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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TERMAL ELEKTRIK KAYNAKLI KABLOSUZ
YUKSEK SICAKLIK DUYUM DEVRESI

Emine ARUGASLAN

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Bilgisayar Anabilim Dah

Juri: Yard. Dog¢. Dr. Ahmet KUCUKKOMURLER (Danisman)
Yard. Dog. Dr. Abdiilkadir CAKIR
Yard. Dog¢. Dr. Ramazan SELVER

Peltier Element (Thermoelectric Power Generation) ile sicaklik farkliliklar
potansiyel enerjiye cevirerek; Kapasitif 1s1 sensorii ve RF FM Alici-Verici ile,
sicaklik duyumunun kablosuz olarak tasinimi hedeflenmistir. Modiilde yiiksek
sicaklik duyumu hedeflenmesi sebebiyle esik degeri, Peltier Elementin verileri
dogrultusunda sec¢ilmistir. Bu degerin altindaki sicaklik degerlerinin duyumu hesaba
katilmamistir. Modiilii ¢alistiracak potansiyel enerji i¢in minimum sicaklik farkina
ulagmasi gerekmektedir. Bugiine kadar yapilan sicaklik duyum devrelerinde sicaklik
Olctimii kablolu olarak gerceklestirilmistir. Projede sicaklik farkliliklarinin Peltier
Element kullanarak elektriksel enerjiye doniistiiriilmesi ve bu enerji ile modiiliin
kablosuz olarak calistirilmasi amaglanmistir. Bugiine kadar yapilmamis 6zgiin bir
calisma olup Ornek olarak otomobil motorunun, motor blogundaki sicaklik
Olctimiiniin proje dahilinde gerceklestirilmesi diisiiniilmiistir. Devrenin DC
beslemesi Peltier Element tarafindan saglanmaktadir. Kurulmus olan basit deneysel
diizenekler sayesinde Peltier Elementin sicaklik farkliliklarina karsilik gelen
elektriksel performansi gozlemlenmistir. Uygun giic ve boyuttaki Peltier Elementin
tayininden sonra ikinci olarak Peltier Element elektriksel ozelliklerine uygun giicte
bir FM verici tasarimi yapilmis ve bu vericinin frekans sapmasi bir sicaklik
duyargas1 (PTC veya NTC, kapasitif sicaklik duyargasi, sicaklik ile basinci degisen
kapasitif duyarga vb.) tarafindan degistirilerek aliciya gonderilmistir. Kablosuz
tasinim mesafesi Peltier Elementin elektriksel 6zellikleri ile belirlenmekle birlikte en
az 1,5 metrelik taginim hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Peltier Element, Is1 Sensorii, Microdenetleyici, Atik Is1 Geri
Doniisiimii, FM Alici- Verici, Kablosuz Bilgi Tasinima.

2008, 85 sayfa
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

THERMALLY POWERED WIRELESS HIGH TEMPERATURE
SENSING CIRCUIT

Emine ARUGASLAN

Siilleyman Demirel University, Graduate School of Applied and Naturel Sciences
Department of Electronics Computer

Thesis Committee: Asst. Prof. Dr. Ahmet KUCUKKOMURLER (Supervisor)
Asst. Prof. Dr. Abdiilkadir CAKIR
Asst. Prof. Dr. Ramazan SELVER

The main objective of this study is to transport temperature sensing wirelessly by
converting the temperature differences into potential energy through a Peltier
Element (thermoelectric power generation) and using capacitive temperature sensor
and RF FM receiver-transmitter. Since a high temperature sensing is aimed at the
module, threshold value is chosen depending on the data of the Peltier Element.
Sensation of the temperature values under it will not be taken into account. We need
to achieve the minimum temperature difference for the potential energy which makes
the module work. In the temperature sensing circuits which were made so far,
measurement of temperature had been carried out with a cable. In this project, our
aim is to convert the temperature differences into electrical energy via Peltier
Element and to run the module wirelessly through this energy. This is an original
study since it has not been considered recently. As an application of our results, we
plan to realize the measurement of temperature in the engine block of an automobile
engine. DC feeding of the circuit is provided by Peltier Element. The electrical
performance of Peltier Element in response to temperature differences is observed
with the help of the simple experimental setup. After the assignment of a Peltier
Element having a suitable power and size, an FM transmitter, which is conformable
with the electrical properties of the Peltier Element in power, is designed and the
frequency deviation of this transmitter is sent to the receiver through an temperature
antenna (PTC or NTC, a capacitive temperature antenna, a capacitive antenna whose
pressure changes with temperature). The distance of wireless transportation is
determined by the electrical properties of Peltier Element and at least 1.5 meters-
transportation is aimed.

Key words: Peltier Element, temperature sensor, microcontrol mechanisms, waste
temperature backward conversion, FM receiver-transmitter, Wireless data

transportation.

2008, 85 pages
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1. GIRIS

Son yillarda transistor boyutlarinda yapilan kiigiiltmeler (100nm altinda transistor
kanal uzunlugu) mikro elektronik devreleri nano elektronik devreler adi altinda
nitelenir duruma getirmis ve bu kiiciik dlcekteki elektronik devrelerin operasyonlari
icin gerekli giic harcamalar1 6nemsenecek boyutlara diisiiriilmiistiir. Bu sebeptendir
ki birka¢ mikro watt giic mikro elektronik devrelerinin operasyonu icin yeterli
olabilmektedir. Bu proje kapsaminda prototip modiiliin elektriksel dogru akim gii¢
kaynag: Peltier Element tarafindan, Peltier ve Seebeck etkileri sayesinde iki farkli
metalin farkli sicakliklara tabi tutuldugunda sicaklik farki ile dogru orantili olarak bir
potansiyel liretmesi ve bunun akim siirmeye yeterli olmas1 prensibine dayanmaktadir

( Quick-Ohm, 2005).

1.1. Calismanin Amaci ve Motivasyon

Peltier Element ile sicaklik farkliliklarint potansiyel enerjiye cevirerek,
mikrodenetleyici, 1s1 sensori, alici verici ile sicaklik duyumunun kablosuz tasinimi
hedeflenmistir. Prototip duyum ve yayilim modiilii 1s1 sensoriiniin sicaklik
degisimlerine orantili degisim saglamasi ve bunun anten ile yayilimidir. Prototip
modiilde yiiksek sicaklik duyumu hedeflenmesi sebebiyle sicaklik esik degeri,
kullanilan Peltier Elementin verileri dogrultusunda sec¢ilmistir. Bu degerin altindaki
sicaklik degerlerinin duyumu s6z konusu olmamistir. Modiilii ¢alistiracak potansiyel
icin minimum sicaklik farkina ulasilmasi gereklidir. Prototip tasarimdan alinan
sonuglar dogrultusunda Peltier Element ve mikro elektronik devre elimizde bulunan
mevcut teknolojinin elverdigi imkanlar dahilinde minyatiirize edilerek tekil kablosuz

sicaklik duyargasi olarak kullanilmasi diisiintilmektedir.

Bugiine kadar yapilan sicaklik duyum devrelerinde termoelektrik malzemeler veya
benzeri sicakligr elektriksel isarete doniistiiriicii duyargalar ve benzerleri kullanilarak
sicaklik duyumu kablolu olarak gerceklestirilmistir. Bunun yani sira kablosuz kizil
otesi (Infared) sicaklik duyumolcerlerde mevcut olup, bu ve benzerleri 1s1
kaynaklarina odaklanmasi ile yapilan olctimlerdir. Fakat kizil 6tesi sicaklik olgerler

icin 1s1 kaynaklarinin 151k (alev) seklinde olmasi sart1 vardir ve dl¢iim yapabilmeleri



icin sicakligin Olgiilecegi yiizey ile kaynak arasinda herhangi bir engel
bulunmamalidir (Kurosaki, 2006). Bu tiir devrelerde RF kullanildig1 icin ol¢iilen
yiizeyle kaynak arasinda herhangi bir madde bulunmasi ol¢iimii etkilememektedir.
Projede sicaklik farkliliklarin Peltier Element kullanilarak elektriksel enerjiye
doniistiiriilmesi ve bu enerji ile mikro elektronik devrenin elektriksel kaynaklanmasi
amaclanmigstir. Bugiine kadar yapilmamis 6zgiin bir calisma olup endiistriyel ve
otomotiv uygulanmasi miimkiindiir. Ornek olarak bir otomobil motorunun motor
blogundaki sicaklik  Ol¢iimiiniin  bu  proje  dahilinde  gerceklestirilmesi

diistiniilmektedir.

Proje kapsaminda ilk olarak uygun Peltier Element secilmesi yer almistir. Bu
malzemeler piyasada tekil devre elemanlar1 gibi muhtelif biiyiikliikte ve giiclerde
bulunmaktadir. Ikinci asamada secilen Peltier Elementin sicaklik degisimlerine
karsilik elektriksel davramiglarinin arastirilmas:  hedeflenmistir ve bu mikro
elektronik devrenin performansi icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Minimum ve
maksimum sicaklik farkliliklarina karsi elde edilecek giiciin tayinine gore devrede
uygun FM (Frekans Modiilasyonu) alici verici devre kullanilmistir. Minimum
sicaklik farkin1 yaratan sicaklik degeri duyarganin okumaya basladigi deger
olacagindan mikro elektronik devrenin sicaklik okuma esik degeri olarak da kabul

edilmistir.

1.2. Kaynak Ozetleri

1.2.1. RF ile Cok Noktadan Kablosuz Sicaklik Olciimii

Bu calismada, kablo ile sicaklik verisinin aktariminin zor veya maliyetli oldugu
durumlarda kullanilabilecek, RF (Radyo Frekans) veri haberlesmesi ile kablosuz
calisan bir uzaktan sicaklik Ol¢clim sistemi prototipi gelistirilmistir. Bu sistemde,
birden ¢ok ol¢iim noktasindan gonderilen sicaklik bilgisi kontrol birimi tarafindan
alimabilmekte ve bu sicaklik degerleri LCD’ de (Liquid Crystal Display)
gosterilmektedir. Sicaklik Olciimii i¢in kullanilan sicaklik algilayicisi, yiiksek
dogrulukla 6lciim yapmakta ve sicaklik bilgisini tek bir veri hatt1 izerinden sayisal

olarak gondermektedir. Yapilan deneylerde, ol¢ciim noktalarindan kontrol noktasina



sicaklik verisinin hatasiz sekilde 30 metre uzakliga kadar iletebildigi gézlenmistir.
Bu tiir sicaklik Ol¢tim sisteminde, Maxim / Dallas firmasi tarafindan iiretilen
DS18B20 adli sayisal sicaklik algilayicilar1i kullanilarak birden cok noktanin
sicakliginin RF veri iletimi ile kablosuz sekilde ol¢iilmiistiir. RF veri iletimi igin
Udea firmas1 tarafindan iiretilen ve ASK (Amplitude Shift Keying) modiilasyonu
kullanan ATX-34 / ARX-34 verici-alic1 birimleri kullanilmistir. Her bir ol¢iim
noktasinda PIC16F628 mikrodenetleyicisi, ATX-34 RF vericisi ve DS18B20
sicaklik algilayicisindan olusan 6l¢iim birimi, kontrol noktasinda ise PIC16F628
mikrodenetleyicisi ve ARX-34 RF alicisindan olusan kontrol birimi bulunmaktadir.
Iki noktadan RF yoluyla alman sicaklik bilgisi kontrol noktasindaki LCD’de
gosterilmektedir (Zengin vd.,2005).

1.2.2. GSM Uzerinden SMS ile Sicakhk Olciimii

Bu caligmada gelistirilen donanim ve yazilim ile bir ortamin sicakligi dl¢iilmekte ve

Sisteme Onceden tamitilmis kullanicilarin SMS (short message servise) ile
bildirdikleri istekler dogrultusundan cesitli islemler yapilmaktadir. Mobil 6l¢iim
cihazi, sisteme Onceden tamitilmis kullanicilardan gelen SMS’ ler dogrultusunda
Olciim almakta ve sicaklik bilgisini yine SMS olarak geri gondermektedir. Ayrica,
sicakligin yetkili kullanicilardan SMS ile gelen komutlar dogrultusunda belirlenen
sinir  degerleri asmasi durumunda mobil Ol¢iim cihazi kullanicilar1 SMS ile
uyarmaktadir. Sicaklik Ol¢iimii icin Dallas-Maxim firmasi1 tarafindan gelistirilen
DS18B20 sicaklik algilayicisi, GSM (Global System for Mobile Communications)
tizerinden veri aktarimi icin AT modem komutlarini destekleyen standart bir cep
telefonu, sistemin kontrolii i¢in ise Microchip firmasi tarafindan iiretilen PIC16F628

adli mikrodenetleyicisi kullanmistir (Sanl vd,2005).

1.2.3. Sicaklik Kontrol Devresi Tasarim ve imalati

Bu projede bir sicaklik kontrol devresinin tasarimi ve imalati gerceklestirilmistir.
Projedeki temel amacg, ortam sicakliginin belli bir sicakliga ulagmasimi takiben,
sistemde bulunan sogutma faninin otomatik olarak devreye girmesidir. Bu kontrol

sistemindeki temel nokta, devredeki sicaklik algilayicisinin (termistor) direncinin



sicakliga bagh olarak degismesidir. Kurulan devrede, algilayict direncinin degisimi
ile elde edilen gerilim c¢iktisina bagl olarak, sicakligin belirli bir seviyeye
yiikselmesi ile birlikte fan otomatik olarak calismaktadir. Bu islemin gerceklesmesi
icin bir PIC (Peripheral Interface Controller) kullanilmistir. Olusturulan sistem

endiistriyel kontrol uygulamalarinin basit bir modelini temsil etmektedir (Dai, 2007).

1.2.4. Termoelektrik Batarya Sarji1 Gelistirme

Bu makale, batarya sarjin1 termoelektrik giic modiilii ile tanimlamay1 ac¢iklamaktadir.
Bu sistem Termoelektrik aygit kullanir ve dogrudan dogruya 1s1 enerjisini bataryay1
sarj etmesi icin elektrik enerjisine doniistiiriir. Termoelektrik karakteristigi farkli
sicakliklarda test edilmistir. Bu ¢alismada SEPIC (Single Ended Primary Inductor
Converter) dc-dc (Direct Current) ¢evirici kullanilmis ve kontroller mikro denetleyici
ile saglanmistir. Bu sistem 7.99 W’ a sarj olmustur ki bu direk sarj etmekten yaklasik
olarak % 15 daha iyidir. Burada amac¢ termoelektrik gii¢ iireteci ile termoelektrik
batarya sarji gelistirmek ve dizayn etmektir (Eakburanawat ve Boonyaroonate,

2006).

1.2.5. Esnek iki Fazh Termoelektrik CPU Sogutucusu

Bu calismada iki fazli 1s1 transfer sistemli termoelektrik CPU sogutucusunun
ozellikleri arastirilmistir. Testler boyutlar1 3,1cm x 3,1cm olan 1.70Ghz INTEL
Pentium 4 CPU’nun bulundugu bilgisayar iizerinde yapilmustir. Iki fazli sistem, tek
fazli ve fanh sistemlerle kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gore tek fazli sistem
termoelektrik modiilde 37,6 °C sicaklik farki yaratirken, iki fazli sistem 50,6 °C fark
meydana getirmistir. Testler esnasinda iki fazli termoelektrik sogutucunun CPU’nun
sicakligin1 9 °C ‘e kadar diisiirdiigii goriilmiistir. Bu da iki fazli sistemin fanli
sisteme kiyasla yaklasik 5 kat daha fazla sogutma sagladigimi gostermektedir (Ahiska
ve Ahiska, 2007).

Teknolojideki ©Onemli gelismelerden biri bilgisayar sistemleridir. Bilgisayar
sistemleri portatif hale doniiserek kiiciiltiilmektedir. Bu kii¢iilme, ayn1 isi daha kiiciik

elemanlarla yapmak demektir ve beraberinde sogutma problemlerini de getirir.



Ciinki kiiciilme islemiyle aciga cikan ve birim yiizeye diisen 1s1 miktarr artmaktadir.
Bilgisayarlarin merkezi islemci birimi olan CPU’lar 1s1l yiikiin disar1 atilmamasi
nedeniyle bozulabilir. Ayrica CPU’larin {izerindeki 1s1l yiik onlarin ¢alisma
performanslarin1 da olumsuz etkiler. CPU’lar1 sogutabilmek icin cesitli sistemler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri aliiminyum fanli sogutma sistemidir. Fakat bu
sistem aldig1 1s1y1 kasanin i¢ine dagittigindan sogutma kapasitesi sinirlidir. Bir bagka
sistem ise tek fazli su doniisiimlii sistemdir. Ancak bu sistem de montaji sirasinda
yarattigl mekanik gerilimlerle tehlikelidir. Ayrica bu sistemin uygulanabilmesi i¢in
bir pompaya ihtiya¢c vardir. Termoelektrik modiilerin bir¢ok kiiciik hacimli
sogutucuda kullanildig1 bilinmektedir. Bu cihazlardaki termoelektrik modiilerin
verimli calismas1 igin kullanilan 1s1 transfer sistemleri ¢ok 6nemlidir. iki fazli 1s1
transfer sistemlerinin; biiylik boyutlarda, 1s1 doniisiimlerinde ve kiigiik boyutlarda,
elektrik ve elektronik elemanlarin sogutulmasinda kullanilmas: tavsiye edilmektedir.
Buna wuygun olarak iki fazli sistemler termoelektrik sogutucularda da
kullanilmaktadir. Bu calismada CPU’yu sogutmak i¢in tasarlanan esnek iki fazli 1s1
transfer sistemli termoelektrik sogutucunun uygulamasi yapilmistir. Bilgisayarin, en
agir sicaklik sartlar1 olan ¢ol sartlarinda calistigi diisiiniilerek 1s1 transfer sisteminde
i¢ basin¢ suyun 45°C’ de kaynayacagi kadar diisiiriilmiistiir. Bu sisteminde CPU
termoelektrik modiille sogutulmakta, suyun kaynamas: i¢in gerekli olan 1s1
termoelektrik modiiliin sicak tarafindan alinmakta, bu 1sinin tamami1 da suyun tekrar
yogunlasmasiyla cevreye yayilmaktadir (Ahiska ve Ahiska, 2007). Iki fazli sistemin
tiretimi kolay, maliyeti diisiik ve malzemeleri her yerde bulunabilir. Sistemde fanlar
disinda hareketli par¢a yoktur. Bu nedenle garanti siiresi uzundur. Ayrica sistem
sessiz ve giivenilirdir. Sistemin calisir hale getirebilmek icin herhangi bir hava

pompasi ile diisiik basing olusturulabilir.
1.2.6. Diisiik Giiclii Termoelektrik Ureteci
Diisiik giiclii termoelektrik {iireteci termal enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine

doniistiirir (Thin Film Thermoelectric Generator Systems, 2002). Elde edilen
sicaklik farki kendi kendine yeten kaynagin temelini olusturur (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Termoelektrik iiretecin ¢alismasi (Thin Film Thermoelectric Generator

Systems, 2002)

Diisiik giiclii termoelektrik iireteci, tiiketici ve endiistriyel uygulamalarinda, sensor
sistemleri i¢in; kendinden kaynakli 1s1 gostergeleri, kendinden kaynakli 1s1 uyarma
sistemleri, mobil elektronik cihazlar1 sarj etme Ornek verilebilir. Termoelektrik
iretecin dizayn1 ve bunun termal ve elektriksel parametreleri 6zel uygulamalarda

ayarlanabilmektedir. Bu isin gosterim ve deneme kisminda kullanilan cihazi Sekil

1.2. © de goriilmektedir.

Sekil 1.2. Diisiik giiclii termoelektrik iireteci gosterim cihazt (Thin Film

Thermoelectric Generator Systems, 2002)

Sonug¢ olarak termoelektrik gerilim {iretilmis ve kapali devreden akim akisi
saglanmistir. Diisiik giic yonetimi ve sadece diisiikk gii¢ termoelektrik iireteci ile

dogrudan kaynak saglanmistir (Thin Film Thermoelectric Generator Systems, 2002).



1.2.7. Termoelektrik Kaynakh Isitma ve Havalandirma Sistemi

Bu caligmanin temel amaci asir1 iklimsel ortamlarda ya da tehlikelere maruz kalmis
hava degisikliklerinde calisan insanlar icin 1sinma veya havalandirmay1 saglayan ve
kendinden kaynakl bir sistem gelistirmektir. Bu islevi gerceklestirmek icin gereken
elektriksel gii¢c termoelektrik enerji doniistiiriicii ile saglanmaktadir. Termoelektrik
gii¢, konveksiyon sogumaya zorlandigi, tamamen kendinden kaynakli oldugu, sivi
yakitla calistig1 ve termoelektrik enerji doniisiim materyali ile bizmut-tellurit olarak
kullanildigr icin benzersizdir. Tiim sistem insan tarafindan tasinabilir olup elden
basin¢lh yakit tankinda sekiz saatlik calismayi saglayacak kadar yakit igerdiginden
her durumda calismay1 saglar. Sistem tarafindan dagitilan hava cevresel kosullarin
tizerindeyken 150°F ten 5°F e kadar 1s1 diizenleyici olma 6zelligine sahiptir (Bernard

ve Spano, 1966).

1.2.8. Sicakhk Olciim Yontemleri

Sicaklik hem termodinamik bir 6zellik, hem de bir ol¢ii birimidir. Ol¢iimii saglik
uygulamalarindan, 1s1 makinelerinin termodinamik olarak gelistirilmesine kadar pek
cok uygulama i¢in biiylik 6nem tasir. Gliniimiiz sensor pazarinin tahminen %80’ini,
sicaklik ol¢iim teknik ve cihazlar1 olusturmaktadir. Sicaklik 6l¢iimii yontemleri ve
cihazlari, cok cesitlilik gosterir. Rezistansli termometreler ve 1s1l ciftler
(termokuplor) gibi niifuz veya temas tekniklerinin yaninda, kizil Gtesi detektorleri
gibi farkli teknikler de mevcuttur. Kalibrasyon, dl¢iimiin belirsizligiyle ilgili sayisal
dogrulugu sagladigindan, sicaklik 6l¢iimii icin ¢ok Onemlidir. Kalibrasyon bilgisi

olmayan bir sicaklik 6l¢iimii, bazi durumlarda hi¢bir deger tasimaz (Childs, 2001).

1.2.9. Mikrodenetleyici ve DS1820 Sensorii Kullanarak Sicakhik Olciimii

Elektronik teknolojisinin  hizla gelistigi  giiniimiizde, mikroislemciler ve
mikrodenetleyicilerin her alana girdigi ve analog sistemlere gore yiiksek dogruluklu

islem yaparak, hem zaman hem de yerden kazang¢ sagladig agiktir. Bu gelismeler



cergevesinde bir¢ok endiistriyel uygulamalar mikroislemci tabanli sistemlere adapte

edilerek, yapilan 6l¢iim ve kontrol islemlerinde hiz ve yliksek dogruluk saglanmistir.

Bilindigi gibi, endiistriyel uygulamalarda sicaklik Olcen aygitlarin ¢ok genis bir
kullanim alan1 vardir. Giintimiizde sicaklik 6lgen aygitlarin ¢cogu analog islem
yapmaktadir. Bu aygitlar1 sayisal tabanh sistemler ile bir arada kullanmak icin, ADC
(Anolog Digital Converter) olarak bilinen analog-sayisal doniistiiriiciiler
kullanilmaktadir. ADC, uygulamalarda sistem yapisina gore maliyet, dogruluk ve
hassasiyet gibi yoOnlerden istenen degerleri vermeyebilir. Ayrica, bu entegrelerin
kullanimi, sistemi daha karmasik hale getirmektedir. Istenmeyen bu 6zelliklerden
kurtulmanin tek yolu ise, sicakligi sayisal bilgi seklinde veren aygitlar kullanarak, ara

baglant1 birimlerinden kurtulmaktir (Karakuzu vd., 2002).

Elektronik malzeme iireten firmalar, bu gereksinimi gorerek sayisal sicaklik 6lgen
aygitlar tasarlamaya baslamislardir. Dallas Semiconductor firmasi, elektronik
diinyasina sayisal sicaklik 6lcen aygitlar sunarak, bu isle ugrasanlara biiyiik kolaylik
saglamistir. Bu aygitlar, sayisal tabanli sistemlerle ¢ok 1yi uyum saglamasi ve kendi
iclerinde de cok cesitli uygulamalara izin vermesi sebebiyle bu konuda biiyiik bir

mesafe kaydetmislerdir (Karakuzu vd., 2002).
1.2.10. Kendinden Termal Elektrik Kaynakh Mikroislemci Sogutma Sistemi

Bu ¢alismada bilgisayar kasasi icerisinde bulunan malzemelerden elde edilen atik 1s1
kullanilarak enerji elde edilmesi ve bu enerjinin yine bilgisayar i¢cinde sogutma
sistemini besleyen enerji kaynagi olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Ayrica diziistii
bilgisayarlarin mikroislemci tasarimlarinda gelistirilecek sistemin kullanilmasi ile
atik 1silardan elde edilen enerjinin yine mikroislemci sogutmasinda kullanilmasi
hedeflenmekte ve pillerinin daha uzun siire gitmesi, desarj olma siirelerinin

uzatilmasi diisiiniilmiistiir (Berber ve Kiigiikkomiirler, 2007).
1.2.11. Gii¢c Kaynaginda CMOS Termoelektrik Jenerator Teknolojisi

Bircok bakimdan, termoelektrik iireteci, bataryalarla karsilastirildiginda avantaj

gosterirler; daha dayanikli, daha ¢evreci ve daha uzun omiirliidiir. Belli bir ¢erceve



de uygulamalar1 gii¢ kaynaklar1 gibi sinirlandirilmistir. Termoelektrik devrelerde
materyal verimini arttirmak i¢in, tikketimi azaltmak tiretim maliyetini azaltir. Bugiin
pahali olmasina ragmen ilk kol saati viicut 1sisiyla calisirdi. Termoelektrik
prensibiyle c¢alisan ticari amaca uygun olarak {iiretilen bu kol saatleri 1,5 V ile
striildiigiinde 1uW’ tir. Bazi diger ortamlarda, otomotiv sektoriinde karsilagilan ya
da i¢c bolgelerde daha yiiksek sicaklik degisim Olgiisii saglar. Biiyiik oOlcekli
termoelektrik jenerator ile mikro Olcekliler arasinda ©nemli konvansiyonel
farkliliklar vardir. Silikon tabanli chip sadece birka¢ mikrometre kalinliginda
iretildiginden beri, i¢ sicaklik direnci ¢ok diisiiktiir. Bu faktor sicaklik verimliligini
limitler. Ureteglerin sicaklik direnglerini arttirma da biiyiik bir meydan okuma ve
mikro {iretim ve materyal gelistirme saglanmistir. CMOS’ un (Complementary Metal
Oxide Semiconductor) avantajlari silikon tabanli termoelektrik iireteclerde bellidir.
Tek parca chip entegrasyonunda mikro elektronik devreleme miimkiindiir ve bu gii¢

icin dizayn edilmistir (Strasser vd., 2003).
1.2.12. Optik Kaynakh Kablosuz Yiiksek Sicakhk MEMS Algilama ve iletisim

Sert ortam MEMS algilama ve kablosuz veri iletim uygulamalart i¢in; yiiksek
sicaklikli, diisiik kaynakli silikon-tiinel-diyotu temelli, yerlesik optik gii¢ c¢eviricili
bir osilator verici Onerilmistir. Prototip algilama ve modiil tasima, frekans ¢eviriciye
basing yapan MEMS silikon kapasitif basing sensorii ile LC tank rezonatoriiniin
indiiktorii ve ayrica anten vericisi olarak hizmet veren bobin dongiisiinii ¢alistirir.
Devrede GaAs foto diyotu prototipi ¢alistirmak i¢in gelen lazer 1s1mnimi elektriksel
enerjiye cevirir. Sistem 60 uW’ lik verici gii¢ tiikketimi ile 1,5 metrelik mesafenin

otesinde 250 °C ye kadar telemetri performansa ulagsmaktadir (Suster vd., 2004).

Yiiksek sicaklikli, diisiik kaynakli, kablosuz, yerlesik gii¢ kaynakli sensor iletisim agi
endiistriyel, otomotiv ve uzay algilama ve veri telemetri uygulamalari icin onemlidir.
Bu uygulamalar i¢in tipik sicaklik 200 °C - 600 °C arasinda degismektedir. Klasik
mikro elektronik BJT (Bipolar Junction Transistor) ve CMOS teknolojileri agir
performans bozulmasi ve 150 °C’ nin iizerindeki sicakliklar icin asir1 sizint1 akigina
bagh yetersizlik gibi sorunlardan sikinti ¢ekmektedir. Yalitkanin iizerindeki silikon

ve silikon karbiir cihaz teknolojileri sirayla 250 °C’ lik ve 600 °C’ lik arttirilmis



isletim sicakliklar1 icin umut vericidir. Ama voltaj kaynagindan az miktarda volt
gerektiren silikon-temelli elektronik telemetri sistemi, pek fazla hosa gitmez. Silikon
karbiir cihaz teknolojisi hala arastirma ve gelistirme asamasindadir. Klasik kati
haldeki batarya teknolojileri hala 150 °C’ ye kadar calismaktadir, yiiksek-sicaklikli
batarya giic kaynagi hala gelisme asamasindadir. Su anda klasik yiiksek sicaklik
algilama sistemleri, gii¢c kaynag: icin harici kablolar kullanmaya ve veri edinmeye
dayalidir. Kablolar yoluyla besleme sistemin performansini ve esnekligini ciddi
olarak diigiirerek sistemin c¢oziiniirliigiine onemli kisitlamalar getirir. Yerlesik enerji
kaynag ile calistirilabilineceginden, tek basina duran yiiksek-sicaklikli algilama ve
veri telemetri sistemi gelistirmek kablolar yoluyla besleme gereksinimini ortadan

kaldirir (Suster vd., 2004).

Cesitli kablosuz algilama ve iletisim mimarisi biyomedikal asilama gibi oda sicakligi
uygulamalar icin gelistirilmistir. Bu uygulamalarda, basing sensorleri, gerilimolger
gii¢ transfercileri gibi MEMS sensorleri algilama bilgisini frekansa veya kablosuz
iletim icin daha fazla dijitallestirilmis voltaja doniistiiren aktif elektronikle
birlestirilmistir. Onerilen sensor ara yiiz mimarisi cekici olup uygun sensor ve
elektronik teknolojili icin yiiksek sicaklik uygulamalari i¢in de kullamilabilinir.
Ancak, pasif RF gii¢ ve telemetri tasarimlar1 genellikle sinirli kuplaj mesafesine
sebep olan endiiktif kuplaj bobinleri ile uygulanir. Aktif RF vericileri yiiksek sicaklik
uygulamalar1 i¢in yeterli olan telemetri mesafelerine ulasabilirler ama giic
kaynaginin olduk¢a sinirli oldugu yiiksek sicaklik caligmalar: icin kritik olan tiim
sistemin gii¢ kaybi ile karsilastirildiginda 6nemli Olciide gii¢ kaybina ugrarlar. Bu
makalede, 1,5 metrelik telemetri mesafesine ulasan ve 250 °C’ lik sicakliga kadar
calisan, tek basina duran diisiik-kaynakli kablosuz, yerlesik optik kaynakl giic iiretici
sensor iletisim modiilii anlatilmaktadir. Onerilen mimari, genel kablosuz algilama ve
iletisim uygulamalar1 i¢in diisiik kaynakli telemetri platformu olarak da hizmet

vermektedir (Suster vd., 2004).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Termoelektrik

Bir termoelement, n ve p tipi yariiletkenlerin, Sekil 2.1.” de gosterildigi gibi, bir
iletkenle elektriksel olarak seri baglanmasiyla olusur. Burada n tipi yar iletken
termoelementin negatif, p tipi yariiletkende termoelementin pozitif kollar1 olarak
tanimlanir. Bir termoelementin ¢alisma prensibine bakilirsa, eger termoelement Sekil
2.1.” deki gibi DC bir gerilim uygulanirsa, yiik tasiyicilari, enerji seviyesi diisiik olan
iistteki bakirdan yariiletkene gecerler. Bakir ile yariiletken arasinda mevcut olan
enerji duvarimi asmak i¢in elektron ve delikler bakirin érgiisiinden enerji saglarlar.
Boylece iistteki bakirin sicakligi diisecektir. Alttaki bakira gelince, yiiksek enerji
seviyesinden diisiik enerji seviyesine gecen yiik tasiyicilari sahip olduklar fazla
enerjiyl alttaki iletkene aktararak i1sinmasmna neden olacaktir. Bu gecis sirasinda
soguyan yilizeyden 1s1 emilirken soguk yiizeyin sicakligr diisecek, 1sinin
pompalandigr sicak ylizeyin sicakligi ise artacaktir. Devreye uygulanan akimin yonii
degistirilirse soguyan yiizey 1smir, 1smnan yiizey sogur. Eger calisan bir
termoelementin sicak ylizeyinde aciga cikan 1s1y1 herhangi bir 1s1 transfer sistemiyle
cevreye yayarak 7; sicakligi sabit tutulursa devreden gecen I akim siddetine bagh
olarak soguk ylizey sicakligi belli bir 7, degerine kadar diigser. Bir termoelement
tizerinden gecen akim siddeti sabit tutuldugunda 7> sicakliginin degeri soguk yiizeye
gelen ve emilen Q, 1s1 yiikiine baghdir. Bu 1s1 yiikii ¢evreden ve sicak levhadan
soguk levhaya 1s1 iletiminden dolay1 gelen ve termoelement devresinden gecen akim

siddeti etkisi ile agiga cikan Joule 1sisindan olusur (Yavuz ve Ahiska, 2006).
Termoelementlerden olusan bir modiilin maksimum akim siddetinin degeri

termoelementin {iiretiminde kullanilan termoelektrik yariiletkenlerin kalitesine,

boyutlarina ve yapisal ozelliklerine gore degisir (Yavuz ve Ahiska, 2006).
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Sekil 2.1. Termoelementin yapis1 (Yavuz ve Ahiska, 2006)

Onlarca termoelement, elektriksel olarak seri, termal olarak paralel baglanarak cesitli
amaclar icin c¢esitli biiyiikliiklerde termoelektrik modiiller elde edilmektedir.
Termoelektrik modiiller, hareketli parcasi olmayan kii¢iik birer 1s1 pompasidirlar.
Termoelektrik modiiller genelde alan sinirlamasinin oldugu, giivenilirligin 6nemli
oldugu ve zararli sogutucu gazlarin kullanilmasinin istenmedigi ortamlarda tercih
edilirler. Termoelektrik sogutucu, DC gerilimle caligmakla beraber akim yOniiniin
degistirilmesiyle sogutma veya 1sitma rejimine kolayca gecebilmektedir (Yavuz ve

Ahiska, 2006).
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Sekil 2.2. Termoelektrik modiiliin yapis1 (Yavuz ve Ahiska, 2006).

Sogutma, termoelektrik modiiliin bir yiizeyindeki 1sinin diger yiizeye tasinmasiyla

gerceklesmektedir. Sekil 2.2.” de bir termoelektrik modiiliin yapis1 goriilmektedir.

P tipi elemanda;

» Elektrik akimi serbest “delikler” tarafindan taginir.
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* Is1 akimi, delik hareketiyle aym yondedir.

» N-tipi elemanla seri baglaninca 1s1y1 ters yonde iletir (Imder, 2002).

Emilen Delik’

Ist Akizi &

D
Kaynak
Waoltay

Yayilan Deliks =
I=1 Akisi

Sekil 2.3. P-tipi elaman calisma semas1 (Imder, 2002).

N tipi elemanda;
* Bol miktardaki serbest elektronlar hareket ederken, 1s1y1 da beraber tasirlar.

o Is1 akimu, elektrik akimiyla aym yondedir (Imder, 2002).

gl Elektron &k

Is1 =5

A e
Elektron Woltay
Akl?l Crerihivad
T
] _
1F “— | E—
Ernilen Elektron bl €
Is1

Sekil 2.4. N-tipi eleman ¢alisma semasi (Imder, 2002).

Hem 1s1 akimini, hem de gerilimi artirmak i¢in birden fazla eleman, birbirine seri

baglanir. Is1 akimi ayn1 yonde kalmalidir (Sekil 2.5).
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Fonln  Vamkn Vel Fryilan

Is1 Ia1 Is1 Is1

- i ir ir ir
Erlen Ernilen Fruilen Erlen
Is1 Is1 Is1 Is1

Sekil 2.5. N-tipi elemanlarin seri baglanmas1 (Imder, 2002).

Baglant1 kolaylig1 icin P ve N tipi elemanlar ardisik olarak kullanilir. Elektrik akimi

zikzak cizerken, 1s1 akim yonii aym kalir (Imder, 2002).

Yaylan  Vaylan Tyl Taylm Tl

Iz Ia1 a1 a1

Ia1

Tagnlan

Iz1

Elektron

i i i i

iF

Emilen  Erilen Emilen  Emilen Errilen

Iz Ia1 Ia1 Ia1

Sekil 2.6. P-N cifti ile 1s1 pompalanmasi (Imder, 2002).

Ia

i
Enulen

Iz

Termoelektrik Modiil uygun yiikte calistirildiginda, Vo ¢ikis voltaji, Io akim ve Po

gii¢ olarak kabul edildiginde;

_ aN(Th _TL‘)
© T 1+ 2L /L

oA(T,T,)

I =
* 2p(L+n)1+2rL,/L)

2
p-%. NA

2 (Th

* 2p (L+n)1+2rL,/L)

n=2p.1p

-T.)
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r=AlA, (2.5)

denklemleri belirlenmistir (Eakburanawat ve Boonyaroonate, 2006).

2.1.1. Termoelektrik Etkiler

Iki farkli yar iletken malzemelerin kimyasal yontemlerle birbirine birlestirilerek,
olusturulan devre iizerinden elektrik akimi gecirilmesiyle meydana gelen farklh
sicakliklarda devrede aymi anda ii¢ cesit termoelektrik etki olusur. Bu ii¢ etki, bu
etkileri bulan arastirmacilarin isimlerini tagir (Rowe ve Bhandari, 1983).

e Seebeck

e Peltier

e Thomsom etkileridir.
2.1.1.1. Seebeck Etkisi

Birbirinden farkl: iki yar1 iletken malzemenin, birbirine seri olarak birlestirilmesi ile

olusturulan devrede; bilesenlerin farkli sicakliklarda tutulmasiyla elektrik gerilimi
olustugu goriiliir. Bu gerilime “seebeck voltaji” denir (Sekil 2.7). Devreden olciilen
gerilim, malzemelerin yiizeyleri arasindaki sicaklik farki ile dogru orantilidir (Rowe

ve Bhandari, 1983).

i

Sekil 2.7. Seebeck Voltajinin Olciimii (Rowe ve Bhandari, 1983)

Sekil 2.7. de iki farkli yari iletken malzemeden olusturulan devrede 6Ol¢iilen voltaj;

V = aAT (2.6)

15



AT=T2 - Tl 2.7)

o= 0y — 0 (2.8)
o’ nin degeri; devreyi olusturan malzemelerin 6zelliklerine baghdir. Ornegin bakir
konstantan ’dan yapilan bir termokupl i¢in o = 40 uV/°C ’dir. Yani her 1°C sicaklik
farki icin 40 pV ’luk voltaj iiretir. o 'nin degeri 100 uV/°C ’dan biiyiik olan yari
iletkenlere, termoelektrik yariiletkenler denir. N tipi yariiletken i¢in o degeri negatif,
P tipi yariletken icin o degeri ise pozitiftir. Meydana gelen seebeck etki
yariiletkenlerde jenerator gibi, metallerde ise termokupl veya 1s1 sensorii gibi

kullanilir (Rowe ve Bhandari, 1983).

Cizelge 2.1. Baz1 maddelerin Seebeck katsayilari

Madde Seebeck | Madde | Seebeck | Madde Seebeck
Katsayis1 Katsayisi Katsayisi
Aliiminyum | 3.5 Altin 6.5 Germanyum | 300
Antimon 47 Demir | 19 Potasyum -9.0
Bizmut =72 Kursun | 4.0 Selenyum 900
Kadmiyum | 7.5 Civa 0.60 Silikon 440
Karbon 3.0 Nikrom | 25 Sodyum -2.0
Konstantan | -35 Platin |0 Telliir 500

2.1.1.2. Peltier Etkisi

1834 yilinda Fransiz fizik¢i Jean Charles Athanasa Peltier tarafindan iki farkli
yariiletken malzeme iizerinden DC akim gecirilmesi ile akimin hareket ettigi yonde
1s1 hareketi olusmasiyla kesfedilmistir. Bu olaya Peltier etkisi denilmektedir.
Birlestirilen iki farki yariiletken malzemeden olusturulan devre iizerinden dogru
akim gectiginde, Jolue 1sis1 ile birlikte birlesme noktasindan 1s1 emilirken, diger
birlesme noktasindan 1s1 aciga c¢ikmaktadir. Aciga c¢ikan 1s1 miktari, devreden

gecirilen dogru akimla dogru orantilidir (Lau ve Buist, 1997).
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Qp= 71 (2.9)
r=0oT (2.10)

Disaridan verilen elektriksel gii¢, elektronlarin sistem i¢inde hareket etmeleri i¢in
gerekli enerjiyi saglamakta ve bodylece hareketlenen elektronlar degisen enerji
diizeyleri arasinda ilerlerken 1s1 transfer etmekte, baska bir deyisle 1s1 tagimaktadir.
Disardan verilen elektriksel giic arttirilirsa, hareketli elektron sayis1 da artacagindan
soguk yiizey ile sicak yiizey arasindaki 1s1 transfer miktar1 da artacaktir. Eger akim
yOnii ters gevrilirse, bu islem tersine isleyecek ve sicak yiizeyle, soguk yiizey kendi
arasinda yer degistirecektir. Joule etkisi ve Fourier Etkisi’ den dolay1 soguk yiizey ile
sicak yiizey arasindaki sicaklik degisimi ayni oranda olmamaktadir. Devre kararl

hale geldiginde soguk ylizeyden sogurabilen 1s1 miktari:

Qr=aTI (2.11)

esitligi ile bulunmaktadir. Buna ters yondeki istenmeyen 1s1 kazanglar1 asagidaki

esitlikle bulunur (Lau ve Buist, 1997).

Q=aTyI-21 PR +K AT (2.12)
R=R;+R;, (213)
K=K;+K; (214)
AT=Ty- Tc (2.15)

Burada kullanilan yariiletken malzemelerin elektriksel direnci asagidaki formiil ile

hesaplanir.
L
R =P (2.16)
Al
L
R, =" 2.17)
A2

Kullanilan yariiletken 1s1l iletkenligi ise asagidaki formiil ile hesaplanir.
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Kk =24 2.18

| L (2.18)

K, = A, (2.19)
L2

Sekil 2.8 de goriildiigii gibi akimin yoniine gore birlesme noktalarinin birinde

1sinma, digerinde de soguma meydana gelmektedir (Lau ve Buist, 1997).

Sacalk: Dtam

T icuk Uy
F||N||P| |H||P||H
0 m}'_

L

Soguk Drtarn

I
- Tt

1
Dc Gii&'ldmwél

Sekil 2.8. Peltier devresi (Olgun, 2007)

2.1.1.3. Thomson Etkisi

1856 yilinda bulunan Thomson etkisi sdyle aciklanabilir. Akim tasiyan bir iletkenin
uclari arasinda sicak farki varsa akim yoniine gore Jolue 1sisina ek olarak Thomson
1s1s1 aciga ¢cikmaktadir. Thomson 1s1s1 akim siddeti, sicaklik farki ve zaman dogru
orantilidir. Ortaya ¢ikan Thomson 1s1s1;

Q, =1ATI (2.20)

2.1.2. Termoelektrik Jenerator

Termo Elektrik Jenerator (TEJ) sisteminin temeli 1821 yilinda Thomas Seebeck
tarafindan kesfedilen Seebeck olayina dayanmaktadir. Is1 akisinin dogrudan yararh
elektrik enerjisine cevrildigi bir¢ok islemden biri olan termoelektrik enerji iiretimi
yiiksek giivenilirlik, sessizlik, hareketli parcalarin olmayisi ve basitligi nedeniyle
uzun Omiirli bakimsiz calismayr vaat etmektedir. Termoelektrik modiiller iki
seramik tabaka arasinda elektriksel olarak birbirine seri, termal olarak birbirine

paralel olacak sekilde baglantili P ve N tipi yariiletkenlerinden olusmaktadir. Bir
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termoelektrik modiiliin uglarma yiikk baglanarak olusturulan termoelektrik devrede,
modiiliin bir yiizeyinin 1s1tilip diger yiiziiniin sogutulmas: ile Sekil 2.9’ da goriildiigii

gibi TEJ yapilmis olmaktadir (Ahiska ve Dislitas, 2006).

N ve P tipi

Yaniletkenler Iﬂlﬂlmlﬂl \

Elektriksel Yalitkan
(Seramik Tabaka)

Elektriksel Tletken
{Bakir)

:

Sekil 2.9. Jenerator modunda termoelektrik modiil (Ahiska ve Dislitas, 2006)

2.1.3 Termoelektrik Sogutucular

Termoelektrik sogutucular, bir nesnenin sicaklifinm1 cevre sicakliginin altina
disiiriirken, ¢evredeki sicaklik ne olursa olsun, nesne sicakligini dengede tutarlar.
Termoelektrik sogutucular 1s1 transfer elemanlarinin aktif bir sogutma sistemi olup,
miliwatt’tan kilowatt’a kadar degisen bir yelpazedeki uygulamalar i¢in kullanilabilir.
Cogu termoelektrik sogutucu modiil, yiizey alan1 basina 3-6 watt/cm?’lik bir
pompalama yapabilir. Termoelektrik sogutucular, bazen termoelektrik modiil veya
Peltier sogutucusu diye de adlandirilabilir. Termoelektrik sogutucular, kii¢iik bir 1s1
pompasi gibi ¢alisan yari iletkenlerdir. Bir dogru akim kaynagindan saglanan kiiciik
bir voltaj sayesinde, 1s1, modiiliin bir ucundan digerine dogru hareket eder. Boylece
modiiliin bir yiizii 1sinirken, digeri de eszamanli olarak sogumaya baslar. Bu olay,
dogru akim kaynaginin artt ve eksi kutuplarimin yer degistirmesiyle aksine
cevrilebilir. Bir termoelektrik modiilii, kullanim amacina gore 1sitict veya sogutucu

olarak kullanilabilir ( Wikipedia, 2007).
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Is1 Cekilen Ortam
1

Bakir fletken i L Q

}s{&]Z‘EElE' Sozuk Seramik Levha, T, |
— T
P N P N
Sicak Seramik Levha, T, B

LQ‘:-

Iz1 Brrakalan Ortam

||| S
; |

DC Kaynak. W,

Sekil 2.10. Bir termoelektrik sogutucu modiilii ( Bulut, 2005)
2.2. Kablosuz Iletisim

1970 ve 1980' 1i yillar telekomiinikasyon alaninda diinyada devrimler yasanmasina
sahne oldu. Analog FM teknolojisi kullanilarak hiicresel iletisim teknikleri
gelistirilmeye baslandi. FM teknolojisi telsiz (wireless) iletim devriminin ilk adimi

sayilir ve ¢ogu zaman birinci nesil teknoloji olarak adlandirilir (Mutasyon, 2007).

1990' 11 yillarda ikinci nesil hiicresel kisisel iletim sistemleri PCS (Personel
Communications Systems) gelistirildi. Yeni sistemler, zaman boliisiimlii coklu erisim
TDMA (Time Division Multiple Access) ve dar band kod béliisiimlii ¢coklu erisim
CDMA (Code Division Multiple Access) standartlarina dayanmaktadir. Sayisal
teknoloji kullanan yeni teknolojiler, analog sistemlere nazaran daha yiiksek kapasiteli
veri iletimine sahip olmalarina ragmen, halen spektrum kullaniminda etkili
degildirler ve yeterince yiiksek hizda veri tasiyamamaktadirlar. Ayrica harici frekans

girisimlerine kars1 korunakli degiller (Mutasyon, 2007).

Su an diinyada ii¢ tane ikinci nesil teknik hakimdir. GSM, CDMA, PDC. Bunlar
arasinda GSM diinya iizerinde en yogun kullanilan sistem. GSM, TDMA temelli bir
sistemdir ve Amerika kitas1 ve Japonya, Kore haricinde hemen hemen diinyanin her
alaninda kullanilmakta. CDMA sistemler, diinya telsiz hiicresel iletim sistemlerinin

yaklasik yiizde 20" si oraninda kullanilmakta ve yogun kullanildigi yerler Kuzey ve
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Giiney Amerika kitasidir. PDC ise TDMA tabanli Japon hiicresel telsiz iletim
sistemi. Bu sistemler degisik yontemler kullanilarak birbirleri ile haberlesebilecek
duruma getirilebilseler dahi, genel olarak diinya iizerinde tek bir degisim ortami

olusturulamamistir (Mutasyon, 2007).

Ikinci nesil teknikler cok dar frekans bantlar1 kullanirlar. Bu alan bu sistemlere ses
iletimi icin yeterli imkam saglasa da, veri iletimi i¢in yeterli degildir. Su an ikinci
nesil teknikler tizerinden iletilebilecek veri hizi sadece 9.6 Kbps oranindadir. Bu oran
maalesef veri iletimi icin ¢ok diisiik ve pahaliya mal olacak bir orandir (Mutasyon,

2007).

2.2.1. Modiilasyon ve Demodiilasyon

Insanlar, ilk caglardan beri bilgiyi iletmenin yollarini aragtirmislardir. Kizilderililerin
dumanla, gemicilerin bayrakla haberlesmeleri buna ornektir. Uzaktan haberlesmeye
“Telekomiinikasyon” adi verilir. Enerjinin elektriksel olarak uzak mesafelere
gonderilmesi islemidir. Bilgi; hedefe ya iletim hatlan ile ya da tel kullanmadan

atmosfer i¢inde bir radyo hatti ile gonderilir (Yagimlh ve Akar, 1999).

Haberlesmede; bilgi, elektrik enerjisine doniistiiriiliir ve boylece uzak mesafelere
gonderilir. Hedefte, elektrik enerjisi yeniden orijinal haline doniistiiriiliir. Burada
bilgi; ses, miizik, goriinen hareketli manzaralar, hareketli veya hareketsiz resimlerdir.
Algak frekansli bilgi sinyallerinin, yiiksek frekansli tasiyici sinyaller {izerine
bindirilip uzak mesafelere gonderilmesi islemine ‘“modiilasyon” denir. Algak
frekanshi bilgi sinyalleri tek basina uzak mesafelere gidemezler. Yiiksek frekansh
sinyaller ise az bir giicle uzak mesafelere gidebilirler. Bu nedenle, tasiyici sinyaller
hamal olarak kullanilirlar ve alcak frekansli bilgi sinyalleri vericide modiilasyon
islemine tabi tutularak, tasiyict {izerine bindirilir. Modiilasyon islemini
gerceklestirmek icin iki sinyale ihtiya¢ vardir, bilgi sinyali ve tasiyici sinyalidir.
Algak frekansh bilgi sinyaline, modiile eden, modiile edici, modiilasyon sinyali,
gonderilecek sinyal, alcak frekansli (AF) sinyal adi da verilir. Yiiksek frekansh

tasiyic1 sinyaline, modiile edilen, RF (Radyo Frekans) sinyali, hamal sinyal de
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denilebilir. Modiilasyon isleminde modiile eden sinyal bilgi sinyali, modiilasyona

ugrayan veya modiile edilen sinyal ise tasiyici sinyalidir (Yagimli ve Akar, 1999).

Sayisal Modiilasyon ve Demodiilasyon sistemleri tanimak ve sistemlerin nasil
calistigin1 deney ortaminda gormektir. Bu Deneyde Genlik Kaydirmali Anahtarlama,
Faz Kaydirmali Anahtarlama ve Frekans Kaydirmali Anahtarlama modiilasyonlu

sistemleri ve bunlarin nasil ¢calistiklar: ayrintili bir sekilde incelenecektir.

Genlik Kaydirmali Anahtarlamada, ASK modiilasyonu tipinde, tasiyici isaretin
genligi iki veya daha fazla deger arasinda anahtarlamr. ikili durumunda genellikle
var-yok anahtarlama kullanilir. ASK dalga bicimi O i¢in bosluk, 1 icin RF
dalgalardan olusur. ASK isareti Sekil 2.11’deki gibidir (Anonim, 2007 ).

| ||

* ] [ | | I
AV — Wil

ZAINAT  —

Sekil 2.11. Mesaj (Bilgi) isareti ve ASK isareti

ASK Demodiilasyonuda orijinal isaretin elde edilmesi i¢in uyumlu siizge¢ yapisindan
yararlanilabilir. Bu deneyde ASK bir genlik modiilasyonlu isaret oldugundan bir zarf
detektorii veya product demodiilator ile demodiilasyonu ele alinmistir. Bu
demodiilasyon yapilarinin blok diyagramlari Sekil 2.12.°de verilmistir (Anonim,

2007 ).

qarf P
| g f— Lsk m
Ak |qgapm|  gtkan = grkan
Chrig Inesaj Cririg e Tnesaj
fa)

{1}

Sekil 2.12. ASK demodiilasyon metotlar1 (Anonim, 2007 )

Frekans Kaydirmali Anahtarlama’ da (FSK) tasiyici isaretin ani frekansi, sayisal
isarete bagh olarak iki veya daha cok deger arasinda anahtarlanir. FSK isaretin

tiretimine iligkin blok diyagram Sekil 2.13” de verilmistir (Anonim, 2007 ).
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osilatir # f; @—
11 = FSK

osilatir #2 fa .__T

’T = f:.;
F
hinary mesaj f. @=——hit oram fs < 1,

Sekil 2.13. FSK iiretimi (Anonim, 2007 )

Prensipte f,, f, vef, frekanslar1 birbirinden bagimsizdirlar. Birinci ve ikinci

kaynaklar ayn1 oscilator’a sahip olabilirler, fakat frekanslari mesaj isareti tarafindan
kontrol edilir. Bunun sonucunda olusan isaret daha cok siirekli fazli FSK olur. Sekil
2.14.’de ve frekanslariin kaynagi olan FSK ve cikis dalga sekli verilmistir (Anonim,
2007).

LL |

‘i Flfi __1n|“'h|1n. uuw)su. ol
(T

@_" b zaman ——yp

Sekil 2.14. FSK iiretimi ve ¢ikis dalgast (Anonim, 2007 ).

FSK Zarf Demodiilasyonu, FSK isaretini iki genlik kaydirmali anahtarlama
isaretlerinin toplamina benzeterek olayr ele almaktadir. Daha sonra ise her bir
frekansi elde etmek i¢in iki band gegiren siizge¢ kullanilmaktadir. Bu yontemin blok

diagram1 Sekil 2.15.’de verilmektedir (Anonim, 2007).

o o fipe| TARFD. v—l
@—4 Band geqiren firge |Kanr]]wren-—.p
FiKin y
".'l:.__,-
- o | FARFD

Sekil 2.15. ASK ya doniistiiriilerek demodiilasyon yapilmasi
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Zarf detektorleri c¢ikisinda olusan isaretlerden TTL (Transistor — Transistor Logic)
isaret dalga formunu temizlemek i¢in bir karar devresi kullanilmaktadir (Anonim,

2007 ).

Ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama (BPSK) Modiilasyonunda, tek bir tasiyici frekansi
icin iki cikis faz s6z konusudur.(( O ve m ) veya ( w/2 ve 3n/2 )). Giristeki sayisal
isaret degistik¢e tasiyicinin fazi iki ac1 degeri arasinda kayar. Eger siniizoidal tasiyici
iki durumlu bit dizisi tarafindan modiile edilecekse ¢ikis isaretinin polaritesi bit
dizisinin polaritesinin degistigi noktada degisecektir. Bunu ifade eden blok

diyagrami Sekil 2.16.’da verilmistir (Anonim, 2007 ).

ta;qum@ > X p BPSK

T}

0=fhd=f-=} 1+t~

bhi-polar hit alogy
Sekil 2.16. BPSK isaretinin iiretilmesi (Anonim, 2007 ).
Bit dizisi hakkindaki bilgi gonderilecek BPSK isaretinin fazinin degisimlerini

icermektedir. Bir senkron demodiilator bu faz degisimlerine duyarli olmasi

gerekmektedir. BPSK isaretinin zaman ifadesi Sekil 2.17.’de verilmistir.

J_ L 1 L I __—_ -

Sekil 2.17. BPSK isareti (Anonim, 2007 ).

Usteki isaret ikili bilgi isaretidir. Sekil 2.17.’deki dalga sekli hakkinda 6nemli bir
bilgi vardir. Dalga sekli her faz degisikliginde simetrik bir yapi olusturmaktadir.
Bunun sebebi bit hizinin tasiyict frekansinin alt katlar1 olmasidir. Bu normalde 6zel
bir durum olarak bakilabilir ve her zaman pratikte gozlemlenemeyebilir. Bu durum
bize alinan isaretten kolay bir sekilde bit dizisinin elde edilmesini saglamaktadir.

Verimli haberlesme saglamak icin bir band sorunu olabilir, bu sorun ( band
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sinirlanmas1 ) ise ya temel-band’da ya da tasiyic1 frekansinda halledilmektedir.
BPSK Demodiilasyonuda, BPSK isaretinin demodiilasyonunu iki evrede

incelenmistir.
1. Band sinirl bilgi isaretinin elde edilmesi ile temel band’ a doniis.

2. Band sinirl1 dalga bigiminden tekrar bit dizisinin elde edilmesi.

Yalnizca bunlardan birincisi bu deneyde ispatlanacaktir. Bu deneyde temel banda
doniis islemi bir lokal senkronizasyonlu tasiyict (calinmis tasiyici) ile saglanacaktir.

Bu yapinin blok diyagrami Sekil 2.18.” de verilmistir (Anonim, 2007 ).

BPsK WJ’U‘U’L

i 1. Asama btchck 2 Acama

Sekil 2.18. BPSK senkronizasyon demodiilasyonu (Anonim, 2007 ).

2.2.2. Radyo Frekans

Radyo frekansh sistemler, veri toplanan yerin degisken ve ana bilgisayardan uzak
oldugu durumlar i¢in ideal ¢6ziimii olusturmaktadirlar. RF sistemler sahadan gercek
zamanl (real-time) islem yapabilme olanag yarattigindan dolay1 6zellikle depolama,
siparis toplama, yiikleme, bosaltma gibi lojistik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. RF sistemler ile operasyonel verimlilik artarken, calisanlarin
kontrolii ve yonetimi son derece kolaylasir. Bu islemlerin yani sira, isi kagit ve

formlar yardimiyla yiiriitmeye gerek kalmaz (Temagem, 2007).

Radyo frekansl veri iletimi teknolojisi kisaca “RF” kisaltmasi ile anilmaktadir. IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) tarafindan 1997 yilinda 2 Mbps ve
ardindan 1999 yilinda 11 Mbps hizlarindaki standartlarin ortaya konulmasiyla
birlikte bu alanda iiriin gelistiren firmalar arasindaki rekabet hizlanmis, fiyatlar
diiserken teknik oOzellikler her gecen giin biraz daha iyilesmistir. Giinlimiizde
endiistriyel RF sistem pazarinin baslica oyuncular1 olarak Symbol, Intermec, LXE,

PsionTeklogix, Datalogic, HandHeld sayilabilir (Temagem, 2007).
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RF sistemler, tasinabilir bilgisayar terminalleri ile ana bilgisayar arasinda veri
iletiminde radyo dalgalarin1 kullanirlar. Tasimabilir aygit olarak cogunlukla el
terminali kullanilir. Bu terminallerin 6n tarafinda bir lazer barkod okuyucu bulunur.
Terminaller genellikle tek boyutlu barkod okuyucu ile donatilmakla birlikte bazi
terminallerde iki boyutlu barkod okuyucu veya barkod okuyucu yerine etiket
okuyucu da yer alabilmektedir. Su gecirmeyen klavye, esnek ylizeye sahip LCD
ekran ve tetik mekanizmasi aygitin diger ana parcalarimi olustururlar. Karanlik
ortamlarda daha rahat ¢alisabilmek icin ekranlarda arkadan 1siklandirma (backlight)
secenegi yer alir. El terminalleri genellikle bir metre yiiksekten diismeye karsi

dayanikli bir govdeye sahiptirler (Temagem, 2007).
2.2.3. Al - Verici Modiilleri

2.2.3.1. ATX 34 Verici

Udea Elektronik firmasinin iiretmis oldugu ATX- 34 Radyo Frekansh verici devresi,
433 MHz frekansinda calismaktadir EK- 9’ da datasheeti verilmistir. 5 bacakl
yaprya sahip olan devre ( Cizelge 2.2.) 17.3 cm’lik bir antenle birlikte en verimli

bicimde ¢aligsabilmektedir (Udea Elektronik, 1999).

Cizelge 2.2. ATX — 34 Pin Ozellikleri

Pin No Pin-Ismi 'O Aciklama
1 GND = Kontrol kartimzin toprak hattina
baglayimz.
2 ANT 0 50 Ohm empedans anten baglanti
noktasi.
3 GND - Kontrol kartimzin toprak hattina
baglayimz.
4 DIN I DIGITAL INPUT
3 Vee - +5V DC besleme terminali Regiile edilmis voltaj
kaynag kullanmlmahdir,

Anten boyu hesabi nasil yapilacagi ise ARX-34 alici tamtilirken yapilmastir.
Boyutlar1 11x11x2 mm’dir. Besleme gerilimi olarak 5 Volt ile 12 Volt arasi1 bir
gerilim secilmelidir. Besleme gerilimi degeri 12 Volt’a yaklastikca, vericinin
performansi artmaktadir dolayisiyla daha uzaklara veri iletilebilmektedir. Ayrica

besleme geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi devrenin 6ngoriildiigii gibi
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calismasi acisindan onemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar arasinda veri transferi
yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud hizinda vermektedir.
Hizin ayarlanmasi yazilim aracilifiyla yapilmistir ve PIC aracilifiyla vericiye
uygulanmistir. -10 °C le +55 °C arasinda ortam sicakligi calisabilen ATX-34;
besleme gerilimi 5 Volt secildiginde 6.5 mA besleme akimi ¢ekmektedir. Sadece
sayisal girisi bulunan verici devreye, uzaga gondermek istedigimiz veri

sayisallastirilip baglanmalidir (Kizilbey, 2005).

Sekil 2.19. ATX 34 verici sekli (Udea Elektronik, 1999)

2.2.3.2. UHA-434 Anten

Anten, elektrik isaretlerini ( gerilim ve akim ) elektromanyetik dalgalara ya da
elektromanyetik dalgalar1 elektrik isaretlerine doniistiirmek i¢in kullanilan aractir.
Udea firmasinin iiretmis oldugu UHA—434 anten, ARX-34 alict ve ATX-34 verici
devreleriyle uyumlu caligsmaktadir. 434 MHZ frekansinda calisan anten, 4MHZ bant
genisligine, 50 Q c¢ikis empedansina ve 1,5 gerilim duran dalga oranina sahiptir.
Kisaca gerilim duran dalga oranindan bahsetmek gerekirse; VSWR genel olarak
iletim hattinin yilk empedans: ile karakteristik empedanst arasindaki uygunsuz
eslemenin bir Olciisiidiir. Eger verici uygun bir antenle sonlandirilmamigsa (yani
uygun yiik) yansima artacaktir. Dolayisiyla VSWR' de artacaktir ve giden giiciin
biiyiik bir kism1 yansiyacaktir. Bu durumda maksimum gii¢ iletilmemis olacaktir.
Bunun i¢in verici uygun empedans degeri olan bir antenle sonlandirilmalidir,

empedans degeri 50 Ohm olmalidir (Kizilbey, 2005).

2.2.3.3. ARX 43 RF Alc1

Udea Elektronik firmasinin iiretmis oldugu ARX-34 radyo frekansli alic1 devresi,

433 MHZ frekansinda calismaktadir (Udea Elektronik, 1999). Kiiciik fiziksel boyutu
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ve diisiik giic tikketimi sayesinde uzaktan kontrol sistemleri i¢in kullanima uygun
olan devre; 17,3 cm’ lik bir antenle birlikte en basarili bicimde calisabilmektedir.
Anten boyu hesabi i¢in bagintilar denklem 15 ve 16’ da verilmistir. Besleme gerilimi
olarak 4.9 Volt ile 5.1 Volt arast bir gerilim se¢ilmelidir. 5.1 Volt’tan yiiksek bir
besleme gerilimi uygulanmasi durumunda devrenin bozulma olasilig1 ¢ok yiiksektir.
Ayrica besleme geriliminde en fazla 100 mV (mili Volt) dalgalanma olmasi,
devrenin ongoriildiigii gibi calismasi agisindan 6nemlidir. Modiiliin pin 6zellikleri

Cizelge 2.3. te verilmistir. EK- 10’ da ARX-34 modiiliiniin datasheeti verilmistir.

Cizelge 2.3. ARX — 34 Pin Ozellikleri

Pin No Pin-Ismi Lo Aciklama
1 ANT I 50 Ohm empedans Anten baglanti
noktasi.
2 GND = Kontrol kartimizin toprak hattma
haglayimz.
3 Vee - +5VDC besleme terminali Regiile edilmis veltaj
kaynag kullanilmahdir.
4 AOUT 0O ANALOG OUTPUT
5 DOUT 0O DIGITAL OUTPUT

300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda veri transferi yapabilen devre, ev ici
uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud hizinda vermektedir. -10 °C ile 455 °C
arasinda ortam sicakligr calisabilen ARX-34; 5 mA (mili Amper) besleme akimi
cekmektedir. Hem sayisal hem de analog cikisa sahip olmasina ragmen, iiretici
analog cikisin test asamasinda oldugunu ifade etmektedir. Deniz suyu termometresi

projesinde sayisal ¢ikis kullanilmistir (Kizilbey, 2005).

3x10"

Dalg aBoyu = ——— 2.15
5 Y Frekans ( )
AntenBoyu = w (2.16)
2.3. Peltier Element

Termoelektrik bir modiil olan Peltier Element 1s1 pompas1 olarak ¢alismaktadir. Bu

sebepten dolay1 1sitma ve sogutma icin uygundur. Eger modiil dogru akim kaynagi

28



ile beslenirse modiiliin sicak ylizeyinden soguk yiizeyine dogru bir 1s1 transferi
olacaktir. Bunun tersine eger modiiliin bir ylizeyi 1s1ya maruz kalirken diger yiizeyi
soguk tutulabilirse yani her iki ylizey arasi sicaklik fark yaratilabilirse, bu seferde
terminallerinden dogru akim elde edilecektir. Yani modiil iki yonlii (Reversible)
calisabilmektedir. Sicaklik fark 73 °C ulasan modiiller tek konumlu sicaklik farkinin
100 °C ulasabilen modiiller ise iki durumludur. Sekil 2.20.” de Peltier Element

prensip ¢alima semas1 goriilmektedir (Berber ve Kiiciikkomiirler, 2007).

Is1 Yayilimi

LI TT 111

‘]__‘ﬁogw = l:l |:| |_ FTDtansiyel
| sicak vizes — F_ark (EPealtie)

Is1 Ernilirmi

Sekil 2.20. Peltier Element calisma semast (Peltier, 2007)

Yanal plaka olarak metal kapli seramik kullanilir (Sekil 2.21). Boylece 1s1l iletkenlik,
elektriksel yalitkanlik ve mekanik mukavemet saglanir. Calisma esnasinda sicak
yiizey genlesirken soguk yiizey biiziiliir. Olusan termal kokenli mekanik gerilim,
kirilgan yapiya zarar verebilir. Modiil boyutu kiiciik tutulur ve bu boyut 50 x 50 x 5
mm’ dir. Modiiliin yaklagik olarak calisma omrii 200.000 saattir ( ~ 20 y1l ). Sicaklik
fark1 70 °C — 110 °C arasinda olabilir. Modiilde maksimum sicaklik farkinin alinmasi

ile elde edilecek degerler Cizelge 2.4.” de gosterilmistir.
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Pozitif (+)

L Yay \
‘* Negatif (-

Sekil 2.21. Peltier Element modiil semasi (Imder, 2002)

Cizelge 2.4. Peltier Element Karakteristik Degerleri (Quick Ohm, 2005 )

PE Tipi : TMG -450-0.8-1.0

Voc (Open Circuit Voltage - Volts) 21.0
7 R;, (Module Internal Resistance at 110 °C) 21.5
=
qg". Ri0ad (Matched Load Resistance - Ohms) 28.0
S
2
20 'Wioad (Maximum Power Consumed for Load ) 5.0
.g
2 Vioaa (Output Voltage - Volts) 12.0
o

A, (Module Thermal Conductance at 110 °C — Watt/°C) | 1.45
Bl Hot Side 54.4 x 54.4
g
7]
E Cold Side 54.4 x 57.0
=
-5}
£ Height 3.4
e

2.3.1. Peltier Element icin Onemli Kurallar

Peltier Element icin belirlenmis Onemli kurallar biitiinii bulunmaktadir. Bunlar

asagida siralanmistir.
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1. Higbir etki olmazsa 1s1 her zaman sicaktan soguga akar.

2. Elektrik giiciiniin yardimiyla Peltier Element 1s1y1 soguktan sicaga aktarir.
Kullanilan elektrik enerjisi sadece 1sinin bir Peltier tarafindan diger Peltier
tarafina aktarilmasi icin kullanilacaktir.

3. Peltier Elementin sicak tarafindaki termal yonetim herhangi bir uygulama i¢in
tam belirleyici parametredir.

4. Peltier Elementin soguk tarafindan sicak tarafina aktarilan 1s1 miktar1 oradan
tamamen alinmali ve Peltier Elementin asir1 1sitnmasi engellenmelidir.

5. Bilesenin termal iletkenliginin 1s1 aktarimi, sicakligin katsayisini belirler.

6. Gelistirme Miihendisi Peltier Elementin sicak ve soguk taraflar arasindaki 1s1
transferi sirasinda dikkatli olmalidir. Yiiksek 1s1 direnci verim kaybina neden
olur.

7. Peltier Elementler uygulamalar icin ayr1 ayrt boyutlandirildiysa, iki
tarafindaki sicaklik farki, boyutlandirmanin biiytikliigii kadar kiigiiliir. Ist
aktarimi igin istenen elektrik enerjisi cok daha fazlalasmaya baglar. Dogru
ayirici ile birlikte daha genis boyutlar, daha genis sicaklik farkina bagli olarak
daha genis bir 1s1 transferi olusturabilir.

8. Peltier elementin kullanim amagclar1 arasinda; yeterince sogutma yapamayan
sogutucularin daha verimli calismalari, ¢cok giiclii bir sogutucu kiiciik bir
bolgede yogunlastirilmasi, titresim ve giiriiltii istenmeyen durumlar ve
kurulum pozisyonunun istenildigi gibi yapilmasi durumlar yer almaktadir.

9. Elektrik enerjisinin degismesi i¢in ( Dogru Akim ) Peltier Elementin soguk ve
sicak taraf baglantilar1 degistirilmelidir.

10. Peltier Elementin kalitesini belirleyen etkenler arasinda; izin verilen en
yiiksek sicaklik, izin verilen sicaklik devrinin sayisi, zorlama olmaksizin
mekanik kurulum, yiizeyin diiz ya da paralel degisimi ele aliabilir (Quick —

Cool, 2007).
Peltier Elementin kullanim alanlar1 arasinda daha cok sogutma islemleri yer

almaktadir. Ornek verilecek olursa; piknik amacli bir piknik sogutucusu, mini

buzdolabi, lazer ve medikal uygulamalar i¢in sivi sogutucu, arabalar i¢in mobil
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termoelektrik sogutucusu, bir CPU sogutulmasi icin tasarlanmig termoelektrik

sogutucu ve vitrin tipi icecek sogutucusudur (Bulut, 2005).

Bir termoelektrik sogutucunun iki yiizeyi arasindaki sicaklik farki, son derece dnemli
bir parametre olup, sistem seciminde Onemli etkenlerde birini olusturur. Eger

AT <50 °C ise, Sekil 2.22° de goriildiigi sekliyle tek kademeli termoelektrik modiil

yeterli olabilir.

-

Sekil 2.22. Tek kademeli Peltier Element modiilii

Tek kademeli bir modiil i¢in teorik maksimum sicakl farki 65 °C <AT <70 °C’ dir.
Eger AT >55°C ise ¢ok kademeli termoelektrik modiil secilmelidir. Yedi adede
varan tek kademeli termoelektrik modiiller iist iiste konarak, yiiksek AT’ ye sahip

Sekil 2.23.” teki gibi ¢ok kademeli bir sogutma sistemi olusturulabilir (Bulut, 2005).

Sekil 2.23. Cok kademeli Peltier Element modiilii ( Olgun, 2007 )
2.4. Mikrodenetleyici
Bir bilgisayar icerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, 1/ O (input /

output) {iinitesinin tek bir chip icerisinde {retilmis bicimine (Sekil 2.24)
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Mikrodenetleyici  (microcontroller) denir. Bilgisayar teknolojisi gerektiren
uygulamalarda  kullamilmak iizere tasarlanmis olan  mikrodenetleyiciler,
mikroislemcilere gore cok daha basit ve ucuzdur. Giiniimiiz mikrodenetleyicileri
otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda fax — modem cihazlarinda, fotokopi,
radyo, TV, bazi oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar pek c¢ok alanda
kullanilmaktadirlar (Altinbasak, 2004).

Cevresel
Lamba

Motor, 4md
I, Itk Sensérii 1/0 RAM
role vb.

Sekil 2.24. Mikrodenetleyici sisteminin temel bilesenlerinin blok diagrami

Giiniimiiz mikrodenetleyicileri bir¢ok chip iireticisi tarafindan iiretilmektedir. Her
firma iirettigi chipe farkl1 isimler vermektedir. Ornegin Microchip firmasi iirettiklere
PIC adim verirken, Intel’ in iirettigi ve 1980’ lerin basinda piyasaya siiriildiigi 8051,
bazen MCS - 51 olarak da adlandirilir. Microchip firmasinin iirettikleri parca
numarast olarak 12C508, 16C84, 16F84, 16C711 gibi kodlar vardir. Intel ise
tirettikleri mikrodenetleyici ailesinde farkli ©zellikler bulunduran {iriinleri
birbirlerinden ayirt etmek igin parca numarast olarak da 8031AH, 8051AH,
8751AHP, 8052AH, 80C51FA gibi kodlar bulundurmaktadir (Altinbasak, 2004 ).

Bir uygulamaya baslamadan dnce hangi firmanin iiriinii kullanilacagina, daha sonra
da hangi numarali denetleyicinin kullanilacagina karar verilmelidir. Bunun icin
mikrodenetleyici gerektiren uygulamada hangi 6zelliklerin olmas1 gerektigi dnceden
bilinmesi gereklidir. Asagida bu 6zellikler sirlanmistir:

¢ Programlanabilir dijital paralel giris / ¢ikis

® Programlanabilir anolog giris / cikis

e Seri giris / ¢ikis ( senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi )

33



® Motor veya servo kontrol icin pals sinyali ¢ikisi
e Harici giris vasitasiyla kesme

¢ Timer vasitasiyla kesme

e Harici bellek arabirimi

¢ Harici bus arabirimi

e Dabhili bellek tipi secenekleri

¢ Dahili RAM secenegi

e Kayan nokta hesaplamasi (Altinbasak, 2004).

2.4.1. PIC ( Peripheral Interface Controller )

Bilgisayar denetimi  gerektiren bir uygulamayr  gelistirirken secilecek
mikrodenetleyicinin ilk olarak tiim istekleri yerine getirip getirmeyecegine ve
maliyetinin  diisiik olup olmadigina bakilmalidir. Daha sonra secilecek
mikrodenetleyiciyle devre kurulmadan simiilasyon programinda bir uygulama
yapilabilmelidir. PIC uygulamalarinda bu tiir kolayliklar mevcuttur. Ayrica:

¢ Yazilimin Microchip’ ten veya internetten iicretsiz olarak elde edilebilmesi

® (Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmast

e PIC’ lerin ¢ok kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi.

e (ok basit reset, clock sinyali ve giic devreleri gerektirmeleri

ornek olarak verilebilir. PIC denetleyiciler RISC mimarisi adi verilen bir yontem
kullanilarak {iiretildiklerinden bir PIC’ i programlamak i¢in kullanilacak olan
komutlar oldukg¢a basit ve sayr olarak da azdir. 1980’ lerin basindan itibaren
uygulanan bir tasarim yontem olan RISC mimarisindeki temel diisiince, daha basit ve
daha az komut kullanmilmasidir. Ornegin PIC 16F84 mikrodenetleyicisi toplam 35
komut kullanarak programlanabilmektedir (Altinbasak, 2004).

2.4.2. 16F84A Mikrodenetleyicisi

16F84A olarak kullanilan mikrodenetleyicinin diger mikrodenetleyicilerden farki

program belleginin flash teknolojisi ile {iretilmis olmasidir. Flash memory teknolojisi
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ile tretilen bir bellege yiiklenen program, chipe uygulanan enerji kesilse bile
silinmez. Yine istenirse bu tip bellege yeniden bilgi yazilabilir. PIC 16F84A
mikrodenetleyicisi ile silme islemi hemen gerceklestirilmektedir (Altinbasak, 2004).
PIC 16F84A’ ii programlamak i¢in Ogrenilen tiim kodlamalar PIC 16 / 17
mikrodenetleyicilerinde de kullanilabilmektedir. Bir PIC 1 programlamak i¢in bir
bilgisayar, PIC programlayici donanimina sahip olmak, PIC programlayici
yazilimina sahip olmak, PIC mikrodenetleyicisi ve PIC’ in denenecegi bir devre

bulunmalidir (Altinbasak, 2004).

CMOS teknolojisi ile iiretilmis olan PIC 16F84A cok az enerji harcar. Flash bellege
sahip olmasi neticesinde clock girisine uygulanan sinyal kesildiginde registerleri
icerisindeki veri aynen kalir. Clock sinyali yeniden verildiginde PIC icerisindeki
program kaldig1 yerden caligmaya devam etmektedir. RAO — RA3 pinleri ve RBO —
RB7 pinleri I / O portlaridir ( Sekil 2.26). Bu portlardan girilen dijital sinyaller
vasitastyla PIC igerisinde calisan programa veri girilmis olur. Program verileri
degerlendirerek portlart1 kullanmak suretiyle dis ortama dijital sinyaller gonderir

(Altinbasak, 2004).

o

R - o1 B 16[] =— RA1
R -—=[] 2 17[] =—= RAD
RAKTOCK! =—=[] 3 o 16[]=—DSCUCLKIN
MclR—=[]4 O 15— oscacLkouT
Vzz—=[] & & 14[] =— Voo
REDINT =—=[] & ¥ 13[]=—RE7
Rat =—[7 B j2[]=— RES
RE: =—=[]8 11[]=—=RES
RE2 =—=[]a 10 ] =— RrE4

Sekil 2.25. PIC 16F84 A’ nin pin goriiniisii ( Microchip, 2007)

Sekil 2.26. PIC 16F84A’ nin genel goriisiinii ( Olimex, 2005)
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PIC 16F84A° nin ¢ektigi akim, besleme gerilimine, clock girisine uygulanan sinyalin
frekansina ve I/ O pinlerindeki yiike baglh olarak degisir. Tipik olarak 4 MHz’ lik
clock frekansinda c¢ektigi akim 2 mA kadardir (Altinbasak, 2004). PIC’ in besleme
gerilimi 5 ve 14 numarali pinlerden uygulanir ( Sekil 2. 25).14 numarali Vgq ucu +5
V’ a, 5 numarali Vi ucu da topraga baglanir. PIC’ e ilk defa enerji verildiginde
meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalarint ve bundan dogabilecek arizalari
engellemek amaciyla Vg4 ve Vg arasina 0.1 uf lik bir dekuplaj kondansatorii

baglamak gerekir. Calisma gerilimleri olarak +5 V idealdir (Altinbasak, 2004).

PIC belleginde bulunan program komutlarinin c¢alistirnllmasi igin bir kare dalga
sinyale ihtiya¢ vardir. Bu sinyale clock sinyali denir ve PIC’ in clock sinyali i¢in
kullanilan iki ucu vardir. Bunlar OSCI (osilator) ( 16. pin ) ve OSC2 ( 15. pin)
uclaridir. Clock osilator cesitleri sunlardir:

e RC - Diren¢ / Kondansator

e XT — Kiristal veya seramik resonator

e HS - Yiiksek hizli kristal veya seramik resonator

e LP - Diisiik frekansl kristal
Secilecek olan osilator tipi PIC” in  kontrol ettigi devrenin hiz gereksinimine bagh
olarak secilir. Asagidaki Cizelge 2.5. hangi osilator tipinin hangi frekans sinirlar

icerisinde kullanilabilecegini gosterir (Altinbasak, 2004).

Cizelge 2.5. Osilator tipi ve frekans araliklari (Altinbasak, 2004)

Osilator Tipi | Frekans Sinirt

RC 0-4 MHz

LP 5-200 KHz

XT 100 KHz — 4 MHz
HS (-04) 4 MHz

HS (-10) 4 - 10 MHz

HS (-20) 4 - 20 MHz
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PIC 16F84A’ nin besleme uclarina gerilim uygulandig1 anda bellekteki programin

baslangic adresinden itibaren calismasini saglayan bir reset devresi vardir. Bu reset

3

devresi PIC icerisindedir ve “ power on reset” denir. MCLR ucu ise kullanicinin
programi kesip kasti olarak baslangica dondiirebilmesi i¢in kullanilir (Altinbasak,
2004). PIC 16F84A’ min 13 adet giris / ¢cikis portu vardir. Bunlardan 5 tanesi A portu
(RAO — RA4 ), 8 tanesi de B portudur ( BO — B7 ). Bu 13 portun her biri giris yada

cikis olarak kullanilabilir (Microchip, 2007).

PIC 16F84A mikrodenetleyicisinin bellegi, program ve RAM bellegi olmak iizere iki
ayr1 bellek blogundan olusur. 16F84A’ nin 1 Kbyte’ lik program bellegi vardir. Her
bir bellek hiicresi icerisinde 14 bit uzunlugundaki program komutlar1 saklanir. Bu
mikrodenetleyicide sadece Assembly komutlar1 saklanir. PIC 16F84A’ nin program
bellegine 14 bit uzunlugunda toplam 1023 satir komut yazilabilir. PIC 16F84A’nin
RAM belleginde file registerlerin toplam uzunlugu 8 bittir. Buradaki RAM iki
sayfadan ( Bank’ tan ) meydana gelir (Altinbasak, 2004).

2.5. DS18S20 Dijital Is1 Sensorii

DS18S20 dijital termometresi 9 ile 12 bit arasinda degisen ¢oziiniirliikkte sicaklik
Olctimleri saglamaktadir. Ayrica alt ve iist sinir sicaklik degerleri icin tetiklenen
alarm fonksiyonuna sahiptir. DS18S20 termometresi iletisim i¢in 1-Wire veri yolunu
kullanmaktadir. 1-Wire, tamima gore herhangi bir mikroislemci ile iletisim igin 1
hatta ve saseye ihtiya¢ duymaktadir. -55 °C ile 125 °C arasinda ¢alisma sicakligina
sahiptir. -10 °C’ den diisiik ve 85 °C’ den yiiksek sicakliklarda, £0.5 °C hassasiyetle
calismaktadir. Bununla birlikte DS18S20 termometresi, harici bir gii¢ kaynagimna
ihtiya¢c duymadan kendi veri hattindan ( Parasite Power) gii¢c saglayabilmektedir. Her
DS18S20 termometresi icinde 64 bitten olusan tek bir seri kod bulunmaktadir. Bu
kod sayesinde, ayn1 1-Wire veri yolu lizerinden genis bir alana yayilmis birden ¢ok
termometre, bir mikroislemci sayesinde kolaylikla yonetilebilmektedir. Sekil 2.28.°
de DS18S20 dijital termometresine ait blok diyagram goriilmektedir. Sekil 2.27.” de
ise DS18S20 entegresinin TO-92 kilif standardi uyumlu pinleri goriilmektedir
(Gorgiili, 2007).
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Sekil 2.27. DS18S20 ye ait TO-92 kilif standardi pinleri (Maxim, 2007)

Vey
4.TK% PARASITE POWER KB
DEMBEST P onrrol Losic DS18S20
i P
DQ v
SICAKLIK SENSHRU |
BT A 64-BIT ROM
DAHILE Voo > )

.q 1-wire PORT YUKSEK ALARM TETIKLEMEST
GND %Cpp SCRATCHPAD 4"' (TH) REGISTER (EEPROM) |
POWER |

Voo I SUPPLY | ——Jp

YENU 4_,[ 8 BIT CRC URETECH |
Sekil 2.28. DS18520’ ye ait blok diyagram (Maxim, 2007)

DUSUK ALARM TETIKLEMEST
{TH) REGISTER (EEPROM)

2.6.2x16 LCD

LCD’ler ilk olarak 1960 yilinda kullanilmis olup giiniimiizde de kullanilan yiiksek
teknolojik sistemlerdir. Likit kristalli ekran; giinliik yasamda cep telefonlarinda,
beyaz esyalarda, giivenlik sistemlerinde ve bir¢ok elektronik sistemde kullanilan ve

kendi karakter hafizasi bulunan bir birimdir. 2 x 16; 2 satir ve 16 siitundan olusan bir

ekran anlamina gelmektedir.

Sekil 2.29. LCD genel goriiniimii (Teknomerkez, 2004)
Likit kristalli ekran 16 adet baglantiya sahiptir. Bu baglantilar asagida aciklanmustir.
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Sekil 2.30. Proteus programinda bacak baglantilar1 (Teknomerkez, 2004)

Sekil 2.29. ve Sekil 2.30’da da goriildiigii gibi 1. ve 2. bacaklar gii¢ kaynag: hatlari
yani Vg ve Vgq4' dir. Vgg bacaginin pozitif gerilime, V' nin de 0 V' a veya topraga
baglanmasi gerektigini ifade eder. Likit kristalli ekran birimleri veri kitap¢iklarinin
cogunda kaynak besleme gerilimi 5V gosterilmesine ragmen, 6V ve 4.5V'luk
beslemelerde de oldukga iyi caligmaktadir. Hatta bazi ekran birimlerinde besleme
gerilimi 3V'a kadar diismektedir. Bu nedenle ekran birimleri etkin ve ekonomik

olarak pil / batarya ile beslemek de miimkiindiir ( Kizilbey, 2005).

Sekil 2.31. LCD arka goriintiisii (Teknomerkez, 2004)

3. bacak yani Vg, ekranin parlakligin1 ayarlamaya yarayan bir kontrol ucudur. Bu
bacak degisken bir gerilim kaynagina veya besleme hatlar1 arasina baglanan bir
ayarli direncin orta ucuna baglanarak bu ayar yapilabilmektedir. Ancak bazi likit
kristalli ekran birimlerinin 7V' a varan gerilimlere ihtiya¢ duydugu da goz oniine
alinirsa, en basit olarak bu bacagin OV'a baglanmasi en uygunudur. 4., 5. ve 6.
bacaklar komut kontrol bitleri olarak isimlendirilebilirler. Bunlardan 4. bacak yani
RS yazmag¢ se¢cme bitidir ve bu komut kontrol bacaklarinin ilkini olusturur. Bu hat
diisiik (Lojik 0) yapildig1 durumda ekrana aktarilan veri bitleri komut olarak algilanir
ve gerekli islem yerine getirilir. Bu durumda ekrandan okunan veri bitleri ise,
ekranin durumu hakkinda bilgi verir. Bu hattin yiliksek (Lojik 1) yapilmasi ile de,
birime karakter veri transferi veya alimi yapilacagi anlasilir. Kisa ve basitce
ozetlemek gerekirse, ekranda bir karakter yazmak veya ekrandan bir karakter

okumak icin RS hatt1 yiiksek, ekrana bir komut yollamak veya ekranin durumu
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hakkinda bilgi almak istersek RS hattim1 diisiik yapilmasi gerekmektedir. 5. bacak
yani R/W hatti, kisaca oku / yaz anlamina gelmektedir. Eger ekrana karakter veri
transferi yapilacaksa veya bir komut yollanacaksa diisiik, karakter veri alimi
yapilacaksa veya yazmaclardan durum bilgisi okunacaksa yiiksek yapilir. 6. bacak
yani E ise komut kontrol bitlerinin sonuncusunu olusturur ve yetki biti olarak
isimlendirilebilir. Bu girig, birim ve veri hatlar1 arasinda, komutlarin veya karakter

verilerinin, gercek anlamda aktarimini baglatmak i¢in kullanilir (Kizilbey, 2005).

Ekrana yazilirken, veri aktarimi sadece bu isaretin diisen kenarinda gerceklesir.
Bununla birlikte, ekrandan okuma yapilirken, veri yiikselen kenar hemen kisa bir
siire sonra hazir olur ve isaret tekrar diisiinceye kadar hatta kalir. 7. ile 14. bacaklar
arasindaki uclar sekiz adet veri hattidir. Veri ekrana, ya 8 bit'lik tek bir byte olarak ya
da, ici 4 bit'lik Nibble' lar olarak aktarilir veya ekrandan okunur. Bu ikinci durumda,
sadece iist dort veri hatti (D4' den D7' ye) kullanilir. Bu 4 bit modu, bir
mikrodenetleyici kullanildiginda, daha az giris / cikis hattina gerek oldugundan
kullamighidir. 15. ve 16. bacaklar ise aydinlatma girisleridir. 15. bacak +5 Volt
gerilime, 16. bacak ise toprak hattina baglandiginda ekran 1s1ikl1 hale gelmektedir
(Kizilbey, 2005).

2.7. LM7805 Gerilim Diizenleyici

LM78XX serisi pozitif gerilim diizenleyicileri, elektronik elemanlarin giic
tilketimlerinin hizla azalmaya devam ettigi giiniimiizde, devre tasariminda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica LM79XX serisi negatif gerilim diizenleyicileri de
bulunmaktadir. Bir LM7805 devresi, girisine uygulanan 15 Volt’luk gerilimi, 5
Volt’a diisiiriip sabitlerken; LM7905 devresi, aym gerilim girisine uygulandiginda bu
gerilimi -5 Volt’a diisiirmektedir. Model olarak; 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24 Volt
cikis gerilimi verebilen modeller bulunmaktadir. Ayrica LM117XX serisi gerilim
diizenleyiciler 1.2 Volt’ tan 57 Volt’a kadar cikis gerilimi saglayabilmektedirler
(Kizilbey, 2005).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Prensip Semasi ve Peltier Element

Bu projede, Peltier Element ile sicaklik farkliliklar1 ( Sekil 3.1) potansiyel enerjiye
dontistiiriilerek, dijital 1s1 sensorii ve RF FM Alici-Verici ile sicaklik duyumunun

kablosuz olarak tasinimi hedeflenmis ve gerceklestirilmistir.

Soguk Yiizey

Sicak Yizey

Sekil 3.1. Sicaklik farklilig1 ve gerilim

Projenin benzer diger projelerden farki; dncelikle kablosuz 6l¢iim, modiilii kablosuz

calistirma ve yiiksek sicaklikta calisma ( 125°C ) sartlarinin bir arada bulunmasidir.

Sekil 3.2.” de goriildiigii gibi projenin prensip semasi yer almaktadir. Devre ii¢
boliimde incelendiginde ilk kisim; gerilim kaynagi gorevini iistlenen Peltier Element,
ikinci kisim; sicaklik sensorii ile sicakligin algilandigr ve algilanan sicakligin
mikrodenetleyici vasitasiyla vericiye gonderildigi, tigiincii kistm olarak ta bilgilerin

alicidan mikrodenetleyici vasitastyla LCD ekranda goriintiilenmesinden olusur.
Projede Peltier Element’ in calisma prensibi; iki farkli metalin farkli sicakliklara tabi

tutuldugunda sicaklik farki ile dogru orantili olarak bir potansiyel iiretmesi ve bunun

akim siirmeye yeterli olmasi prensibine dayanmaktadir.
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Sekil 3.2. Termal DC Elektrik iirete¢li kablosuz sicaklik duyumu (Suster vd., 2004)

3.2. Verici Devre Modiilii

Bu uygulama da kullanilan max — 641 regiile entegre devresi, Peltier Element,
DS18S20 1s1 sensorii, 16F84A mikrodenetleyici ve ATX - 34 verici devre
elemanindan olusan modiiliin blok diyagrami Sekil 3.3.” teki gibidir. Verici devre

modiil baski devresi EK-7’ de verilmistir.

Anten

PE |f——nrd MaX
641
1l

D518520 p——ry M;idFjjjim

Sekil 3.3. Verici Devre blok diagrami

Verici devrenin gii¢ kaynagi gorevini “Peltier Element” yapmaktadir. Devrede max -
641 diizenleyici entegre devresi (Ek -11) Peltier elementin ¢ikisina gerilimi
yiikseltmesi amaci ile kullanilmistir. Verici devrede gii¢c kaynagi olarak kullanilan PE
( Peltier Element ) aliiminyum plakalar arasina yerlestirilmistir ( Sekil 3.4) Sicak
yiizeyi i¢in diiz bir plaka, soguk yiizey i¢in cok kanalli alimiinyum sogutucu
kullanilmistir. Burada aliiminyum plakalar arasina yerlestirilen PE’ nin yiizeylerine
siirilen termal macun yiizeyler arasindaki bosluklar1 kapatarak daha verimli

caligmasini saglayacaktir.
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Sekil 3.4. Aliiminyum plakalara yerlestirilmis PE’ nin yan ve iistten goriiniimii

Verici devrenin ¢alisma prensibinde ortamdaki 1s1y1 algilayan DS18S20 1s1 entegresi
algiladig1 anolog bilgi olan sicaklik bilgisini ADC’ ye gerek kalmadan dijital kodlara
cevirerek (Antrak, 2007) bilgileri 16F84A mikrodenetleyicisinin RAO yani 17
numarali bacagina giris bilgisi olarak gondermektedir ( Sekil 3.5 ). Burada PIC Basic
Pro programu ile yazilmis olan kodlar (Reynolds Electronics, 2007) (EK — 1, EK - 2)
ile birlikte alinan bilgi RA2 yani PIC’in 2 numaral1 bacagindan, ARX-34 vericisine

2 numarali bacagina iletilmektedir.
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Sekil 3.5. Verici devresi agik devre semasi

Sekil 3.5.° ten de goriildiigii gibi 16F84A mikrodenetleyicisinde kristal osilator
kullanilmistir. Verici devrede adi gecen D1 diyotu, PE’ in sagladigi 5V gerilim
mikrodenetleyiciye ulastig1 anda yanarken, D2 led diyotu ise ortamda algilanan ve
verici modiile iletilen her bilgide yanip sonmekte ve degisen bir bilgi oldugunu haber

vermektedir. Sistemdeki 1s1 farkliliklarindan ve dolayis1 ile gerilimin diisiip
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yiikselmesinden dolay1r mikrodenetleyicide bir kararsizlik durumunun olusmamasi
icin; transistor, diren¢ ve kondansatorlerden olusan flip - flop ile sistem belirli
araliklarla otomatik olarak resetlenerek gerilim diisiip yiikselmesinden
kaynaklanacak bir problem ortadan kaldirilmistir. Bu sayede zaten 5V seviyesinden
sonra calisan sistem ayrica belirli zaman araliklarinda resetlenerek kararli

calistirlmistir.

Verici devrenin donamim karti Sekil 3.6.° da gosterildigi gibidir. Burada 1 ile
numaralandirilmis kablo DS18S20 1s1 sensoriiniin 1stya dayanikli 6zel olarak
tiretilmis kablosudur. 2 numara ile gosterilen, verici devrenin gerilim kaynag: olarak
kullandig1 50mm x 55 mm x 5 mm boyutlarinda Peltier Elementi ve 3 numara da ise

ARX — 34 iin verici antenini gostermektedir.

Sekil 3.6. Verici devre donanim kart1

3.3. Alic1 Devre Modiilii

Alic1 devre modiiliinde kullanilan; 7805 Regiile Entegresi, 9V’ luk bir pil, 16F84A
mikrodenetleyicisi, ARX — 34 verici devre ve 2 x 16 boyutlarinda kullanilan standart
LCD’ dir ve bu elemanlardan olusan modiiliin blok diyagrami Sekil 3.7." deki

gibidir. Alic1 modiil bask1 devre semas1 EK-8 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.7. Alici devre blok diyagrami

Alict devrenin gii¢ kaynagi gorevini 9V veren bir pil yapmaktadir. Devrede 7805
gerilim diizenleyici entegre devresi kullanilan pilin cikisima gerilimi sabitlemesi
amac ile kullanilmis ve bu sayede sistemin DC 5V seviyesinin altinda ¢aligmasi
engellenmistir. Alict devrenin calisma prensibinde; Verici devresinden alinan ATX —
34 tarafindan gonderilmis ve dijitale cevrilmis sicaklik bilgisi alici devresinde Sekil
3.8.” de RX433 olarak gosterilen alict modiile gelir. Buradan alinan bilgi RX433” in
3 numarali bacagindan 16F84A’ nin RA2 yani 1 numarali ucuna gelir. Burada anolog
bilgiye cevrilen sicaklik bilgisi (Antrak, 2007) LCD gostergesine 16F84A araciligi
ile gonderilmistir. LCD kod agiklamalar1 EK — 5’ te verilmistir.
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Sekil 3.8. Alic1 devresi agik devre semasi
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Alici devrenin donanim karti Sekil 3.9. da gosterildigi gibidir. Burada 1 ile
numaralandirilmig kablo ARX - 34 hazir alict modiiliiniin 17,3 cm uzunlugundaki
anten kablosudur. 2 numara ile gosterilen, alic1 devrede biiyiik onem tasiyan bilginin
kablosuz olarak taginmasimi saglayan ARX — 34 iin verici modiiliidiir. 3 numarali
donanim elemam 2 x 16’ ik LCD’ dir. 4 numarali bolge ise alict devrenin gerilim

kaynag1 olarak gorev yapan pilin baglandig1 konnektordiir.

Sekil 3.9. Alic1 devre donanim kart1

3.4. Proje Diizenegi

Sekil 3.10.” da Peltier Element’ in gerilim kaynagi olarak kullanildigi, termoelektrik
kaynakli devrenin planlanmis ve kurulmus diizenegi gosterilmistir. Diizenek ig¢in
kullanilan donanim elemanlar1 numaralandirilmistir. Burada 1 numarali devre daha
oncede Sekil 3.8. te aciklanmis olan alic1 devre modiiliidiir. Diizenekte goriinen 2
numarali iki adet dijital multimeter sicak ve soguk yiizey sicakliklarinin Olciilen
degerlerini goriintilemekte kullamlir. Olciim yapilirken LCD’ de gosterilen ve
kablosuz olarak algilanan sicaklik ile dijital multimeter da goriinen sicak tarafindaki

sicaklik bilgisi karsilastirildiginda sonuglarin birbirine yakin oldugu gézlenmistir.
Diizenekte 3 numara ile gosterilen fan, Peltier Elementin soguk yiizeyini

desteklemek i¢in konulmustur. Disardan bir adaptor yardimiyla calistirilan fan, PE’

nin soguk yiizey sicaklik bilgisinin ¢ok fazla degismemesi ve ortam sicakliginda

46



tutmas1 icin gerekmektedir. Peltier Elementin aliiminyum plaka ve c¢ok kanalli
sogutucu igerisine yerlestirildigi ve 1s1 farkindan gerilim elde edilerek verici devrenin
gerilim kaynagi olarak kullanildigir bolim 4 daha 6nce Sekil 3.3.” te anlatilmisti. 5
numara ile gosterilen kisim Peltier Element’ in sicak yiizeyindeki 1sinin kaynagini
olusturan bir 1siticidir. Ayarlanabilen 1s1 diigmesi ile sicakligin seviyesi
ayarlanmistir. Burada ayarlanan sicaklik fark degerinin Peltier Element icin daha
Onceden iiretim asamasinda belirlenmis, maksimum AT’ yi agmamas1 gerekmektedir

(Cizelge 2.2.).

Sekil 3.10. Proje diizenegi

Devrede Peltier Element’ in sicak ve soguk ylizeyi arasindaki sicaklik farkindan
olusan ve dogrusal olarak artan gerilim bilgisiyle beslenen verici devre modiilii 6
numara ile gosterilmistir. Verici devreye giren gerilim bilgisi Dijital Avometre ile
Olciilmiis ve grafik degeri i¢in 6n hazirlik yapilmasini saglamistir. Proje diizeneginde
goriinen 7 numaral1 devre; sistemin calismasi icin gerekli olan 5V’ a ulasilmasi icin
Peltier Elementten ¢ikan gerilim degerini 3,5V a ulastig1 anda daha yiiksek sicaklik
Olciimii yapilabilmesi icin 5V’ a yiikseltme amacli kullanilan max-641 entegresi ile

olusturulmus bir yiikseltici devresidir.

3.5. Kablosuz Deger Okuma

Atik 1s1y1 yeniden kullanma amaclhi gerceklestirilmesi diisiiniilen, termoelektrik

kaynakli yiiksek sicaklik duyum devresinde, kablosuz olarak Slgiilen sicaklik bilgisi
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degeri okuma islemi Sekil 3.11." de gosterilmistir. Hazirlanan diizenekte okunan
degerin 92 °C, dijital multimeter de okunan degerin 89°C oldugu goriilmektedir.
Burada okunan deger DS18S20 1s1 sensoriiniin algilayacagt maksimum sicaklik
degerinin +125°C olmas1 ve Peltier Element’ in AT’ yi agmamas1 gerekcesiyle elde
edilmis ornek bir 6lciimdiir. Olgiim yapilirken mesafenin 1,5 m’ yi astign durumda
bile sagliklt bir ol¢iim yapildigi gozlenmigtir. Bir araba motorunun sicakligini
Olcmek icin tasarlanmasi olas1 olan bu devrede araba 6n paneline yerlestirilen alici
modiilii sicaklik bilgisini mesafe acisindan c¢ok rahat bir sekilde siiriiciiye

iletebilecektir.

Hazir modiil olarak alinmis devrede kullanilmis olan ATX — 34 vericisi ile ARX — 34
alict aygitinin PIC 16F84A ve DS18S20 ile sorunsuz ¢alistigi gdzlenmistir.

e )

Sekil 3.11. Kablosuz sicaklik 6l¢iimii
3.6. Peltier Element (TEG) Karakteristik Degerleri ve Matematiksel Denklemi

Projede kullanilan Peltier Elementin yiiksiiz ve 21.5 €’ luk yiik direnci baglandiktan
sonra Olgiilen karakteristik degerleri Cizelge 3.1.” de verilmistir. Bu degerler
dogrultusunda yapilan calismalarda soguk yiizey sicakligi 25 °C de sabit tutulmaya
calisilmistir. Elde edilen karakteristik bilgiler sonucunda cizilen grafik Sekil 3.12°

de verilmistir.
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Cizelge 3.1. TMG-450-0.8-1.0 i¢cin Deneysel Sonuglar

Ty, T. Vou Volt Vo, Volt  Tp-T, Yiik Akimi
°C °C Yiiksiiz R=21.5Q °C Amperes
47.0 25.0 2.68 1.28 22.0 0.059535
58.5 25.5 3.86 2.04 33.0 0.094884
66.1 24.0 5.23 2.53 421 0.117674
75.5 25.2 6.36 3.01 50.3 0.140000
85.0 24.6 8.13 3.56 60.4 0.165581
97.1 25.0 9.14 4.24 721 0.197209
103.2 24.0 9.82 4.61 79.2 0.214419
116.5 251 10.87 5.29 91.4 0.246047
124.7 256 11.61 5.76 99.1 0.267907
135.9 249 1293 6.23 111.0 0.289767
144.8 246 13.35 6.57 120.2 0.305581
153.1 25.7 14.39 6.80 127.4 0.316279
159.1 25.0 15.20 7.06 1341 0.328372
169.8 25.0 15.95 7.54 144.8 0.350698
179.5 255 16.76 7.78 154.0 0.361860
194.0 254 17.03 8.14 168.6 0.378605
204.4 252 17.64 8.41 179.2 0.391163
211.2 24.2 18.3 8.61 187.0 0.400465
218.2 250 18.76 8.71 193.2 0.405116
225.2 252 19.03 8.97 200.0 0.417209
Ortalama T,= 24.985 °C
Sicak Vizey Sicaldigna Fargidide TEG Caag Voltaj (Sogds Vimey 25 C)
20 T T T T T T T T T
. e
g6 s _____ s JEETE TR, ok U RORR SRR
salecrdiarnsomcelin oo lae B et ot y
Bl ool ol BUEEET -
= A
gm ------ [ETRE NNEILIT L TE RN NEO e (e -
= ' -
I:I-’-'EI B;:I S;II ‘1IIII '12IEI 1-’113 1EI“:I 1R:II E‘EIIEI Zé‘l:l 240
Sicak yitzey swakli: (C derece)

Sekil 3.12. Sicak Yiizey Sicakligina Karsilik TEG Cikis Gerilimi (Soguk yiizey =

25°C)
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TEG (Thermo Electric Generator) ¢ikis gerilimine bagli olarak Sicak Yiizey
Sicakliginin Olgiilmesi i¢in bir grafik olusturulmus ve bu grafik Sekil 3.13" te
gosterildigi gibi Matlab programinda hazir olarak bulunan Curve Fitting alt programi
kullanilarak ¢izilmis ve ikinci dereceden bir denklemin bu grafigi belli sabit degerler

ile gerceklestirebilecegi goriilmiistiir.

Gercek TEG Verileri Dogruliusunda Cizilen Efri {Soguk Yiizey 25 C)
20 T I I T T

*  “outwvs, Thot ; ; ; i
I e e o

TRG {1lag Yoltaji (Volf)

G0 80 100 120 140 160 180 200 220
Sicak Yiizey Swcakhi (C derece)

Sekil 3.13. Gergek veriler dogrultusunda ¢izilen egri (Soguk yiizey 25 °C)
f(x):ax2+bx+c 3.1
Yukarda grafik neticesinde elde edilen ikinci dereceden denklemde a, b ve c

degerleri Matlab programi Curve Fitting alt programi ile iiretilmis minimum ve

maksimum degerleri de verilen sabitlerin ortalamasi alinmistir.

a= 0.3208 (0.268, 0.3736) (3.2)
b= 3.329 (2.11, 4.548) (3.3)
c= 40.46 (34.22,46.7) (3.4)

50



Buradaki denklem incelenecek olursa; x olarak ifade edilen degisken TEG cikis
voltaji, F(x) olarak ifade edilen esitlik degeri ise TEG c¢ikis voltajina bagl olarak
elde edilecek olan Sicak Yiizey Sicakligidir.

Bu grafigin ¢izilmesi ve bu degerlerden bir denklem elde edilmesinin sebebi, 1s1
sensoOrii kullanmadan daha yiiksek sicakliklarda 6l¢iim yapabilmek ve bunun Peltier
Element (TEG) c¢ikisindan alinan gerilim bilgisi neticesinde Sicak Yiizey Sicakligini

Ol¢mektir.

3.7. Deney Sonuclar ve Grafik Analizi

Projede ol¢iilen sicaklik bilgisi degerini okumak i¢in 6ncelikle Verici devrenin 5V’ u
saglamasi gerekmektedir. Bunu icin AT’ nin belli bir sayr degerine ulasmasi

gerekmektedir. Sekil 3.14.” de T; ve T, ilk sicaklik degerler gosterilmistir.

Olciilen Sicakhk Dederleri

80 —T1(°C)
80 —T2(°C)

Sicaklik (°C)
b |
o

1 & 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Glcuiim Bilgi Sayisi

Sekil 3.14. Olgiim degerleri grafik gostergesi

Isitic1 ve fan calistirilmadan 6nce Dijital Multi Meter ile ol¢iilen ilk degerler oda
sicakligr degerleridir ve bu deger iki termokupl icin de aymdir ( ~ 22 °C ). Daha
sonra ¢alistirillan 1sitict T sicakligimi arttirirken, calistirilan fan ise T, sicakliginin
oda sicakligina yakin bir degerde kalmasimi saglamistir. Sekil 3.14° te gosterildigi
gibi T, sicakligr artarken T,’ ¢ok fazla bir degisim gostermemistir. Sekil 3.15. te

Olciim degerlerinde sicak ve soguk bilgisinin farki olan AT goOsterilmistir.
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Olgiilen Sicaklk Degerleri

920 —T1(°C)
80 —T2(°C)
60 T1-T2
50 —Vout

30 +—
10 +—

T =1

1 3 & 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Glciim Bilgi Sayisi

Sicaklik (°C)
-~
o

Sekil 3.15. Sicaklik fark gostergesi grafigi

Gerceklestirilen deneyde Sekil 3.16.” da kirmizi renkte gosterilen grafik ¢izgisi,

sicakligin algilanmaya ve LCD ekranda okunmaya baslandig1 degerdir.

Olgiilen Sicaklk Degerleri

100 7 - [—Tic0)
T1T2
50 —Vout

40 —_—c
30 1+—

Sicaklik (°C)
~
(=]

18 i s e I o e P ) e B e s S e |

1 3 5 7 9 11 13 18 17 19 21 23
OGicuim Bilgi Savisi

Sekil 3.16. Sicakligin okunmaya baslandig grafik gostergesi

Deney degerleri sonucunda ilk okunan sicaklik bilgisi 88 °C’ dir. Devrenin daha
diisiikk sicaklik farkinda ek bir donamim mekanizmasiyla calistirildig: diisiiniiliirse

Olciilen sicaklik degeri daha diisiik olacaktir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma da, kablosuz iletisim teknolojisinden faydalanarak kullanilan ATX- 34 ve
ARX — 34 adi ile anmilan hazir modiillerle, PIC Basic Pro programi vasitasiyla
yiiklenen kodlar calistiran Pic 16F84A mikrodenetleyicisinin, DS18S20 1s1 sensorii
ile haberleserek; sicakligin Peltier Element’ in gerilim kaynagi olarak kullanildig:
verici devreden gonderilen bilgiyle, alic1 devrede LCD ile goriintiilenmesi islemi

gerceklestirilmistir.

Reversible bir malzeme olan Peltier Element, atik 1sinin yeniden kullanilmasi ile elde
edilen elektrik enerjisinin bir devreyi besleyecek akima sahip olmasi prensibine gore,
verici devrenin belli bir AT sicaklik farkinda, 5V gerilime ulasmasim1 ve devreyi
calistirmast gorevini iistlenmektedir. Gelistirilen modiilde; 5V degerini okumak icin
sicaklik farki esik degerinin yiiksek oldugu, bu sebeple devrenin ilk giris katina
uygulanan bu gerilimin, daha diisiik sicaklik farkliliklarindan 5V’ un altindaki
degerde devreyi calistirmasi icin voltajinin yiikseltilmesi goreviyle 7805 Gerilim

Regiilatorii yerine Diisiiriicti — Yiikseltici ( Buck — Boost ) kullanilabilir.

Bugiine kadar yapilan sicaklik duyum devrelerinde termoelektrik malzemeler veya
benzeri sicakligi elektriksel isarete doniistiiriicii duyargalar ve benzerleri kullanilarak
sicaklik duyumu kablolu olarak gerceklestirilmistir. Tiim bu 6zelliklerin bir arada yer

aldig1 6zgiin bir projedir.

Termoelektrik kaynakli tasarlanan bu devre bugiine kadar yapilmamis bir ¢alisma
olup endiistriyel ve otomotiv uygulamalari miimkiindiir. Ornek olarak bir otomobil
motorunun  motor blogundaki sicaklik  Ol¢limiiniin  bu  proje  dahilinde
gerceklestirilmesi diisiiniilebilir. Daha yiiksek sicakliklarda ol¢iim yapmak icin
denklemden (3.1) faydalanilarak 1s1 sensoOrii  kullanilmadan yeni modiil

gerceklestirilebilir.

Devrenin yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in prototipinin olusturulmas: ve bu

protatibe uygulanacagi sistem i¢in gerekli kalibrasyon islemlerinin gerceklestirilmesi
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diisiiniilebilir. Ilerleyen siire¢ icerisinde tiim modiiliin PE dahil tek bir chip halinde

iretilmesi diisiiniilebilir.
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EK-1

wdckRRdkRRRRR* Verici modiiliine ait kodlar (Olimex, 2005 )% % sk s sk etk e oo
@ device pic16F84, wdt_off, pwrt_on, protect_off

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
DEFINE OSC 4
TRISB = %00000000

output porta.2
output porta.3

sk sk sk sk sk sk skeosk sk skt sk sk skoke skokeskokok

command var  byte

i var byte
temp var word
isi var  byte

nokta var  byte

DQ var PORTA.0
DQ_DIR var TRISA.O
skosk sk sk sk sk sk sk sk skeoskeo sk soskoskeske sk sk skokeskesk
command=0

i=0

temp=0

1si=0

nokta=0

DQ=0

DQ_DIR=0

T
basla:

gosub okuisi

SerOut PORTA.2,n300,[194]
SerOut PORTA.2,n300,[isi]
pause 8

SerOut PORTA.2,n300,[194]
SerOut PORTA.2,n300,[isi]
pause 8

SerOut PORTA.2,n300,[194]
SerOut PORTA.2,n300,[isi]
pause 8

SerOut PORTA.2,n300,[194]
SerOut PORTA.2,n300,[isi]
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high porta.3

pause 200

low porta.3

pause 200

goto basla

e T  a a
okuisi:

Gosub init1820 'l saniye siiriiyor

command = $cc
Gosub write1820 "0.5 saniye siiriiyor

command = $44

Gosub write1820 "0.5 saniye siiriiyor
Pause 2000
Gosub init1820 "1 saniye siiriiyor

command = $cc
Gosub write1820 "0.5 saniye siiriiyor

command = $be
Gosub write1820 "0.5 saniye siiriiyor
Gosub read1820 'l saniye siiriiyor

isi=temp>>1
nokta=(temp.0 * 5)

return
B s o e L T o e L B B B
nit1820: 'l saniye siiriiyor

Low DQ

Pauseus 500

DQ DIR =1

Pauseus 100

If DQ =1 Then
Pause 500

60



return
Endif

Pauseus 400

Return

e T  a a

write1820: " 0.5 saniye siirliyor
Fori=1to8

If command.0 = 0 Then
Gosub write0

Else
Gosub writel
Endif
command = command >> 1
Next i

Return

"ttt

write0:
Low DQ
Pauseus 60
DQ _DIR =1

Return

"ttt

writel:
Low DQ

@ nop
DQ _DIR =1
Pauseus 60

Return
o
read1820: 'l saniye siiriiyor
Fori=1to 16
temp = temp >> 1

Gosub readbit
Next i

61



Return
e o L R o o T L L B B B B e e

readbit:
temp.15 =1
Low DQ

@ nop
DQ_DIR =1
If DQ =0 Then

temp.15 =0

Endif
Pauseus 60
Return

bttt

End
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EK -2

ek Alict modiiliine ait kodlar (Teknomerkez, 2004 )% #sdttatstottstor

a VAR byte

"o s s she sk sk sk e st st sfe s sfe sk sk sk sie st sfe sk sk sk st sie st sfe s sfe sk sk sk st e st sfe s sk sk sk sk st ste st s sk she sk sk skt sk st sl sk sl sk sk koot stk sk skoskok

LCDOut $FE, 1

LCDOut" SD.U. "

LCDOut $FE, $C0

LCDOut " Emine ARUGASLAN"
pause 1000

LCDOut $FE, 1

LCDOut" T.EF. "

LCDOut $FE, $C0

LCDOut " Emine ARUGASLAN "
pause 1000

bas:

serin PORTA.2,n300,[194],a
LCDOut $FE,1
LCDOut " TERMOMETRE"
LCDOut $FE, $C0
LCDOut "ISI ",DEC a," DERECEDiR"
pause 100

goto bas

end
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EK-3

" ofe s s s sk sk sk st sie st sfe s s sk sk sk s sk st s sfe sk sk sk st st st sl s s sk sk sk st st sie st s sk she sk sk skt sie st st sk sk sk sk sk skt st st sk sk skoskoskoskokok

"* MODEDEFS.BAS modedefs.bas dosyasi seri haberlesme protokollerinin

* var oldugu dosyadir. *
"k k

'k &

* By : Leonard Zerman, Jeffrey Schmoyer *

" Notice : Copyright (c) 2001 microEngineering Labs, Inc. *

¥ All Rights Reserved *

* Date  :04/17/01 *

" Version :2.40 *

"* Notes : Mode definitions for Debug, Serin/out, *

"k Shiftin/out, Xin/out *

" ofe s s sk sk sk sk st sie st sfe s sfe sk sk sk sk sk st s sfe sk sk sk st sie st s s sfe sk sk sk sk s sie st s sk she sk sk skt sie st sk sk sk sk sk sk skt st st sk sk skoskoskoskoskeok

" Serin / Serout Modes (Do not use with Serin2 / Serout2)
Symbol T2400 =0 ' Driven True
Symbol T1200 =1 ' Driven True
Symbol T9600 =2 " Driven True
Symbol T300 =3 ' Driven True

Symbol N2400 =4 " Driven Inverted
Symbol N1200 =5 " Driven Inverted
Symbol N9600 =6  'Driven Inverted
Symbol N300 =7 ' Driven Inverted

Symbol OT2400 = 8 "Open True
Symbol OT1200 =9 "Open True
Symbol OT9600 =10 ' Open True
Symbol OT300 =11  'Open True

Symbol ON2400 =12 ' Open Inverted
Symbol ON1200 =13 ' Open Inverted
Symbol ON9600 = 14 ' Open Inverted
Symbol ON300 =15 'Open Inverted

" Shiftin Modes

Symbol MSBPRE =0 ' MSB first, sample before clock
Symbol LSBPRE = 1 " LSB first, sample before clock
Symbol MSBPOST =2 ' MSB first, sample after clock
Symbol LSBPOST =3 ' LSB first, sample after clock

" Shiftout Modes

Symbol LSBFIRST =0 ' LSB first
Symbol MSBFIRST =1 ' MSB first
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" Debug / Serial Constants
Symbol CLS =0

Symbol HOME = 1
Symbol BELL =7
Symbol BKSP = §
Symbol TAB =9

Symbol CR =13

' Xout Commands

Symbol UnitOn = %10010
Symbol UnitOff = %11010
Symbol UnitsOff = %11100
Symbol LightsOn = %10100
Symbol LightsOff = %10000
Symbol Dim = %11110
Symbol Bright = %10110

S * EOF MODEDEFS.BAS *
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EK -4

' PicBasic Pro program to read DS1820 1-wire temperature sensor

and display temperature on LCD, ( Warburton Technology, 2007)

' Define LOADER_USED to allow use of the boot loader.
" This will not affect normal program operation.

Define LOADER_USED 1

' Define LCD pins

Define LCD_DREG PORTD
Define LCD_DBIT 4

Define LCD_RSREG  PORTE
Define LCD_RSBIT 0
Define LCD_EREG PORTE
Define LCD_EBIT 1

" Allocate variables

command var  byte ' Storage for command
i var byte ' Storage for loop counter
temp var word ' Storage for temperature

DQ var PORTC.0 " Alias DS1820 data pin
DQ_DIR var TRISC.0 " Alias DS1820 data direction pin

ADCONI1 =7 'Set PORTA and PORTE to digital
Low PORTE.2 "LCD R/W line low (W)
Pause 100 ' Wait for LCD to start

Lcdout $fe, 1, "Temp in degrees C" ' Display sign-on message

' Mainloop to read the temperature and display on LCD
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mainloop:

Gosub init1820 " Init the DS1820

command = $cc " Issue Skip ROM command
Gosub write1820

command = $44 " Start temperature conversion
Gosub write1820

Pause 2000 ' Wait 2 seconds for conversion to complete
Gosub init1820 ' Do another init

command = $cc "Issue Skip ROM command
Gosub write1820

command = $be ' Read the temperature

Gosub write1820

Gosub read1820

' Display the decimal temperature

Lcdout $fe, 1, dec (temp >> 1), ".", dec (temp.0 * 5), " degrees C"

Goto mainloop 'Do it forever

" Initialize DS1820 and check for presence

init1820:
Low DQ ' Set the data pin low to init
Pauseus 500 " Wait > 480us
DQ_DIR =1 ' Release data pin (set to input for high)
Pauseus 100 ' Wait > 60us
If DQ =1 Then
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Lcdout $fe, 1, "DS1820 not present”
Pause 500
Goto mainloop 'Try again
Endif
Pauseus 400 " Wait for end of presence pulse

Return

' Write "command" byte to the DS1820
write1820:
Fori=1to8 ' 8 bits to a byte
If command.O = 0 Then
Gosub writeQ ' Write a O bit

Else
Gosub writel ' Write a 1 bit
Endif
command = command >> 1 ' Shift to next bit
Next i
Return

' Write a 0 bit to the DS1820

write0:
Low DQ
Pauseus 60 ' Low for > 60us for 0
DQ_DIR =1 ' Release data pin (set to input for high)
Return

' Write a 1 bit to the DS1820

writel:
Low DQ " Low for < 15us for 1
@ nop 'Delay lus at 4AMHz
DQ_DIR =1 ' Release data pin (set to input for high)
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Pauseus 60 " Use up rest of time slot

Return

' Read temperature from the DS1820
read1820:
Fori=1to 16 ' 16 bits to a word
temp = temp >> 1 ' Shift down bits
Gosub readbit ' Get the bit to the top of temp
Next i

Return

'Read a bit from the DS1820

readbit:
temp.15 =1 ' Preset read bit to 1
Low DQ " Start the time slot
@ nop 'Delay lus at 4AMHz
DQ_DIR =1 ' Release data pin (set to input for high)
If DQ =0 Then
temp.15=0 'Setbitto 0
Endif
Pauseus 60 ' Wait out rest of time slot
Return
End
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EK -5

FodorkrkrkrRk L CD Kullanimina Ait Bilgiler, (Teknomerkez, 2004 )% ##s# kst kokkok%
LCD Pin bilgileri
LCD PINLERI

1 Vss, Toprak (Ground), Logic Vss, Logic Ground

2 Vcce, +5 Volt, Logic Vcee, Logic Power

3 VLc, VBias,Bias,Contrast (Kontrast)

4 RS, Register Select

5 R/W, Read/Write(Okuma yada Yazma Modu)

6 E, Enable, Strobe

7-14 DO-D7 (DATA girisleri)

15* Led+, A, Backlight+, Backlight Anode (LCD Panel 1s1g1 (+5 Volt))
16* Led-, K, Backlight-, Backlight Cathode (Toprak (Ground))

*15 ve 16. bacaklar baz1 displaylerde yoktur. Bu uclar paneli aydinlatmak icin
kullanilirlar. (Teknomerkez, 2004)

st s s sfe sfe sk sk st st st sfe sk sfe sk sk sk st sk st s sk sfe sk sk skt ste st sfe sk sfe sk sk skt sk st sl sk sk skoskskok

st s s sfe she sk sk st sk st sfe sk sfe sk sk sk st sk st sfe s sfe sk sk skt sie st sfe sk sfe sk sk skt st st sk sk soskoskoskoskok

PICBASIC’te kullanilan LCD komutlar1 (Teknomerkez, 2004)
$FE,1 Ekrani siler.

$FE,2 Satir basina doniiliir.

$FE,$0C Kursoriin goriintiisiinii yok eder

$FE,$0E Kursorii alt ¢izgi bi¢imine getirir

$FE,$0F Kursorii yanip/Soner yapar

$FE,$10 Kursorii 1 pozisyon sola getirir
$FE,$14 Kursorii 1 pozisyon saga getirir
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$FE,$CO0 Kursorii ikinci satirin basina getirir
$FE,$94 Kursorii tiglincii satirin basina getirir
$FE,$D4 Kursorii dordiincii satirin basina getirir

PICBASIC’te LCD’veri gondermek i¢in kullanilan komut; LCDOUT komutudur

>k st sk ke sk sk sk sk sk sk s sk sk skoste skt s sk sk skt sk st sk sk sk skoske skt sk skosk sk skt sk sk skoske skt sk skosk skt skt sk sk skt skoskoskoskok skokeskokok

st s sk sfe sfe sk sk st st st sfe s s she sk sk skt ste st sfe s she sk sk skt sie st sfe sk sl sk sk sk st sie st sfe sk sfe sk sk sk st st st sfe s s sk sk sk skt st st s sk sk sk skoskoskeoke skeoskosk

PICBASIC’te kullanilan LCD_DEFINE TANIMLAMALARI (Teknomerkez, 2004)
DEFINE LCD_DREG PORTB 'LCD DATA BACAKLARI PORTB'YE BAGLI
DEFINE LCD_DBIT 4 LCD DATA BITLERI HANGI BITTEN BASLIYOR
DEFINE LCD_EREG PORTB 'LCD ENABLE BACAGI HANGI PORTA BAGLI
DEFINE LCD_EBIT 3 LCD ENABLE BITI HANGI PORTA BAGLI

DEFINE LCD_RWREG PORTB 'LCD RW BACAGI HANGI PORTA BAGLI
DEFINE LCD_RWBIT 2 LCD RW BACAGI HANGI BITE BAGLI

DEFINE LCD_RSREG PORTB 'LCD RS BACAGI HANGI PORTA BAGLI
DEFINE LCD_RSBIT 1 LCD RS BACAGI HANGI BITE BAGLI

DEFINE LCD_BITS 4 LCD 4 BIT BAGLI

DEFINE LCD_LINES 2 LCD KAC SIRADAN OLUSUYOR

sje sfe sfe e i sie sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe e she sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe e sieshe sfe sfe sfe sfe sfe sfe e siesie sfe sfe sfe sfe sfe sfesfesiesiesie sfe sfe sfe sfe sfesfestesiesiesfesfe sfe sfe sfesfesiesiesiesiesesfesfe ek

sje sfe sfe e i sie sfe sfe sfe sfe sfe sfe e e she sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe e siesie sfe sfe sfe sfe sfe sfe e siesie sfe sfe sfe sfe sfe sfesfesiesiesie sfe sfe sfe sfe sfesfestesiesiesfesfe sfe sfesfesfesiesiesiesiesesfesfe ek

ONEMLI BiR NOT:

DEFINE LCD_RWREG PORTB 'LCD RW BACAGI HANGI PORTA BAGLI
DEFINE LCD_RWBIT 2 LCD RW BACAGI HANGI BITE BAGLI

Yukaridaki define tanimlamasi kullanildig1 zaman asagidaki kodun programa
eklenmesi gerekir.

LOW PORTB.2 RW BACAGI EKRANA YAZMAYA IMKAN VERMEK ICIN
LOW YAPILDI
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ONEMLI BiR NOT:

Diger bir ¢oziim ise yukaridaki notta bulunan komutlar1 kullanmayip RW pinini
direkt topraga bagladigimiz zaman sorunu ¢ozeriz iki sekilde program c¢alisacaktir.

ONEMLI BiR NOT:

LCD_DEFINE tanimlamalarindan sonra pause 500 komutunun yazilmasi gerekiyor
clinkii bu komut LCD’nin ag¢ilmasi icin gerekli olan siiredir.

ETEE T EEEETTEEEETIIEEETTEEEETIEEEETTEEEETIEETEESTEEEEEEEEEETIEEEEEEEEETS
Bir Ornek:

sk, CD_DEFINE TANIMLAMALAR Ik ke

DEFINE LCD_DREG PORTB 'LCD DATA BACAKLARI PORTB'YE BAGLI
DEFINE LCD_DBIT 4 'LCD DATA BITLERI HANGI BITTEN BASLIYOR
DEFINE LCD_EREG PORTB 'LCD ENABLE BACAGI HANGI PORTA BAGLI
DEFINE LCD_EBIT 3 'LCD ENABLE BITI HANGI PORTA BAGLI

DEFINE LCD_RWREG PORTB 'LCD RW BACAGI HANGI PORTA BAGLI
DEFINE LCD_RWBIT 2 'LCD RW BACAGI HANGI BITE BAGLI

DEFINE LCD_RSREG PORTB 'LCD RS BACAGI HANGI PORTA BAGLI
DEFINE LCD_RSBIT 1 'LCD RS BACAGI HANGI BITE BAGLI

DEFINE LCD_BITS 4 'LCD 4 BIT BAGLI

DEFINE LCD_LINES 2 'LCD KAC SIRADAN OLUSUYOR

TRISB=0

LOW PORTB.2 'RW BACAGI EKRANA YAZMAYA IMKAN VERMEK ICIN
LOW YAPILDI

PAUSE 200 200 ms BEKLEME YAP

LCDOUT $FE,1,"PiC BASiC PRO" 'ILK SATIRA YAZ
LCDOUT $FE,$C2,"OGRENIYORUM" 'IKINCI SATIRA YAZ

END

sfe sfesfeste e e sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe e e sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe e she e sfe sfe sfe sfe sfe sfesfe e e sfe sfe sfe sfe sfe sfesfe e she e sfe sfe sfe sfe sfesfesteshe e sfe sfe sfe sfe shesfesteshe she e s s sfe sl ke

Ornek Sonug : PIC BASIC PRO / OGRENIYORUM

>k st sk ke sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk skt s sk sk skt skt sk sk sk sk skt sk skosk sk skt sk skosk sk skt sk skosk sk skt sk sk skt skoskoskoskok skokeskokok

LCD’de simgesel olmayan karakterler yapmak

LCD’ler 5x7 dotmatrix tablodan olusur. LCD’lerde Tiirk¢e olmayan karakterler
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(1,0,¢,5,8) harfleri kullanilamaz ancak gerekli ayarlamalar yapilirsa (1,0,¢,s,8) harfleri
kullanilabilinir. LCD’lerde tanimlayabilecegimiz 8 ayr1 karakter vardir ve her bir
karakter i¢in 8 ayr1 data vardir.

Her bir karakterin yerlestirilme adresi vardir bunlar;
0.karakter $40 4 .karakter $60

1.karakter $48 5.karakter $68
2 karakter $50 6.karakter $70

3.karakter $58 7 karakter $78

Bu adreslerden hangisine karakter datalar1 yazilirsa program i¢inde ona ait karakter
numarasini kullanilarak ilgili karakter ekrana yazdirilabilinir.

Tiirkge karakterlere ait data numaralari ;

LCDOUT $FE,$40,$0A,$00,$11,$11,$11,$11,$0E,$00 'U
LCDOUT $FE,$48,$0E,$11,$10,$10,$11,50E,$04,500 'C
LCDOUT $FE,$50,$00,50E,$04,$04,$04,504,$0E,$00 'T
LCDOUT $FE,$58,$0A,$00,$0E,$11,$11,$11,$0E,$00 'O
LCDOUT $FE,$60,$0E,$00,$1F,$10,$13,$11,$1F,$00 'G

LCDOUT $FE,$68,$0E,$11,$10,$0E,$01,$15,$0E,$04 'S
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*******************Slcakllk Algllama Akls SemaSl***********************
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ARX - 34
ile iletisim kur
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GENERAL DESCRIPTION

Features:

433.920 MHz UHF band. Compatible with European EN 300 220 standard.
High frequency stability
Low current consumption, ideal for mobile application.

Applications:

Remote control system
Telemetry system
Social alarm system
Security alarm system
Paging system

General description:

The ATX-34 UHF ASK data transmitter is developed to cover a band plan ERC
Recommendation on Short Range Device (SRD) in the range of 434MHz ISM band.
The ATX-34 is designed for PCB mounting. A simple wire can be soldered to the
antenna input or the antenna can be printed on the PC board.

!‘ 17,5 mm ‘I

i

£

£

0

5

CITITITIT
¥
2.54 mm

Figure 1. Dimensions

PIN ASSIGNMENTS
Pin Pin-
/0 Description
No Name P
1 GND - Connection to GND
500 impedance antenna
23 ANT GND O- connection Connection to
GND
4 DIN I DIGITAL INPUT
use
+5VDC the power supply regulated
5 Vee .
terminal voltage
source .
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TECHNICAL FEATURES

Min. Typ. Max Unit Remarks
Frequency 433.920 MHz +200 KHz
Data Rate 0.3 24 Kbit/s
Output RF Power 10 dBm @5V & CW Power
lated volt Max.
Voltage supply 5 12 Vce tise reg alfipre Olg(fils\‘),“rce ax
Supply current 6,5 mA @5V
Logic 0. DI 0 0.1*Vee | Vde
voltaj
Logic “1” DI
voltaj Working
Temperature 0.8*Vc Vee Vdc
c-10 +55 °C
ETSI 300 220
OPERATION INSTRUCTIONS

ATX-34 is designed as a module that will be integrated into a user system. It is not a
ready-made product for private users. It can be regarded more like a special
component for part of an electronic system. The user needs basic knowledge about
electronics. Special knowledge about RF technology is helpful, but the most difficult
parts are integrated into the modules to enable easy operation. Some additional
information is given here:

Supply voltage:

UTX-CI15U has not a voltage regulator; user must guarantee stable voltage in the
given range. The design was made for operation with a battery. Supply voltage must
be used within specified voltage.

The module shows unstable function with the voltage lower than specified. If the
voltage which connected to the Vcc (+) and Ground (-) terminal is beyond the
maximum voltage given in the technical specification or reversed, the module will be
permanently damaged. To enable a low minimum voltage, no internal circuit is used
to prevent damage by incorrect polarity.

If a higher supply voltage is available then a simple diode can be inserted in
connection line to the Vcc terminal to prevent damage by incorrect polarity.
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Data Format :
There is a DIN pin is used as data input.

Data protocol should be as below:
TX : preamble + sencron + datal+.....+dataX

Preamble is used in order to establish synchronization of the frames required for the
transmission of data between transmitter and receiver, this signal is added to the front
of the frame, and may consist of a bit stream of alternately repeated Os and 1Is.

Prearmble Sencran Diata

“HUUU U L L

Antennas:

Most important for effective data transmission is selection of a good antenna, and RF
grounding, both for the transmitter and receiver. Without an antenna it is impossible
to transmit data over a long distance range.

The ATX-34 has a simple antenna input pin. Any suitable UHF antenna can be
connected to it. The easiest way to connect an antenna to the ATX-34 is to solder a
17.3 cm. (434MHz) wire directly to antenna input. If the receiving antenna is
installed away from the module, a 50-Ohm Coax antenna wire can be used. The
shielding of the antenna wire should be soldered to the case near the antenna input of
the module. It is possible, but not recommended to connect the module and antenna
by a connection on a PCB. This will decrease the performance of the module.

In most cases the following basic rules will help you:

*Connect an antenna with 50-Ohm impedance.

*Lambda/4 whip antenna length is approximately 17.3cm for 434MHz.

*Place the antenna vertically, straight up or down from the transmitter and receiver
module.

*Do not cover the antenna with metal parts.

*The human body can have similar effects like metal objects. Pocket transmitters
should be taken in the hand and put in a position away from the body and pointed in
the direction of the receiver.

*Best range is achieved if the transmitter and receiver antenna have a direct visual
connection. Any object in between the transmitter and receiver antenna, and metallic
objects in particular, will decrease the range.

*The transmission is influenced by possibility to have data error by overlaying the
direct and reflected signal.
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EK - 10
Receiver Module : RX433 (433.92 MHz)
Data Sheet

*Frequency Range: 433.92 MHZ

*Modulate Mode: ASK

*Circuit Shape: LC

*Date Rate: 4800 bps

*Selectivity: -106 dB

*Channel Spacing: IMHZ

*Supply Voltage: 5V

* High Sensitivity Passive Design.

*Simple To Apply with Low External Count.

Figure 1. RX433 Module

Symbol Parameter Conditions Min. Typ: Max. Unit
Vee Operating Supply Voltage 4.9 5 5.1
1 Tot Operating Supply Voltage 4.5
1 Data = +200 uA ( High) Vece -0.5 Vece
V Data Data Qut
1 Data=-10 uA (Low) 0.3
Figiire 2. DC Characteristics:
Characteristics Sym. Min. Typ. Max. Unit
Operating Radio Frequency FC 433.72 433.92 434.12 MHZ
Sensitivity Pref. =106 dBm
Channel Width -500 +500 KHZ
Noise Equivalent BW NEB 5 4 KHZ
Baseboard Data Rate 3 KB/S
Receiver Tum On Time 3 ms

Figure 3. Electrical Characteristics :
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1234

Figure 4. Application Note
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pin1: Gnd

pin 2 : Digitak Output

pin 3: Linear Output

pin 4 : Vcc

pin 5: Vcc

pin 6: Gnd

pin 7 : Gnd

bin 8:ANT ( About 30-35Ccm)

Moulation : AM
Supply Voltage : 5v dc



Ek - 11
MAX 641 Diisiiriicii — Yiikseltici (Buck/ Boost) Prensip Semasi

18uH

L1 A
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