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OZET

Bu calismada, kablo ile sicaklik verisinin aktariminin zor veya maliyetli oldugu durumlarda
kullanilabilecek, RF veri haberlesmesi ile kablosuz calisan bir uzaktan sicaklik 6l¢lim sistemi
prototipi gelistirilmigtir. Bu sistemde, birden ¢ok 0l¢iim noktasindan gonderilen sicaklik
bilgisi kontrol birimi tarafindan alinabilmekte ve bu sicaklik degerleri LCD’de
gosterilmektedir. Sicaklik Ol¢iimi i¢in kullanilan sicaklik algilayicisi, yiiksek dogrulukla
Olciim yapmakta ve sicaklik bilgisini tek bir veri hatti ilizerinden sayisal olarak
gondermektedir. Yapilan deneylerde, 6l¢lim noktalarindan kontrol noktasina sicaklik verisinin
hatasiz sekilde 30 metre uzakliga kadar iletebildigi gézlenmistir.

1. GIRIS

Bu sicaklik dl¢iim sisteminde, Maxim/Dallas firmasi tarafindan iiretilen DS18B20 adli sayisal
sicaklik algilayicilart kullanilarak birden ¢ok noktanin sicakliginin RF veri iletimi ile kablosuz
sekilde Ol¢ililmesi hedeflenmistir. RF veri iletimi i¢in Udea firmasi tarafindan tiretilen ve ASK
modiilasyonu kullanan ATX-34 / ARX-34 verici-alict birimleri kullanilmistir. Her bir 6lgiim
noktasinda PIC16F628 mikrodenetleyicisi, ATX-34 RF wvericisi 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 alinan
sicaklik bilgisi kontrol noktasindaki LCD’de gosterilmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen
sistemin dbek yapisi Sekil-1’de verilmektedir.
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Sekil-1 Kablosuz Olgiim Sisteminin Obek Gosterimi



2. SICAKLIK OLCUMU

Sanayi sektoriinden tiiketici elektronigine kadar bir ¢ok alanda sicaklik bilgisinin 6l¢limiine
gereksinim duyulmaktadir. Sicaklik 6l¢timiinde genellikle PTC ve NTC gibi analog sicaklik
algilayicilart kullanilmaktadir. Bu algilayicilar sicakliga bagli olarak dogrusal olmayan ¢ikis
vermektedirler. Bu nedenle hassas sicaklik Ol¢limlerinde bu egriselligin dikkate alinmasi
gerekmektedir. National Instruments firmasi tarafindan {iretilen ve analog c¢ikis veren
(10mV/°C) LM35 sicaklik algilayicist ile herhangi bir harici kalibrasyona gerek duyulmadan
Olglim alinabilmektedir. Ancak bu algilayict 1.5°C’lik hataya neden olacak ¢ikis
iiretebildiginden, hassas uygulamalar i¢in uygun degildir. Bununla birlikte, analog sicaklik
algilayicilariin sayisal sistemlerde kullanilabilmesi i¢in sicaklik bilgisinin analog/sayisal
doniistiiriicii kullanilarak sayisal bilgiye doniistiiriilmesi gerekmektedir.

2.1. DS18B20 Sayisal Sicaklik Algilayicist

Maxim/Dallas firmas: tarafindan iiretilen DS18B20 sicaklik algilayicisi en fazla 0.5°C’lik
hata ile -55°C ile +125°C aras1 Ol¢lim yapabilmekte ve sicaklik bilgisini sayisal olarak
vermektedir. TO-92 kilifindaki DS18B20’nin goriiniimii Sekil-2’de verilmektedir.

Sekil-2 DS18B20 alic1 biriminin 6nden goriiniisii

DS18B20 gibi sayisal ¢ikis veren sicaklik algilayicilarimin kullanimi ile analog/sayisal
dontstiiriicii kullanimina gerek kalmamaktadir. Ayrica Maxim/Dallas tarafindan gelistirilen
tek hatli (1-Wire®) bir haberlesme protokolii ile sicaklik bilgisi sayisal bir islemcinin sadece
bir giris/¢ikis ucu kullanilarak okunabilmektedir. Her bir DS18B20 i¢in tanimlanmis 64-bitlik
bir seri numarast mevcuttur. Bu seri numarasi sayesinde tek bir tel lizerinden birden fazla
DS18B20°den sicaklik bilgisi okunabilmektir. Ayrica parazit besleme Ozelligi ile (parasite
power) harici besleme kaynagina gerek kalmadan sicaklik bilgisi okunabilmektedir. Bu
algilayici ile ilgili daha fazla bilgi i¢in [1,2] incelenebilir.

3. KABLOSUZ VERI ILETIMI

Bu ¢aligmada, DS18B20 sicaklik algilayicilarindan sayisal bicimde alinan sicaklik bilgisinin
kontrol birimine iletimi i¢in Udea firmasi tarafindan iiretilen ve 433MHz frekansinda ASK
modiilasyonu yapan ATX-34 RF verici ve ARX-34 RF alict birimleri kullanilmaktadir. Bu
alic1 ve verici birimlerin dig goriintimleri Sekil-2 ve Sekil-3’de verilmistir.



Sekil-4 ARX-34 RF alic1 biriminin 6nden goriiniigii

ATX-34 en fazla 2400bps hizinda veri iletimi yapabilmektedir. Daha hizli veri iletimi
gerektiren sistemler i¢in bu birimlerin kullanimi1 miimkiin degildir. RF birimlerle ilgili detayl
bilgi i¢in [3] incelenebilir.

4. MiKRODENETLEYICIi BIRiMi

Sayisal sicaklik algilayicisinin ¢alistiritlip sicaklik verisinin alinmasi, RF veri iletiminin
saglanmasi ve bu yolla elde edilen sicaklik bilgilerinin LCD’de gosterilmesi i¢in Microchip
firmas1  tarafindan  dretilen = PIC16F628  mikrodenetleyicisi  kullanilmistir.  Bu
mikrodenetleyicinin bazi 6nemli 6zellikleri asagida verilmektedir.

En Yiiksek Calisma Frekansi : 20MHz

Flash Program Bellegi : 2k

RAM Bellegi : 224byte

4MHz’lik Dahili Saat Isareti Ureteci

Analog Karsilatic1 ve Gerilim Referans Birimi
Dabhili Yakala/Karsilastir/PWM birimi
USART Birimi

Bu mikrodenetleyici, sahip oldugu RISC mimarisi ile sadece 35 komut kullanilarak kolayca
programlanabilmektedir. Ayrica programlayici donaniminin basit olmasi, yazilim gelistirme
araglarinin Microchip tarafindan iicretsiz olarak saglanmasi ve bir¢ok firma tarafindan
gelistirilen Basic, C gibi dillerle programlanabilmesi bu mikrodenetleyicinin se¢imindeki
onemli etkenlerdir. Bu mikrodenetleyici ile ilgili daha detayli bilgi i¢in [4,5] incelenebilir.



Gelistirilen sistemde iki adet verici oldugundan, bu vericilerin zaman paylagimli olarak
sicaklik bilgisini gondermesi gerekmektedir. Ilk verici, sicaklik verisini 3sn’de bir kez
yollarken diger verici Ssn’de bir yollamaktadir. Hangi vericinin sicaklik bilgisi gonderdigini
tespit etmek icin her vericiye 8-bitlik bir kimlik numarast atanmistir. Sicaklik verisini
gondermek isteyen verici, oncelikle 8-bitlik kimlik numarasini daha sonra 8-bitlik sicaklik
bilgisini gondermektedir. Sicaklikli bilgisinin en degerlikli biti isaret biti olarak kullanirken,
kalan 7 bit DS18B20’den okunan sicaklik verisinin igaretsiz degerini gondermek igin
yeterlidir. Verici birimde, 0.5°C’lik adimlarla 6l¢iim yapilirken, sicaklik verisinin
gonderilmesinde 1°C’lik adimlar kullanilmistir. Veri paket yapisinda yapilacak degisikliklerle
sicaklik bilgisi 0.5°C’lik hassasiyetle gonderilebilir. Alict ve verici birimlerdeki PIC16F628
icin kullanilan yazilim CC5X C derleyicisi ile gelistirilmistir. Bu C derleyicisi ile ilgili detayl
bilgi i¢in [6] incelenebilir.

5. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen prototip, board iizerinde denenmis ve tatminkar sonuglar alinmustir. ilk denemede
sicaklik algilayicilardan biri ortam sicakligi 25°C olan bir kapali ortamda, digeri ise alicinin
birkag metre uzaginda, dis ortamda bulunmaktadir. Bu durumda iki algilayicidan kablosuz
olarak olgiilen sicaklik bilgileri alic1 birimdeki LCD’de gosterilmistir. 1lgili resim Sekil-5"de
verilmektedir. RF alicilarin performansini test etmek tizere sicaklik algilayici birimler, alict
birimden uzaklastirilmistir. A¢ik ortamda 30-35m’ye kadar veri iletimi sorunsuz bir sekilde
yapilmistir. Sicaklik verisinin sorunsuz alabildigi uzakligi gosteren resim Sekil-6’da
verilmektedir.

Sekil-5 Iki algilayict ile elde edilen sonuglarin LCD’de gdsterilmesi



Sekil-6 Sicaklik verisinin sorunsuz alinabildigi uzaklik

Prototip amagli bu devrelerin board iizerine kuruldugu goz oniine alindiginda bu iletim
mesafesi olduk¢a tatmin edicidir. Uygun anten kullanimi ve prototipin baskili devre (PCB)
iizerine aktarilmasi ile iletim mesafesinin artacag1 diisiiniilmektedir. Uzerinde LCD de
bulunan verici devre ortalama 4mA civart akim cekerken, alict devre 12mA civari akim
¢cekmektedir.

6. SONUC

Bu caligmada, DS18B20 sicaklik algilayicilari, ATX-34 RF verici ve ARX-34 RF alici
birimleri ve PIC16F628 mikrodenetleyicileri kullanilarak birden ¢ok noktadan kablosuz
olarak sicaklik 6l¢iimii yapabilen bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem, kablo kullanilarak veri

iletimim giic veya maliyetli oldugu uygulamalarda diisiik maliyetli bir ¢6ziim olarak
kullanilabilir.
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