA KADAR START BiTI
iCiNDI
40 BIT+H+++++++++H+H++++
BTFSS _OUTP,0
GOTO SONRAO
CALL BIR
GOTO SONRASO
SONRAO
CALL SIFIR



SONRASO
sttt 40 BI Tt
BTFSS _OUTP,1
GOTO SONRAI
CALL BIR
GOTO SONRASI
SONRAL1
CALL SIFIR
SONRASI1
s
sttt 40 BI T+
BTFSS _OUTP,2
GOTO SONRA2
CALL BIR
GOTO SONRAS2
SONRA2
CALL SIFIR
SONRAS2

st ++++++0. BIT+H+++++++++++++++
BTFSS _OUTP,3
GOTO SONRA3
CALL BIR
GOTO SONRAS3
SONRA3
CALL SIFIR

SONRAS3

TR TR TN T OO O T T O N O
sy T T T T T T TTTTT

ﬂ-

s +++++++++0.BI
BTFSS _OUTP4

GOTO SONRA4

CALL BIR

GOTO SONRAS4

SONRA4

CALL SIFIR

SONRAS4

e S S S e o o
40 BIT+H++++++ -+ +++
BTESS _OUTP,5

GOTO SONRA5S

CALL BIR

GOTO SONRASS

SONRAS

CALL SIFIR

SONRASS

TR TR TN T OO O T T O N O
sy T T T T T T T T T T

sH++++++++0. BIT+4
BTFSS _OUTP,6




GOTO SONRAG6
CALL BIR
GOTO SONRAS6
SONRAG6
CALL SIFIR
SONRAS6
s
sttt 40 BI T+
BTFSS _OUTP,7
GOTO SONRA7
CALL BIR
GOTO SONRAS7
SONRA7
CALL SIFIR
SONRAS7

TN TR TN N OO OO T OO OO N OO O T |
sy T T T T T T T T T TTTT

2% %0 % %o Yo %o %o Yo Yo %o Yo Yo %o %o %o % % %I KINICI SEKIZ
%

BTFSS _OUTP2,0

GOTO SONRA20

CALL BIR

GOTO SONRA2S0
SONRA20

CALL SIFIR
SONRA2S0

TR TR TN T OO O T T O N O
sy T T T T T T TTTTT

s +++++++++0.BI
BTFSS _OUTP2,1

GOTO SONRA21

CALL BIR

GOTO SONRA2S1

SONRA21

CALL SIFIR

SONRA2S1

e S S S e o o
40 BIT+H+++++++++H+H++++
BTEFSS _OUTP2,2

GOTO SONRA22

CALL BIR

GOTO SONRA2S2

SONRA22

CALL SIFIR

SONRA2S2

TR TR O TN OO O TN OO A T |
y T T T T TTTTTT

st ++++++0. BIT+H+++++++++++++++
BTFSS _OUTP2,3
GOTO SONRA23
CALL BIR

ﬂ-




GOTO SONRAZ2S3
SONRA23
CALL SIFIR
SONRA?2S3
s
sttt 40 BI T+
BTFSS _OUTP2,4
GOTO SONRA24
CALL BIR
GOTO SONRA2S4
SONRA24
CALL SIFIR
SONRA2S4
s
sttt 40 BI Tt
BTFSS _OUTP2,5
GOTO SONRA25
CALL BIR
GOTO SONRAZ2S5
SONRA25
CALL SIFIR
SONRA2S5

TR TR O TN OO O T OO A T |
y T T T T TTTTTT

st ++++++0. BIT+H+++++++++++++++
BTESS _OUTP2,6
GOTO SONRA26
CALL BIR
GOTO SONRA2S6
SONRA26
CALL SIFIR
SONRA2S6

TR TR O TN OO O TN OO A T |
y T T T T TTTTTT

st ++++++0. BIT+H+++++++++++++++

BTFSS _OUTP2,7

GOTO SONRA27

CALL BIR

GOTO SONRA2S7
SONRA27

CALL SIFIR
SONRA2S7

BCF PORTC,1
ENDASM
INTCON=$0
RETURN




ANA:
INTCON=0

PAUSE 200
LCDOUT $FE,1,"HAKAN SAHIN"
LCDOUT $FE,$C0,"BITIRME TEZI"
PAUSE 600
LCDOUT $FE,1,"DURUMLAR ALINIYOR"
ROLEI1=0
ROLE2=0
ROLE3=0
ROLE4=0
HATAK=0
BAS:
IF RESETB=1 THEN
ROLE1=0
ROLE2=0
ROLE3=0
ROLE4=0
ENDIF

DURUMU=0
DURUML=0

DURUML=PORTB

DURUML.0=ROLE1
DURUML.1=ROLE2
DURUML.2=ROLE3
DURUML.3=ROLE4

SAYD=0

DENE?2:

SAYD=SAYD+ 1

OouTP=147

OuUTP2=DURUML

GOSUB GONDER

SERIN PORTB.0,N2400,60,HATA2,["&"],OUTP,OUTP2

DURUMU=0UTP2
HATAK=0

GOTO OKGELDI2

HATA2:
LCDOUT $FE,$C0,"KARABULAK ERROR" #SAYD
IF SAYD=4 THEN
HATAK=1
" LCDOUT $FE,1,"KARABULAK"



" LCDOUT $FE,$C0,"BAGLANTI HATASI"
DURUMU=0
GOTO OKGELDI2

ENDIF

GOTO DENE2

OKGELDI2:

IF DURUMU.4=1 THEN ROLE1=1
IF DURUMU.5=1 THEN ROLE2=1
IF DURUMU.6=1 THEN ROLE3=1
IF DURUMU.7=1 THEN ROLE4=1

'ROLE1=DURUMU.4
'ROLE2=DURUMU.5
'ROLE3=DURUMU.6
'ROLE4=DURUMU.7

DURUML=PORTB

DURUML.0=ROLE1
DURUML.1=ROLE2
DURUML.2=ROLE3
DURUML.3=ROLE4

'LEDLERE ATILIYOR
L1=DURUML.O
L2=DURUML.1
L3=DURUML.2
L4=DURUML.3
L5=DURUML.4
L6=DURUML.5
L7=DURUML.6
L8=DURUML.7
TOGGLE L1
TOGGLE L2
TOGGLE L3
TOGGLE L4
TOGGLE L5
TOGGLE L6
TOGGLE L7
TOGGLE L8

'LEDLERI SURMENIN SONU

IF DURUML=0 THEN
LCDOUT $FE,1, "SRS NORMAL"
GOTO KARADEG

ELSE
GOTO DEGER

ENDIF



DEGER:

LCDOUT $FE,1,"SRS="

IF DURUML.0O=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.1=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.2=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.3=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

LCDOUT " "

IF DURUML.4=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.5=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.6=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUML.7=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

KARADEG:
IF HATAK=1 THEN



LCDOUT $FE,$C0,"K.BULAK YOK"
GOTO BAS

ENDIF

IF DURUMU=0 THEN
LCDOUT $FE,$C0,"K.BULAK NORMAL"
GOTO BAS

ELSE
GOTO KARADEGDEG

ENDIF

KARADEGDEG:

LCDOUT $FE,$C0,"K.B="

IF DURUMU.0=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.1=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.2=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.3=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

LCDOUT " "

IF DURUMU .4=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.5=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

IF DURUMU.6=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"



ENDIF

IF DURUMU.7=1 THEN
LCDOUT "1"

ELSE
LCDOUT "0"

ENDIF

GOTO BAS

END
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