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ONSOZ

Teknolojik ilerlemelerin takip edilmesinin gli¢ oldugu giinlimiizde bu ilerlemelerin
yakalanabilmesi, kullanilabilmesi hatta gelistirilmesi ilerlemeyi diisiinen toplumlarin en
biiylik amacidir. Bu amag ¢ercevesinde gesitli yatirimlar yapilmakta ve ilerleme siireci takip
edilmektedir. Endiistriyel anlamda tasarim ve iiretim yapanlar bu konulara en ¢ok onem
verenlerdir.

Teknolojinin gelismesine paralel olarak endiistriyel otomasyon sistemleri de zaman igerisinde
bliyiikk gelismeler gostermistir. Tez kapsaminda, otomasyon sistemlerinin vazgecilemez
parcalarindan biri olan otomatik zamanlayicilar ilizerinde g¢alisilmis ve bir kontrol sistemi
tasarlanmigtir. Otomatik zamanlayicilar, insan faktoriiniin ve hata paymin en aza indirilmesi
amactyla endiistriyel iiretim icerisinde kullanilmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma, umarim konuda ¢aligma gdsterenlere faydali bir kaynak olur.

Bu caligma boyunca yasadigim sikintilar1 agmamda 6zellikle manevi desteklerinden dolay1
cok sevdigim esime ve aileme, Onerileri ve katkilart i¢in Sn. Tuncay Uzun’a c¢ok tesekkiir
ederim.

Temmuz 2008, Volkan Atman
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OZET

Bu tezde, dncelikle endiistriyel alanda kullanilan sayicilar, zamanlayicilar ve programlanabilir
rOleler incelenmis, daha sonra incelenen sistemlere benzer yapida bir devre tasarlanmustir.
Ayrica bu devreyi kontrol edebilen bir bilgisayar ara yiizii, LABVIEW programi kullanilarak
hazirlanmustir.

Sistem iki ana konu iizerinde gercgeklestirilmistir. Bunlar, iizerinde programlanacak rolelerin
bulundugu elektronik devre kart1 ve bu elektronik kart1 bilgisayardan programlamaya yarayan
program.

[lk boliimde, sayici/zamanlayict ve programlanabilir rélelerin ne tiir uygulamalarda
kullanilabilecegi ve yerine getirdikleri fonksiyonlar {izerinde durulmustur.

Sistemin donanim kismint yoneten ATMEGA162 mikrodenetleyicisi ikinci bolimde
anlatilmistir.

Yapilmak istenen sisteme drnek olmasi amaciyla, endiistriyel alanda kullanilan degisik tipte
sayicl/zamanlayict ve programlanabilir réleler iiclincli boliimde bulunmaktadir. Boylece
uygulamasini yaptigimiz sistemi, var olan tiriinlerle karsilastirma imkanimiz olacaktir.

Dordiincii boliimde tez calismasinda hayata gecirilen sistemin donanim kismi ayrintilariyla
incelenmistir.

Bir sonraki boliimde, sistemin bilgisayar ara yiiziiniin hazirlandigt LABVIEW programina
iliskin genel bilgiler ve bu uygulamada kullanilan program hakkindaki detaylar verilmistir.
Ayrica bu boélimde, donanim yazilimi ve donanimla bilgisayar ara yiizii arasindaki
haberlesme de anlatilmaktadir.

Son boliimde ise endiistriyel alanda kullanilan benzer sistemlerle burada tasarlanan sistem
karsilastirilmig ve bu karsilastirmaya iliskin sonuglar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Sayici, Zamanlayici, Programlanabilir Réle, LABVIEW.
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MICROCONTROLLER BASED INDUSTRIAL AUTOMATIC TIMER CONTROL
SYSTEM

ABSTRACT

Within the framework of this dissertation, firstly the counters, timers and programmable
relays that are used in industrial applications have been examined, and subsequently a circuit
which is parallel in its structure to the circuits examined has been designed. In addition, a
user-machine interface that can control this circuit has been designed using the LABVIEW
program.

The system has been realized on two major issues. These are the electronic circuit board on
which the relays to be programmed are located and the program which enables us to program
this board via computer.

In the first chapter, the application fields of the counter/timer and the programmable relays,
and the functions they fulfill have been focused.

The ATMEGA162 microcontroller that controls the hardware part of the system has been
construed in the second chapter.

With the aim of providing examples for the system intended to be designed, various types of
counters/timers and programmable relays which are used in the industrial applications have
been given in the third chapter. In this way, we will have the opportunity to compare the
system we have designed with existing products.

In the fourth chapter, the details of the hardware of the system which has been designed
during this dissertation have been analysed.

In the following chapter, preliminary information pertaining to the LABVIEW program with
which the user-machine interface of the system was designed has been given and details about
the program used within this application have been provided. Additionally the communication
between the firmware, the hardware and the user-machine interface has been explained in this
chapter.

In the last chapter, the system that was designed in this project has been compared to analog
systems which are used in the industrial applications and the results of this comparison have
been listed.

Key Words: Counter, Timer, Programmable Relay, LABVIEW.
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1. GIRIS

Giliniimiizde endiistriyel alanda sayicilar, zamanlayicilar ve programlanabilir roleler siklikla
kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak iiretim alaninda da gelismeler
birbirini izlemektedir. Miimkiin oldugunca insan faktoriiniin {iretim {izerindeki payinin

azaltilmas:  boylelikle {retimin hizlandirilmast ve daha kaliteli hale getirilmesi

amaclanmaktadir.

Sayicilar, sayma isleminin hassas olarak yapilmasimi gerektiren durumlarda siklikla tercih
edilir. Uretimin yapildign fabrika veya atélyelerde birim zamanda iiretilen nesnenin sayis1 ve
kalitesi en Onemli kriterlerdir. Pek ¢ok uygulamada kritik sayma islemleri sayicilarin da
kullanildig: sistemlerle yapilir. Sayicilar genellikle ¢ikis iireten algilayicilarla uyumlu sekilde

calisirlar. Asagidaki sekilde sayma isleminin endiistriyel bir uygulamasi goriilmektedir.

Kontrol Birimi

Sekil 1.1 Endiistriyel sayic1 6rnegi

Bu endiistriyel uygulamada, {iretim bandinda ilerleyen kutulara belirli miktarda nesne
konulmasi gerekmektedir. Bunun ig¢in kii¢ilk bir banttan akan nesneler, fotoelektrik
algilayicilarin arasindan bir kaba diisiiriiliir. Nesneler algilayicilarin arasindan ilerledikge

algilayict her nesne i¢in bir ¢ikis iiretir ve bu ¢ikis sayiciya iletilir. Sayict  O6nceden



belirlenmis miktarda nesneyi saydiktan sonra bunu kontrol birimine iletir. Kontrol birimi, bir
kutuya konmasi gereken nesne sayisina ulasildigini anlayarak solenoidi tetikler ve kapta

birikmis olan nesneler kutuya dokiiliir.

Zamanlayici, zaman roleleri ve programlanabilir roleler sahip olduklari fonksiyonlarla birgok
alanda kullamlmaktadir. Uretim esnasinda zamana bagl degisimleri kullanicinin kontroliine
birakmak hatalara ve is giicii kaybina neden olacaktir. Bu nedenle yapilmak istenen is, ilgili

roleyi programlayarak giivenli bir sekilde yapilabilir.

- Pres

Kontrol Birimi

Sekil 1.2 Endiistriyel zamanlayici 6rnegi

Yukaridaki sekilde endiistriyel bir zamanlayici 6rnegi goriilmektedir. Bu uygulamada metal
bir levhaya belirli bir sayida (16 adet) iz ¢ikarmak istenmektedir. Bant iizerinde ilerleyen
metal levha, yakinlik (proximity) algilayicis1 sayesinde algilanir ve zamanlayiciya bu bilgi
iletilir. Ayn1 anda ilerlemekte olan bant durdurulur. Zamanlayici durmakta olan levhaya, presi

asag1 ve yukari hareket ettirmek suretiyle istenen izleri ¢ikarir.

Endiistriyel alanlarda kullanilmak {izere tasarlanmis, tuslarla ve/veya bilgisayar ara yiizii ile
programlanabilen roleler mevcuttur. Eger sistem icerisinde belli bir is yaptirilmak iizere
kullanilacaklarsa tuglarla programlanabilen roleler secilebilir. Boylece sistem calistirilmadan
once role istenen fonksiyonda konumlandirilir ve bu sekilde birakilir. Bunun yani sira liretim

esnasinda fonksiyonu veya zaman ayarlar1 siklikla degistirilmesi gereken rolelere de ihtiyag



duyulabilir. Bu gibi durumlarda bilgisayar araciligiyla programlanabilen rolelerin tercih

edilmesi daha uygun olacaktir.

Bu tez calismasinda gergeklenen uygulama, devre iizerinde bulunan tuglarla ve bilgisayarla
programlama Ozelliklerinin ikisini de destekler. Ayrica sistemin ¢alismasi sirasinda

programlanmis olan rélelerin durumu bilgisayar ara yiizii ile izlenebilmektedir.

1.1 Sayicr/Zamanlayic1 Calismalar:

Tez kapsaminda hazirlanan sistemin ¢alisma prensiplerini ve gerceklestirdigi fonksiyonlari
daha iyi anlayabilmek i¢in var olan Orneklerden yola ¢ikmak faydali olacaktir. Sistem
hazirlanirken, tiglincii boliimde endiistriyel Orneklerini verdigimiz sayici, zamanlayici,
programlanabilir réleler ve benzer bir¢ok sistem arastirilmistir. Ornek sistemlerin yerine
getirdigi baslica fonksiyonlar mevcuttur. Bu boliimde, 6nce bu fonksiyonlar {izerinde

durulacak daha sonra da sayici/zamanlayicilarda kullanilan algilayicilar anlatilacaktir.

1.1.1 Sayici/Zamanlayici1 Fonksiyonlar:

1.1.1.1 Cekmede Gecikmeli (On delay)

Role ¢ikisini belirli bir siire sonra aktiflestirmek i¢in kullanilan fonksiyondur.

Cihazin besleme girisine giris gerilimi uygulandiginda 6nceden ayarlanmis siire baglatilir.
(Asagidaki sekilde “baslangi¢” ani1 cihaza giris gerilimi uygulandigi andir.) Siire bittiginde
role ¢ikist aktiflestirilir, yani iletime gegirilir. Giris gerilimi uygulanmaya devam ettikge role

aktif olarak kalir. Cihazin enerjisi ¢ikarilip tekrar takildiginda ayni islemler devam eder.

Baslangic

|

U

Cekme Gecikme Zamam

Role Cikst

Sekil 1.3 Cekmede gecikmeli fonksiyona iliskin grafik



1.1.1.2 Birakmada Gecikmeli (Off Delay)

Role ¢ikisini belirli bir siire sonra kapatmak i¢in kullanilan fonksiyondur.

Cihazin besleme girisine giris gerilimi uygulandiginda rdle ¢ikisi aktiflestirilir. Ayarlanan
stire sonunda role ¢ikist kapatilir, yani birakilir. Cihaza giris gerilimi uygulandig: siirece role

pozisyonunu korur.

Baglangic

Role Cikast

u
Bralma Gecilome Zamam

Sekil 1.4 Birakmada gecikmeli fonksiyona iliskin grafik

1.1.1.3 Kontrol Girisli Cekmede Gecikmeli
Cekmede gecikmeli fonksiyona kontrol (kumanda kontagi) eklenmis fonksiyondur.

Bu fonksiyonda zaman ayarina ek olarak giris isareti (kumanda kontagi) uygulanir. Cihaza
giris gerilimi uygulandiginda kumanda kontagi kapatilana kadar cihaz ¢ikisa iligskin bir islem
gerceklestirmez. Kumanda kontagi kapatildiginda ayarlanan siire baglatilmis olur. Siire
doldugunda rdle ¢ikisi aktiflestirilir. Cihaza uygulanan giris gerilimi kesilene kadar veya

kumanda kontag1 agilana kadar réle konumunu korur.
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Sekil 1.5 Kontrol girisli gekmede gecikmeli fonksiyona iligskin grafik

Kontrol girigli bir diger fonksiyon da kontrol girisli birakmada gecikmeli fonksiyondur. Bu
fonksiyon da birakmada gecikmeli fonksiyona kontrol eklenerek elde edilmistir. Cihaza giris
gerilimi uygulandiginda réle ¢ikist aktiflestirilir. Kumanda kontagi kapatildiktan sonra

ayarlanan siire sonunda role ¢ikist kapatilir.

1.1.1.4 Flasor Fonksiyonu
Role ¢ikisini periyodik olarak agip kapamak icin kullanilan fonksiyondur.

Bu fonksiyonun kendi igerisinde birka¢ farkli ¢alisma sekli vardir. En basitini ele alarak
calisma seklini anlatmak gerekirse, cihaza besleme gerilimi uygulandiginda réle c¢ikisi
kapalidir. Ayarlanan siire (t) sonunda role ¢ikisi aktiflestirilir. Role ¢ikisi ayarlanan siire
sonuna kadar aktif durumda kalir, daha sonra role cikisi tekrar kapatilir. Besleme gerilimi

uygulanmaya devam ettik¢e bu durum bdyle devam eder.
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Sekil 1.6 Flagor fonksiyonu

Yukarida agiklanan c¢alisma seklinde besleme gerilimi uygulandiginda rdle aktif olarak
baslarken farkli bir durumda besleme gerilimi verildiginde role kapali olarak baglayabilir.
Ayrica anlatilan ¢alisma seklinde rolenin agik ve kapali kalma siireleri (t) esitken bu siirelerin
ayri olarak belirlendigi flasor ¢alisma sekilleri de vardir. Goriildiigi gibi, burada anlatilandan

farkli bir¢cok ¢alisma seklinden bahsedebiliriz.

1.1.1.5 Sayici Fonksiyonu

Elektriksel isaretin darbe sayisin1 saymak amaciyla kullanilan fonksiyondur.

Sayict fonksiyonu olarak belli bir fonksiyondan bahsetmek miimkiin degildir. Flasor
fonksiyonu gibi sayic1 fonksiyonunun da bir¢ok farkli caligma sekli vardir. Burada, farkli
calisma sekillerinden biri lizerinden gidilerek fonksiyon anlatilacaktir. Asagidaki sekilde dort
basamakli, bir 6n ayarli (preset) sayicinin calisma grafigi gosterilmektedir. Cihaza giris
gerilimi verildikten sonra sifirlama (reset) isareti verilene kadar herhangi bir sayma islemi

gerceklesmez ve dolayisiyla ¢ikis aktif edilmez.

On ayar ile cihazin saymasi istenen miktar yani iist limit girilir. Daha sonra cihaz ¢alistirilip
sifirlama isareti verilirse cihaz saymaya hazir duruma gelmistir. Cihazin girisine uygulanan
giris, yani saydig1 deger &n ayar degerine ulastiginda ¢ikis aktiflestirilir. On ayar degerinden
sayicinin st degerine (bu ornekte 9999) ulasana dek ¢ikis durumunu korur. Sayicinin iist

degerine ulasildiginda sayici ilk deger olan sifira doner. Bu durumda aktif olan ¢ikis da agilir.
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Sekil 1.7 Sayici fonksiyonu

Yukarida grafigi verilen ve c¢alisma prensibi anlatilan sayici fonksiyonuna benzer bagka
fonksiyonlar da bulunmaktadir. Birden fazla 6n ayar girisli fonksiyonlar, ¢ikis olarak stirekli
aktif degil, tek darbe iiretebilen fonksiyonlar, tek sifirlama isareti uygulanmasiyla periyodik
olarak islemeye devam eden fonksiyonlar gibi ornekleri verebiliriz. Ayrica sadece yukari
sayma degil, asag1 ve hem yukari hem asagi sayma yapan sayici fonksiyonlar1 da vardir.

Bunlar tamamen sayici cihazinin 6zelliklerine baghdir.

1.1.2 Sayici/Zamanlayici Algilayicilar

Endiistriyel ortamlarda yapilan sayma-zamanlama islemlerini tek basina sayici/zamanlayici
cithazlarmin yaptigimi sdylemek yanlis olur. Sayma-zamanlama islemi, kontrol birimiyle,
sayicl/zamanlayicisiyla, algilayicisiyla bir biitlindiir. Biitiinii olusturan pargalardan biri de
algilayicilardir. Bu boliimde sayici/zamanlayici algilayicilarindan sik¢a kullanilanlar olan

fotoelektrik ve yakinlik algilayicisit anlatilacaktir.

1.1.2.1 Fotoelektrik Algilayici

Fotoelektrik algilayicilar kimi zaman optik algilayicilar olarak da adlandirilir. Bir ¢ok firma



tarafindan {iretilmesi sayesinde hem kolay bulunabilir bir algilayici tiirtidiir hem de {iretim

acisindan maliyetleri makuldiir.

Fotoelektrik algilayicilarin farkli ¢galisma modelleri vardir:

e Alici ve vericinin aym eksende ayri cihazlar olarak bulundugu model. Bu calisma
modelinde, asagidaki sekilden de goriilecegi gibi algilayici iki par¢adan olusur. Bunlar
ayni eksen lizerine oturtulmus, alic1 ve vericidir. Verici, alictya siirekli olarak 1s1n gonderir.
Eger alic1 bu 1s1nlar alabiliyorsa, algilayicinin arasinda bir nesne bulunmamaktadir. Alict

bu 1ginlar1 alamadig1 anda alic1 ve verici arasinda bir nesne oldugu anlasilir.

Sekil 1.8 Alict ve vericinin ayr1 oldugu fotoelektrik algilayict modeli

e Cisimden yansimali ¢alisma modeli asagidaki resimde anlatilmaya g¢alisilmistir. Burada
alic1 ve verici tek bir cihaz lizerindedir. Cihaz siirekli halde 151n gonderir, eger karsisinda
bir nesne bulunuyorsa 1sinlarin nesneden yansimasiyla bu 1sinlart geri alir. Dolayisiyla
yukarida bahsettigimiz ayri alict ve vericiden olusan algilayicidan farkli olarak burada bir
nesnenin varliginin anlagilmasi i¢in vericiden gonderilen 1sinlarin o nesneye carparak alici

tarafindan alinmasi gerekmektedir.

Sekil 1.9 Cisimden yansimal1 fotoelektrik algilayict modeli



e Reflektorden yansimali modelde alict ve verici yine tek bir cihazdan olusur. Ancak
cisimden yansimalt modelden farkli olarak burada vericinin 1ginlarin1 gonderdigi yerde bir
yansitici yiizey bulunmalidir. Bdylece alic1 bu yansitict ylizeyden gelen 1sinlar alabilir. Bir
nesne, algilayici ve reflektoriin arasinda bulunuyorsa vericinin génderdigi 1sinlar algilayict

tarafindan alinamaz ve bdylece bir nesne algilandigina karar verilebilir.

Sekil 1.10 Reflektdrden yansimali fotoelektrik algilayici modeli

1.1.2.2 Yakinhk Algilayicisi

Yakinlik algilayicilart  bir nesnenin varligin1 fiziksel temas olmadan algilayabilen
algilayicilardir. Daha ¢ok proximity algilayicilar adiyla bilinir. Endiiktif, kapasitif, manyetik

yakinlik algilayict modelleri vardir.

h:'

Sekil 1.11 Yakinlik algilayicist

Yukaridaki resimde OMRON firmasinin tiretmekte oldugu E2A silindirik yakinlik algilayicisi

goriilmektedir. Bu cihazin 6zelliklerinden bazilar1 sunlardir:

e 30 mm’ ye kadar algilama mesafesi vardir.
o I[slak ortamlarda da ¢alisabilmesi i¢in yiiksek korumalidir.

e Normalde acik veya normalde kapali ¢ikis verebilir.
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1.2 Frekans Olgiimii

Frekans ol¢limii, sayici/zamanlayicinin yerine getirdigi fonksiyonlardan biridir. Frekans, bir
saniyedeki periyot sayisi olarak tanimlanir. Bir isaretin tam olarak bir devrini tamamlamasiyla
periyot olusur. Dolayisiyla bir isaretin bir saniyedeki devirlerinin sayisi bize o isaretin

frekansin verir.

Yukarida agiklanan sayici fonksiyonuna benzer bigimde giris olarak kullanilan isaretin bir

saniye i¢indeki tam dalgalar1 sayilarak frekans ol¢iimii gergeklestirilir. Frekansin birimi

hertz’dir.
g
o
'C
v
B 1 1
1 periyot : : I I
1 . I 1 1
~— ! 1 1 1 ]
&) 1 1 1
5 1 : : 1 1
W ' . ' .
%ﬁ ! : [ 1 !
i3 | l l | !
1 2 3 4
* c

Bir sanivedeld toplam periyvot

Sekil 1.12 Frekans ol¢timii

Yukaridaki sekilde frekans Ol¢limii agiklanmaktadir. Seklin {ist kismindaki grafikte periyot
kavrami gosterilmektedir. Alt kisimda ise girise uygulanan igaretin bir saniyedeki miktar

sayilmaktadir. Sekilde 4 Hertz frekansinda bir isaret oldugu sdylenebilir.
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2. ATMEGA162 MiKRODENETLEYICiSi

Tez ¢aligmasinda tasarlanan donanimda mikrodenetleyici olarak ATMEGA162 kullanilmistir.

Bu boliimde bu mikrodenetleyicinin genel 6zellikleri anlatilmaktadir.

Atmel firmas: tarafindan iretilen ATMEGA162, firmanin 8-bitlik AVR ailesi iirinlerinden
biridir. AVR ailesi, gelistirilmis Harvard mimarisine dayanan ve Atmel tarafindan 1996
yilinda {iiretilmeye baslanan bir iglemci serisidir. Yiiksek kapasiteli program bellegi, RAM

bellegi ve ayrica gelismis ¢evre birimlerine sahiptir.

ATMEGA162’nin belli bagh 6zelliklerini sdyle siralayabiliriz:

e 16 KB FLASH program bellegi, | KB RAM ve 512 Byte dahili EEPROM

e 16 MHz’ a kadar ¢ikabilen islem frekansi

e 2.7-5.5V arasi ¢aligma gerilimi (ATMEGA162V 1.8 — 5.5 V arasi ¢alisabilir)
e 2 tane 8-bit, 2 tane 16-bit sayici/zamanlayici

e 2 tane seri arabirim (USART)

e Master/Slave olarak calisabilen seri arabirim (SPI)

e JTAG arayiizi

e Analog karsilastirici

(OCOmo) PBOH 1  ~— 4p vece
(OC2/T1) PB1C 2 a9 [ PAD (ADO/PCINTO)
(RXD1/AINO) PB2C] 3 38 1 PA1 (AD1/PCINT1)
(TXD1/AINT) PB3 ] 4 a7 | PA2 (AD2/PCINT2)
(5SI0C3B) PB4 5 36 [ PA3 (AD3/PCINT3)
(MOSI) PB5 O] & 35 [ PA4 (AD4/PCINTA4)
(MISO) PB6 7 a4 1 PA5 (ADS/PCINTS)
(SCK) PB7 O] 8 33 [ PAG (ADG/PCINTE)
o9 32 [ PA7 (ADT/PCINTT)
(RXD0) PDO O 10 31 @ PED (ICP1/INT2)
(TXDO) PD1 O 11 30 |1 PE1 (ALE)
(INTO/XCK1) PD2 12 29 1 PE2 (OC1B)
(INT1ICP3) PD3] 13 28 1 PC7 (A15/TDIPCINT15)
(TOSC1/XCKO/OC3A) PD4 ] 14 27 1 PC6 (A14/TDO/PCINT14)
(OC1ATOSC2) PD5 O 15 26 1 PC5 (A13/TMS/PCINT13)
%E% PD6 ] 16 25 1 PC4 (A12/TCK/IPCINT12)
PD7 17 24 1 PC3 (AT/PCINT11)
XTAL2 O 18 23 1 PC2 (A10/PCINT10)
XTAL1 O 19 22 B1PC1 (A9/PCINTS)
GND O 20 21 [ PCO (ASIPCINTS)

Sekil 2.1 ATMEGA162
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Yukaridaki sekilde donanimda kullanilan ATMEGA162 goriilmektedir. Ayrica donanimda
kullanilan kilif yapis1 da sekilde goriilen tiptedir (PDIP).

AVR ailesi, islem performansini yiikseltmek i¢in program ve data bellegi yollarinin ayri
olarak kullanildigi Harvard mimarisini se¢mistir. Ayrica program bellegindeki komutlarin
cogu tek bir saat ¢evriminde islenebilmektedir. Program belleginin data yoluyla direk bir
baglantis1 yoktur. 8 bitlik data yolunda, data bellegiyle iligkili birimler bulunur. Bunlar
aritmetik ve lojik islemlerin yiiriitildigi ALU, genel kullanim amagli yazmaglar, durum ve

kontrol yazmaglar1 ve donanimsal birimlerdir.

ATMEGA162 mikrodenetleyicisinin ¢aligmasi i¢in, besleme gerilimi verilmesi yeterlidir. Saat
isareti dahili saat {ireteciyle elde edilebilir. Ancak yapilacak is c¢ok kritik zamanlamalar

gerektiriyorsa harici bir saat isaretcisi kullanilabilir.

AVR ailesi mikrodenetleyicilerinin C programlama diline yatkin olmasi nedeniyle program
gelistirme asamasinda genellikle bu dil kullanir. Tez calismasinda tasarlanan donanimda da C
dili tercih edilmis, yazilim gelistirme ortami olarak da popiiler derleyicilerden IAR

kullanilmastir.

Ek 3’te ATMEGA162’nin teknik 6zellikleri ve blok diyagrami verilmistir.
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3. ENDUSTRIYEL ALANDA KULLANILAN SAYICI/ZAMANLAYICI VE
PROGRAMLANABILIR ROLELER

Bu boliimde degisik markalardaki {iriinlere ve bunlarin modellerine ait 6rneklere yer
verilmigstir. Bu Ornekler sistem tasarlanirken bir¢ok fikir vermesiyle yardimci olmustur. Bu

sistemlerin gergekledikleri fonksiyonlar ve ¢aligma prensipleri detayli olarak incelenmistir.

Incelenen sistemlerin ortak 6zellikleri zaman bazli kontrol islemlerini gergekleyebilmeleri ve

birden fazla fonksiyona sahip olmalaridir.

3.1 Entes MCB-8 Elektronik Zamanlayici

Sekil 3.1 Entes MCB-8 elektronik zamanlayici

Entes MCB-8 elektronik zamanlayicisi, SM-7, SM-8, SM-9, MCB-7 ve MCB-9
zamanlayicilarinin dahil oldugu aileye ait bir iiriindiir. Bu iirlinler mikroislemci tabanl

elektronik zamanlayicilardir.

MCB-8, 0,1 saniyeden 60 saate kadar ayarlanabilme 6zelligi, dort farkli calisma fonksiyonu,

ince ve dar boyutuyla ¢ok amacl kullanima uygun olarak tasarlanmistir.
MCB-8’in yerine getirdigi fonksiyonlar1 sdyle siralayabiliriz:

¢ ER Fonksiyonu (Cekmede gecikmeli)

e EM Fonksiyonu (Birakmada gecikmeli)
o Acik Flasor

o Kapali Flagor



14

3.2 Entes MCB-50 Zaman Saati

MCB-50, gercek zaman saatine sahip dijital zaman rolesidir. Kullanici tarafindan ayarlanan
saatlerde kontaklarina bagli cihazlar1 kontrol eder. Yukarida agikladigimiz MCB-8 {iriiniinde
istenen siireler programlanarak rélelerin kontrolii saglanirken MCB-50de istenen bir tarih ve
saat verilerek bu is yapilir. Cihazin {izerinde bulunan tuslarla, belli adimlar izleyerek
programlama iglemi gergeklestirilir. Ayrica lizerinde bulunan LCD ile hem programlama hem

de ¢alisma adimlar izlenebilir.

Sekil 3.2 Entes MCB-50 zaman saati

MCB-50"nin bazi 6zelliklerini sOyle siralayabiliriz:

e Besleme gerilimi yoksa cihaz uyku fonksiyonuna geger. Uyku fonksiyonunda zaman saati
ve ilgili fonksiyonlar ¢aligmaya devam ederken LCD goriintiisii tasarruf amacl kapatilir.
e Rolelere bagh yiiklerin ¢aligmasi i¢in besleme gerilimi olmas1 gerekmektedir.

e Cihazin i¢inde bulunan pil sayesinde ayarlanan fonksiyonlar saklanir.

3.3 Karaca KFLR 72 Dijital Flasor Role

Karaca firmasinin iiretmekte oldugu iiriinlerden biri KFLR 72 isimli ¢ift zaman ayarh flagor
roledir. Kapal1 ve agik kalma siireleri ayarlanabilen cihaz tek ¢ikisa sahiptir. Agik ve kapali

kalma stireleri 1 saniyeden 99 dakikaya kadar ayarlanabilir.
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Sekil 3.3 Karaca KFLR 72 djjital flasor role

Cihaza enerji verildiginde ekranda ayarlanan zaman degerleri goriiliir. Ik enerjiyle role
kontagi cekilir ve roleye iliskin LED yanar. Cekilen role agik kalma siiresi kadar ¢ekili kalir.
Daha sonra réle kontagi birakilir ve role LED’1 soner. Kapali kalma siiresi kadar role
konumunu korur ve silire sonunda role tekrar cekilir, role LED’i yanar. Besleme gerilimi

uygulandig siirece bu durum periyodik olarak devam eder.

3.4 B&B Electronics SG2 Programlanabilir Role

B&B Electronics firmasi tarafindan tiretilen SG2 serisi cihazlar 6nceki 6rneklerimizden daha
gelismis Ozelliklere sahiptir. SG2 serisi programlanabilir roleler, daha ¢ok kiigiiltiilmiis bir
PLC olarak diisiiniilebilir. Piyasada akilli (smart) role diye de anilan bu cihazlar 6ncelikle
bilgisayardan programlanabilmeleriyle digerlerinden ayrilir. Ayrica yiiksek giris ¢ikis

kapasitesi ve ger¢ek zaman saati diger bazi 6zellikleridir.
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Sekil 3.4 B&B Electronics SG2 programlanabilir role

SG2 Programlanabilir rlenin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

Uygulamanin durumu iizerindeki LCD’den takip edilebilir.

Bilgisayarsiz programlamaya olanak taniyan 8 tusu vardir.

Girisler standart veya hizli olabilir.

Bir cihazda 4 veya 8 ¢ikis vardir. Ayrica genigletme birimleri sayesinde arttirilabilir girig

¢ikis yapisi sunar.

Programlar FLASH bellekte saklanir.

0,01 saniyeden 9999 dakikaya kadar ayarlanabilen toplam 15 zamanlayicist bulunur.

999999’a kadar sayabilen toplam 15 sayicis1 vardir.

RS-485 haberlesme destegi saglar.

Fonksiyon bloklar1 ve merdiven diyagram (ladder diagram) seklinde programlanabilir.

Uretici firma, SG2 serisi iiriinlerle beraber bilgisayarda program yazilabilmesini ve cihazlara

aktarilmasina yarayan programi da saglamaktadir.
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Sekil 3.5 SG2 programlama ara yiizii

Bu programa ait bir ekran goriintlisii yukaridaki sekilde goriilmektedir. Program sayesinde
merdiven diyagram veya fonksiyon bloklar1 yontemlerinden biri kullanilarak giris ve ¢ikiglara
iliskin program hazirlanabilir. Ayrica hazirlanan bu programlar cihaza gonderilmeden 6nce
test edilebilir. Boylelikle gonderilecek programin dogrulugu 6ncelikle bilgisayar ortaminda

goriilmiis olunur. Bu 6zellikleriyle gercek bir PLC cihazini andirir.

3.5 Autonics CTS Serisi Sayici

Autonics firmasmin tiretmis oldugu CTS serisi sayici/zamanlayicilar bir¢ok fonksiyona
sahiptir. Zamanlayict olarak, yukarida bahsetmis oldugumuz ¢ekmede ve birakmada
gecikmeli, flagor fonksiyonlarini yerine getirebilmesinin yani sira sayict olarak da
kullanilabilmektedir. Sayic1 olarak calisirken, istenilen limit sayma degeri cihaz

calistirilmadan 6nce programlanir ve o degere geldiginde ¢ikis iliretmesi saglanir.

Cihazin 6zelliklerini ise sOyle siralayabiliriz:

e On ayar (preset) degeri ve islenen degeri gosteren iki adet 4 veya 6 basamakli gdstergeye
sahiptir.
e Saniyede 1-10000 aras1 giris sayabilmektedir.

e 4 basamakli gostergeye sahip olan1 9999, 6 basamakli gdstergeye sahip olani ise en fazla

999999’ya kadar sayabilir.
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Bir ve iki 6n ayarli (preset) modelleri vardir.

Ileri ve geri sayma 6zelligine sahiptir.

Cikis olarak rdle veya transistor ¢ikisi verebilmektedir.

e Sayici veya zamanlayici olarak kullanilabilirler.

Autonics

Sekil 3.6 Autonics CT4S sayici

Bu boliimde endiistriyel alanda kullanilan sayici/zamanlayici ve programlanabilir rolelerden
bazi 6rnekler verilmistir. Bu iriinlerin 6n plana ¢ikan ozellikleri kendi basliklar1 altinda
aciklanmistir. Asagidaki cizelgede ise iirlinlerin genel o6zellikleri gz Oniine alinarak

karsilagtirilmistir.
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Cizelge 3.1 Endiistriyel sayici/zamanlayici ve programlanabilir rélelerin karsilagtiriimasi

Karaca KFLR B&B .
Entes MCB-8 | Entes MCB-50 7 Electronics SG2 Autonics CTS
Zamap layict Var Var Var Var Var
Fonksiyonlari
Say1c1 Yok Yok Yok Var Var
Fonksiyonlari
Gosterge Yok LCD 7 Pargali LED LCD 7 Par¢ali LED
.. 4/8
Girig/Cikis Sayisi 1 2 1 (Arttirilabilir) 1
Bilgisayarla Yok Yok Yok Var Yok

Programlanabilme
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4. MIKRODENETLEYICIiLi ENDUSTRIYEL OTOMATIK ZAMANLAYICI
DONANIMI

Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik zamanlayict donanimi, kontrol sisteminin donanim
tarafin1 olusturur. Bu donanim, LABVIEW tarafindan gonderilen bilgilerle veya iizerinde
bulunan tug takimiyla programlanabilen ve dort adet roleyi yoneten bir elektronik karttir. Bu

boliimde donanimi olusturan birimler detayli olarak incelenmistir.

LCD
— Role 1
Seri —1 Role 2
el.'l. Mikrodenetleyici
Arabirim ¢ L | Réte 3
—1 Rile 4
Tus Takimi

Sekil 4.1 Donanim blok diyagrami

Yukaridaki blok diyagramda donanim birimleri gosterilmistir. Devrenin yOnetimi
mikrodenetleyici tarafindan yapilir. Mikrodenetleyici olarak ATMEGA162 kullanilmistir.
Devrenin programlanmasi bilgisayardan veya tus takimi ile yapilabilir. LABVIEW ara ytizii
ile programlama islemini yapabilmek i¢in bilgisayar ile mikrodenetleyici arasinda seri
arabirim bulunmaktadir. Devre lizerinde programlama yapilabilmesi i¢in dort tuslu bir tus
takimi kullanilmistir. Ayrica tuslarla gerceklestirdigimiz islemleri 2x16 bir LCD sayesinde
takip edebiliriz.

Yukarida blok diyagrami goriilen donanimimn PROTEL DXP programiyla ¢izilmis olan
sematigi Ek 1’dedir. Ayrica Ek 2°de donanimin fotografi bulunmaktadir.
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Sekil 4.2 Donanim birimleri

Yukaridaki sekilde devrenin {listten goriiniisii, devreyi olusturan malzemelerle birlikte
verilmigtir. Devrede bulunan kondansator ve direng malzemeleri devrenin alt ylizeyine SMD

olarak yerlestirilmistir. Bu nedenle yukaridaki sekilde gozilkmemektedir.

4.1 ATMEGA162 Mikrodenetleyicisinin Donanimda Kullamlan Cevre Birimleri

Bu baslik altinda, tez kapsaminda kullanilan devre elemanlarinin mikrodenetleyicinin PORT’
larina baglantilar1 agiklanmistir. Asagidaki agiklamalarda PORT isimleri literatiirde kullanilan
sekliyle verilmistir. Bir PORT’ un belli bir PIN” ini belirtilmek i¢in, P harfi ardindan PORT’
un ad1 ve son olarak da PIN numarasi yazilir. Ornegin, A PORT’ unun 5. PIN” i PA5 seklinde

gosterilir.

4.1.1 PORTA
e PAOQ: Durum LED’i olarak kullanilan DS1’e baglidir.

e PAI: Role 1’1 kontrol etmek i¢in kullanilan transistorun baz direnci buraya baglidir.



22

e PA2: Role 2’1 kontrol etmek i¢in kullanilan transistorun baz direnci buraya baglidir.
e PA5: LCD’nin durum (status, RS) kontrol PIN’ i baghdir.
e PA7: LCD’nin onay (enable, E) PIN’ i bagldur.

4.1.2 PORTB

e PBO: Role 4’1 kontrol etmek i¢in kullanilan transistorun baz direnci buraya baglidir.

e PBI: Role 3’ii kontrol etmek i¢in kullanilan transistorun baz direnci buraya baglidir.

e PBS: Programlayicinin MOSI (SPI bus master output/slave input) PIN’ i baghdir.

e PB6: Programlayicinin MISO (SPI bus master input/slave output) PIN” i baghdir.

e PB7: Programlayicinin SCK (SPI bus serial clock) PIN” i baglidir.

PB5, PB6 ve PB7 PIN’ leri mikrodenetleyiciyi programlamak icin kullanilir. Ayrica
mikrodenetleyicinin 9 numarali PIN’ i olan RESET PIN’ i de programlamada
kullanilmaktadir. Asagidaki sekilde devredeki programlayici baglantisi goriilmektedir.

110
MISO
SCK é i | O+ MosI
RESET 5 ol

ISP —

Sekil 4.3 Devre semasinda ATMEGA 162 programlayicist baglantisi

Programlama islemi ATMEL firmasmin seri programlayicilarindan olan AVRISP mkKII ile
yapilmistir. Bu programlayici kullanilarak ¢ok kisa bir siirede programlama islemi
gergeklestirilir. Programlayici, ayn1 zamanda devre iizerinde programlamaya izin vermesiyle
tasarim siirecinde hiz kazandirmaktadir. Devre iizerinde programlama oOzelligi sayesinde
tasarimcinin, programda bir degisiklik yaptiginda mikrodenetleyiciyi devreden sdkmesine

gerek yoktur.

4.1.3 PORTC
e PC4, PCS5, PC6 ve PC7 LCD’nin data PIN” leridir.

4.1.4 PORTD
e PDO: Seri haberlesme data alma (receive) PIN” idir.

e PDI1: Seri haberlesme data génderme (transmit) PIN” idir. Mikrodenetleyicide donanimsal
olarak bulunan USART c¢evre birimlerinden USARTO, PDO ve PD1 PIN’ lerine baghdur.
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Donanimda kullanilan seri haberlesme bunlar tizerinden yapilmaktadir.

e PD2, PD3, PD4 ve PD5: Tus takimina ait girisler olarak kullanilmaktadir.

Asagidaki sekildeki devre semasi ilizerinde ATMEGAI162 ve agiklanan baglantilar
goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Devre semasi lizerinde ATMEGA162

ATMEGA162, sekilde Ul olarak belirtilmistir.

Mikrodenetleyicinin ¢alismasi i¢in gerekli

olan saat isaretini liretmek icin 14,7456 MHz frekansinda bir kristal kullanilmistir ve bu Y1

olarak gosterilmistir. S1 tusu ile mikrodenetleyiciye RESET islemi uygulanir.

4.2 Seri Arabirim

Birden fazla cihazin birbiri ile haberlesmesini saglamak amaciyla kullanilan yontemlerden
biri de seri haberlesmedir. Tez kapsaminda gerceklestirilen donanim ile bilgisayarin
haberlesmesi icin seri haberlesme yontemlerinden RS-232 tercih edilmistir. RS-232 ideal
olarak 15-30 metre aras1 gibi kisa mesafelerde calistifindan daha uzun mesafelerde bu
donanim kullanilacaksa RS-485 haberlesmesine uygun hale getirilebilir. RS-485
haberlesmesinde 1000 metreye kadar bilgi tasimak miimkiindiir. Bunun yani sira RS-485
haberlesmesi birden fazla donanimin ayn1 kablo hattina baglanabilmesine olanak tanir. Bu da

endiistriyel kontrol sistemlerinde istenen bir durumdur.

Donanim ile bilgisayarin haberlesmesini saglamak icin ST firmasinin tiretmekte oldugu RS-

232 doniistiiriiciilerinden ST232 kullanilmastir.
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Ek 4’te ST232’ye ait teknik detaylar verilmistir. Asagidaki sekilde ST232’nin donanim

semasi goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Devre semasinda seri arabirim

Sekilde ST232 U2 olarak gosterilmistir. C1, C2, C3 ve C4 kondansatorleri entegrenin
caligmasi icin gerekli olan malzemelerdir. J1 ile gosterilen konnektor sayesinde bilgisayar ile

devre arasinda baglant1 kurulur.

4.3 Tus Takimi ve LCD

Tez kapsaminda  gelistirilen  donanimin  temel ozelligi  bilgisayar tarafindan
programlanabilmesi olsa da kimi durumlarda tizerindeki tus takimi ile programlanmasi da
istenebilir. Bilgisayar ile donanimin arasindaki haberlesmenin kesilmesi istenmeyen bir
durumdur, ancak bdyle bir durumda donanimin yonetimini tamamen kaybetmek yerine
tizerindeki tuslarla eger gerekiyorsa degisiklikler yapilir ve ¢alismaya devam etmesi saglanir.
Tuslarla programlama yapilirken LCD sayesinde o an hangi islemi gergeklestirdigimizi takip

edebiliriz.

Donanimda tus takimi olarak dokunmatik tuglar tercih edilmistir. Son yillarda kullanimi

yayginlasan bu tuslar, 6zellikle kullanici elektronigi pazarinda popiilaritesini arttirmaktadir.

Sekil 4.2°de J8 ve J11 ile gosterilen baglantilar tug takimi kart1 ile role kartin1 baglamak i¢in
kullanilir. U3 entegresi ise OMRON firmasinin tiretmekte oldugu B6TS-04 modeli entegreyi
gostermektedir. LCD’yi J5 konnektoriine takarken, LCD’nin parlaklik ayarim1i da R11 ile
gosterilen ayarli direncgle yapmak miimkiindiir. Asagidaki sekilde tus takimi ve LCD’nin
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devre semasi verilmistir. Seklin sol tarafinda LCD, sag tarafinda ise tus takimi baglantilari

goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Devre semasinda LCD ve tus takim1 baglantist

Yukaridaki sekilde goriilebilecegi gibi LCD’yi kontrol etmek igin alti tane PIN
gerekmektedir. Bunlardan dort tanesi (D1, D2, D3, D4) data amacgh kullanilirken diger iki
tanesi (E, RS) kontrol i¢in kullanilmaktadir.

4.3.1 OMRON Dokunmatik Algilayicilar

Donanimda kullanilan tus takimi dokunmatik tuglardan olusmakta olup bunu gergeklestirmek
icin OMRON firmasinin iirettigi B6TS-04 entegresi kullanilmigtir. Bu entegre OMRON’ un
dokunmatik algilayicilar adi altinda iiretimini yaptig1 iic entegreden biridir. B6TS-04, 4
bagimsiz 6l¢liim kanalindan olusan, yani 4 farkl tus baglanabilen bir entegredir. OMRON’ un

dokunmatik algilayici kategorisinde bunun yaninda 8 ve 16 kanalli {iriinleri de mevcuttur.

B6TS-04, 4 kanala sahip olmasinin yani sira, agik/kapali seklinde veya seri sekilde ¢ikig
bilgisi olusturabilir. Ayrica dahili EEPROM’ u sayesinde calisma fonksiyonu ve diger bazi

gerekli parametreleri saklayabilir.

B6TS-04, kapasitif 6l¢lim yapan ve bu 6l¢iimleri degerlendirerek dokunma olayini algilayan
bir entegredir. Ek-5’te teknik detaylar1 bulunan entegrenin, 6rnek bir devresi asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 4.7 OMRON B6TS-04 Dokunmatik tus 6rnek devresi

Bu 6rnek devreden yola cikarak galisma prensibi anlatilmak istenirse, entegre {lizerinde 4
farkli tus icin 4 ayr1 6lgme ve degerlendirme kanali bulunur. Her bir kanalda bir elektrot
(devre uygulamasindaki tus) ve bir sarj kapasitesi bulunur. Entegre, sarj kapasitesinin bosalma
stiresini Olgerek dokunma olup olmadigini algilar. Elektroda dokunuldugunda, elektrotun
elektriksel kapasitesi artar ve kanaldaki kapasitenin bosalma siiresi azalir. Bu siire, normal bir
bosalma siiresiyle karsilastirilir ve dokunma olaynin gergeklesip gerceklesmedigine karar

verilir.
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Sekil 4.8 B6TS ¢alisma prensibi

Yukarida verilen grafikte B6TS entegresinin ¢alisma prensibi gosterilmektedir.

4.4 Roleler

Gergeklestirilen donanimda dort adet réle kontrol edilmektedir. Ancak istenirse donanimda
yapilacak degisikliklerle bu sayryr arttirmak miimkiindiir. Bilgisayarla veya tuslarla
programlanmig olan donanim, rolelerin istenen fonksiyonlari gergeklestirmesini saglar.
Roleler elektriksel anahtar olarak kullanilmaktadir. Burada kullanilan réleler tek kutuplu tek
cekmeli (SPST) tipinden rolelerdir. Role ¢ikislar1 klemenslere baglanmistir. Role tarafindan

kontrol edilecek cihazin uglar1 bu klemense baglanacaktir.

Asagidaki sekilde role baglantilar1 goriilmektedir. Roleleri K1, K2, K3 ve K4 ifade eder. Bu
roleleri siirmek i¢in BC547 NPN transistorlar kullanilmistir. Kullanilan transistorlar Q1, Q2,
Q3 ve Q4 seklinde tanimlanmistir. Roélelerin agik veya kapali durumlarmi dis ortama
gostermek amaciyla LED’ler kullanilmaktadir. Bu LED’leri asagidaki sekilde DS2, DS3, DS4

ve DSS5 olarak gorebiliriz.
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Sekil 4.9 Devre semasi lizerinde réle baglantilar

Ek 6’da donanimda kullanilan HUI KE firmasinin iiretmekte oldugu HK19F modeli réleye ait
teknik bilgiler verilmistir. Ayrica Ek 7°de, BC547 transistoruna ait bilgiler bulunabilir.

4.5 Besleme Gerilimi ve Durum LED’i
Tasarlanan donanim +5 V ile beslenmektedir. Donanim iizerinde herhangi bir gerilim

doniistiiriiciisii yoktur, disaridan +5 V uygulanmasi donanimin ¢alismasi i¢in yeterlidir.

Asagidaki sekilde J9 ile gosterilen konnektor besleme gerilimini uygulamak i¢in kullanilir.
DS6 LED’i ise donanima besleme gerilimi uygulandiginda yanacaktir. Bdylece devrede
besleme gerilimi olup olmadigi anlasilabilir. Ancak bu, devrenin calisip g¢aligmadigini
anlamak i¢in yeterli degildir. Bu nedenle DS1 LED’i durum gostermek amaciyla
kullanilmistir. Mikrodenetleyici calistigi stirece bu LED 500 milisaniye araliklarla yanip

sOnecektir.
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Sekil 4.10 Devre semasinda besleme gerilimi
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5. MIKRODENETLEYICIiLi ENDUSTRIYEL OTOMATIK ZAMANLAYICI
YAZILIMI

Mikrodenetleyicili  endiistriyel otomatik zamanlayici kontrol sistemi, donanimi ve
bilgisayarda c¢alisan programi ile bir biitlindiir. Bu boliimde, kontrol sisteminin yazilim kismi1
ele almacaktir. Yazilim kismu kendi iginde iki boliimde incelenecektir. Bunlardan ilki
bilgisayarda calisan LABVIEW ara yiizl, ikincisi ise donanimi yoneten ATMEGA162

mikrodenetleyicisinin yazilimidir.

5.1 Bilgisayar Yazilm

Tez kapsaminda tasarlanan donanim, lizerindeki tuslarla programlanabildigi gibi bir ara yiiz
araciligiyla bilgisayardan da programlanabilir. Bu bilgisayar ara yliziini hazirlamak ig¢in
LABVIEW programi kullanilmistir. Cihazin {izerindeki tuslarla yapilabilen her sey
bilgisayardaki ara yiizle de kolayca yapilabilmektedir. Donanim {izerinde, rélelerin durumunu
LED’ler sayesinde gdzlemlerken ara yiizde de rélelerin durumu izlenebilir. Ayrica buna ek
olarak ara yiizde bulunan sayag, rélenin durumunu ne kadar siire sonra degistirecegini belirtir.
Bu, donanim iizerinde bulunmayan bir 6zellik oldugundan réle durumunu gézleme agisindan

avantaj saglar.

Ara yiiz programi ile role kartt donanimi seri haberlesme ile bilgi alis verisi yaparlar. Ara
yliziin ¢alistirilacagi bilgisayarda uygun bir seri portun bulunmasi programin donanimla

haberlesmesi i¢in yeterlidir.

Bu bolimde LABVIEW hakkinda genel aciklamalar ile hazirlanan ara yiiziin nasil

kullanilacag: bulunmaktadir.

5.1.1 LABVIEW nedir?
NATIONAL INSTRUMENTS firmasi tarafindan 6l¢gme ve degerlendirme odakli gelistirilen

bir yazilim gelistirme platformudur.

LABVIEW bir yazilim gelistirme platformu olarak birgok ticari yazilim gelistirme
platformuna (C, BASIC, vb.) benzerlik gosterir. Bununla birlikte LABVIEW bir yoniiyle bu
platformlardan farklidir. Diger programlama sistemlerinde kodun hatlar1 yaratilirken metin
tabanli bir dil kullanilirken LABVIEW’ de blok diyagram olarak adlandirilan grafiksel
programlama dili kullanilir. Boylelikle programci komutlar1 ezberlemek zorunda kalmadan

ihtiyaci olan fonksiyonlar1 secerek akis diyagramlarini ¢ikarir ve programini hazirlayabilir.
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LABVIEW’ in temelinde Olgme ve degerlendirme vardir. Modiiler yapidaki bir¢ok
fonksiyonu ile programlama siirecini sasirtict  sekilde hizlandirir. NATIONAL
INSTRUMENTS firmasi tarafindan iiretilmis ve LABVIEW ile entegre calisabilen ¢esitli
donanimlar bir¢ok mihendislik uygulamalarinda veri toplama, analizi ve sunumu
asamalarinda ¢ok hassas Ol¢iimler yapmayi1 saglar. Ayrica bir¢ok donanim {ireticisi de

LABVIEW siiriiciilerini tirlinleriyle birlikte saglamaktadir.

5.1.2 LABVIEW Nasil Cahsir ?

LABVIEW programlart sanal cihazlar (Virtual Instrument - VI) olarak adlandirilir. Gergek
araclarin islevlerini bilgisayar ortaminda taklit etmelerinden dolay1r bu isim verilmistir.
Program gelistiren kimse VI iizerinde ¢aligmasimi siirdiirirken LABVIEW bu grafiksel
gelistirme ortamimni alt seviye yazilim dilleri gibi g¢alistirir. Yani kullanict iist seviyede
islemlerini ger¢eklerken programin isleyisi yine alt seviyeye c¢evrilerek bilgisayarda islenmesi

saglanir.

Bir LABVIEW programi {i¢ ana parcaya sahiptir. Bunlar 6n panel, blok diyagram, simge

(icon) ve baglayicilardir (connector).

5.1.2.1 On Panel (Front Panel)
On panel bir LABVIEW programinin kullanict ara yiiziidiir. On panel denilmesinin sebebi,

fiziksel bir enstriiman panelini ger¢eklemesinden dolayidir.
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Sekil 5.1 LABVIEW 6n panel 6rnegi

On panel, tuslari, sayisal giris ¢ikis birimlerini, grafikleri ve bunun gibi kontrolleri kapsar.
Veri girisi i¢in klavye ve fare kullanilir. Veri girigini takiben ekranda programin meydana

getirdigi sonuglar goriilebilir.

Yukaridaki sekilde 6n panele giizel bir 6rnek goriilmektedir. Panelin sol tarafinda bulunan

kontrollerle grafikte gosterilen dalga sekli degistirilebilmektedir.

5.1.2.2 Blok Diyagram (Block Diagram)
Blok diyagram, LABVIEW’ de hazirlanmis grafik ara yiiziin kaynak kodudur. Bir blok

diyagramin bilesenleri, simgeler, gobmiilii fonksiyonlar (niimerik, karsilastirma, zamanlama,
ve benzeri) ve program kontrol yapilaridir. Blok diyagram i¢indeki yapilari tellerle birbirine
baglayarak aralarinda iliski kurmak ve islem yapmak miimkiindiir. Yukarida 6rnegi verilen 6n

panele ait blok diyagram asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 5.2 LABVIEW blok diyagram 6rnegi

5.1.2.3 Simgeler ve Baglayicilar (Icons and connectors)

LABVIEW programinin diger bir parcasini olusturan simge ve baglayicilar, programin veri
gecitlerini saglar. Simgeler, diger LABVIEW programlarinda kullanildig1 programi temsil
eder. Bu sekilde bir veriyi baska bir programda kullanmak miimkiin olur. Baglayicilar ise veri
giris ve cikiglarini tanimlar. LABVIEW programlar1 modiiler bir yapiya sahiptir. Diger
yazilim gelistirme platformlarinda olanak verilen bu durum LABVIEW i¢in de gecerli

kilinmistir.

5.1.3 Mikrodenetleyicili Endiistriyel Otomatik Zamanlayici Bilgisayar Ara yiizii
Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik zamanlayict donanimini yodnetmek ve izlemek
amaciyla gelistirilen ara ylize ait detaylari, ekran goriintiilerini ve ara yiiziin ¢aligmasini

saglayan blok diyagrami bu boliimde inceleyecegiz.
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Sekil 5.3 Bilgisayar ara yiizii 6n paneli

Yukaridaki sekilde donanim ile ¢alisan bilgisayar ara yiiziine ait ekran goriintiisii verilmistir.
Donanimin iizerinde bulunan dort adet réleye iliskin ¢alisma durum bilgileri ve rélelerin

calisma fonksiyonlarinin se¢ilmesi, programlanmasi bu ara yiiz sayesinde yapilabilmektedir.

Ara ylizlin donanimla veri haberlesmesi yapabilmesi i¢cin gerekli seri haberlesme ayarlari
programin icerisinde yapilmistir. Kullaniciya sadece seri portu se¢cme islemi birakilmistir.

Ekran goriintiisiiniin sag boliimiinde bulunan kutucuktan bu islem ger¢eklestirilebilir.
Ara ylizde donanima bilgi gonderilmesini saglayan iki tus bulunmaktadir.

PING tusuna basilarak donanimin seri haberlesme baglantis1 kontrol edilebilir. Donanimin
calisma ortaminda bazen istenmeyen durumlar meydana gelebilir. Besleme gerilimi kesilebilir
veya seri haberlesme baglant1 kablosu kopabilir. Bu gibi durumlarda ara ylizden gonderilen
bilgiler donanima ulasamayacagindan PING tusu ile donanimin yerinde olup olmadig:

anlasilacaktir.

Program tusu ile rolelere ait programlama bilgileri gonderilir. Oncelikle, yukaridaki ekran
gorilintlistinde calisma fonksiyonlar1 seklinde belirtilen boliimden rdlelerin  ¢alisma
fonksiyonlarindan biri segilir. Daha sonra, program tusuna basildiginda se¢ilmis olan ¢alisma
fonksiyonlart donanima gonderilir. Donanim, ara yilizden tekrar ¢alisma fonksiyonlart segilip
program tusu ile gonderilene kadar ayn sekilde caligmasini siirdiiriir. Calisma fonksiyonlarini
kisaca sOyle aciklayabiliriz:

e Role Acik (Relay on): Donanimda bulunan ilgili rélenin siirekli aktif olmasi isteniyorsa

se¢ilmelidir.
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e Role Kapali (Relay off): Donanimda bulunan ilgili rélenin siirekli kapali olmasi isteniyorsa
sec¢ilmelidir.

e Flasor (Flicker): Donanimda bulunan ilgili rolenin flagor (flicker) olarak c¢alistiriimasi
isteniyorsa sec¢ilmelidir. Flagor fonksiyonu segildiginde programlama tusuna basilmadan
once Ton ve T siireleri ayarlanmalidir. Yukaridaki ara yiiz ekraninda goriilen Ton ve T
tuslart ile rdlenin acgik kalma siiresi (Ton) ve toplam periyodu (T) istenen sekilde
ayarlanabilir. Bu sekilde programlanan réle, belirtilen Ton ve T siirelerini dikkate alarak

periyodik bir sekilde agma ve kapama islemini gerceklestirecektir.
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Sekil 5.4 Bilgisayar ara yiizii 6n paneli

Yukaridaki sekilde ara yiize ait seri bilgi alinmasina iliskin detaylar verilmistir.

e Seri bilgi alinabilmesi i¢cin READ tusuna basilmasi gerekmektedir. Bu tusa basildiginda
program seri porttan gelecek bilgileri alabilecektir, aksi halde donanim bilgi gonderse dahi
bu bilgiler ara yliz tarafindan alinamaz.

e READ tusunun yaninda bulunan kutuda ise gelen bilgiler goriilebilir. Donanimin
gondermis oldugu bilgi paketleri buradan takip edilebilir.

e Role durumu olarak belirtilmis olan kutucuk esasinda roleye ait durum bilgisini gosteren
LED’i ifade eder. O anda role ¢ikisi aktif yani kapali ise bu kutucuk yesil renkte
yanacaktir. Eger role ¢ikisi kapali ise kutucuk yukarida goriildiigii gibi gri renkte olacaktir.

e Donanim durumu olarak belirtilmis ACK kutucugu ise donanimla haberlesmenin olup
olmadig bilgisini gosterir. Bu kutucuk daha 6nce agiklanan PING tusu ile iligkilidir. PING

tusuna basildiginda bilgisayar ara ylizii donanima bir bilgi paketi génderir. Donanim bu
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bilgiyi alirsa bilgisayara aldigina dair bir onaylama mesaj1 génderecektir. Bu onay bilgisi
alindiginda  kutucuk yesil renge doniisiir. Boylelikle donanimla bilgisayarin
haberlesmesinde bir problem olmadig1 anlagilir.

Sayac kutucugu, ilgili role flasor fonksiyonunda programlandiginda aktif olur. Bilgisayar
ara yiizii ile role ¢ikisinin ne kadar siire agik ve kapali olacagi programlandiginda bu sayag
bize rolenin durumunu gozlemlemede yardimer olur. Acik ve kapali kalma siirelerini
geriye dogru sayarak ekranda gosterir. Boylece rélenin ne kadar siire daha acik veya kapali
kalacagi anlasilacaktir.

Yukaridaki agiklamalardan anlagilacagi gibi ara yiiz programi bize giincel donanim bilgilerini
saglar. Kullanici isterse donanimdaki rdlelerin daha farkli fonksiyonlarda ¢alismasini birkag

tusa basarak degistirebilir.
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Sekil 5.5 Bilgisayar ara yiizii blok diyagrami

Yukaridaki sekilde tez galismasinda hazirlanan ara yiize ait blok diyagram goriilmektedir.
LABVIEW ara yiizii calistiginda onceki sekillerde goriilen ekran goriintiileri iizerinden
kullanic1 programi kullanabilir. Bu ara yiiz programinin arka planinda ise yukarida goriilen

blok diyagram ¢alismaktadir.

Bu blok diyagramda, seri haberlesme ile ilgili ayarlamalar, gonderilecek bilgiler ve onlarin
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gonderilmesini saglayan tuslar, ayrica gelen bilgiyi alarak onun kullanilmasin1 yodneten

birimler bulunmaktadir.

5.2 Mikrodenetleyici Yazilimi

Bu béliimde tez kapsaminda tasarlanan donanimin caligmasini yoneten mikrodenetleyici
yazilimi anlatilacaktir. Yazilimin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Oncelikle donanimin ve
bilgisayar ara yiiziiniin nasil haberlestigi {izerinde durulacaktir. Daha sonra mikrodenetleyici

yaziliminin akis diyagramina ve yazilimin ¢alisma mantigina yer verilecektir.

5.2.1 Donamim ve LABVIEW Programimin Haberlesmesi

Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik zamanlayici donanimi ve LABVIEW programi,
birbirine bilgi gonderme ve alma isini seri haberlesme ile yaparlar. Seri haberlesme, 9600
baud hizinda, 8 bitlik data, bir durdurma biti seklinde ¢aligmaktadir. Karsilastirma biti
kullanilmamistir. Donanima enerji verildiginde mikrodenetleyici bu konfiglirasyonu uygular
ve seri haberlesmeye hazir duruma gelir. LABVIEW programinda ise bu ayarlar program
hazirlanirken yapilmis ve kullaniciya sadece bilgisayarda kullanacagi seri portu se¢me isi

birakilmistir.

5.2.1.1 Seri Haberlesme Paket Yapisi
Kontrol sistemini olusturan pargalarin birbirine gonderip aldiklar1 bilgilerin detaylarina
girmeden Once sistemde kullanilan temel haberlesme paket yapisini agiklamak gerekmektedir.

Asagidaki sekilde bu paket yapisi 6zetleniyor.

Seri Haberlesme Paket Yapist

Baslangic - Hedef Adres - Kaynak Adres - Kommt - Bilgi

Sekil 5.6 Seri haberlesme paket yapisi

Sekilde gortldiigii gibi gonderilen bilgiler hep bir baslangi¢ ile baglar. Baslangigta iki byte
kullanilir. Bunlardan ilki sabittir ve degeri onaltilik say1 sisteminde 23’tiir. (Onaltilik say1
sisteminde gosterilecek degerleri 0xAB seklinde ifade edebiliriz, dolayisiyla baslangic
degerini de 0x23 olarak belirtebiliriz.) Baslangi¢t olusturan diger byte haberlesme yoniine
gore degisir. Bilgisayardan donanima bilgi gonderiliyorsa 0x11, donanimdan bilgisayara

gonderiliyorsa 0x0C olacaktir.
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Baslangic bilgileri gonderildikten sonra sirasiyla hedef ve kaynak adresler gonderilir.
Tasarlanan sistemde donanimlarin adresleri 0x01-0x7F arasinda, ara yiiz programlarinin yani
bilgisayarlarin adresleri ise 0x80-OxFF arasinda olabilir. Sistemin bir ag yapisi seklinde
calismasi gerekirse bu adreslere ihtiya¢ duyulacaktir. Bu ¢alismada ag yapisi olmadigindan
hedef adres sabit olarak 0x01, kaynak adres de sabit olarak 0x80 degerini kullanmaktadir.
Adres bilgilerinden sonra komut gonderilir. Kontrol sisteminde {ii¢ farkli komut

kullanilmaktadir, bunlar:

e PING: Bilgisayar ile donanim arasindaki baglantiy1 sorgulamak i¢in kullanilir. Degeri
0x01°dir.

e ACK: Bilgisayardan gonderilen PING bilgisini alan donanim, bilgisayara baglantida sorun
olmadigina dair bu komutu igeren bir bilgi gonderir. Degeri 0x02’dir.

e Programlama: Bilgisayardan donamima program aktarilacaksa bu komutu igeren
programlama bilgisi gdnderilir. Degeri 0x03 tiir.

Komut bilgisinin ardindan gonderilecek bilgi, paket yapisinin son bilesenini olusturur. Ayrica

paket baglarinda iki ve paket sonunda bir tane 0x55 seklinde bilgi gonderilir. Bu, bilgisayar ile

donanim arasinda meydana gelebilecek olasi haberlesme hatalarini engellemek amaciyla

kullanilir.

Haberlesmede kullanilan paket yapisini agikladiktan sonra gonderilen bilgilerin detaylarim

aciklayabiliriz.

5.2.1.2 PING ve ACK Bilgi Paketleri

Bilgisayar ara yiiziinde bulunan PING tusu donanimla baglantinin varligin1 sorgulamak i¢in
kullanilir. PING tusuna basildiginda bilgisayardan donanima gonderilen bilgi asagidaki
sekilde gosterilmektedir. Sekilde bilgiler onaltilik sistemde verilmistir, kirmiz1 renkli olan

sayilar ise bilginin i¢indeki bytelarin sirasini takip etmede kolaylik agisindan kullanilmistir.
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LabVIEW > Donanm

g 1 2 3 4 5 & 7 & 9% 10 11 12 13 14 15 16
55 55 23 11 01 80 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 55
Bilgi
Komut
Kaynak Adres
Hedef Adres
Baslangic Byte'lan

Sekil 5.7 PING bilgisi

PING paketinde gonderilen bilgi bytelarinin donanim agisindan bir 6nemi yoktur. Donanim,
komut olarak PING komutunu (0x01) gdrdiigiinde bilginin icerigine bakmaz. PING komutunu
alan donanim karsilik olarak bilgisayara ACK (acknowledge) komutunu igeren paket
gonderecektir. Bu, olumlu yanit anlaminda kullanilir, yani donanim ile bilgisayarin
haberlesmesinde herhangi bir sorun olmadigim1 ifade eder. Donanimdan LABVIEW

programina gonderilen ACK igeren bilgi paketi ise soyledir:

Donamm > LabVIEW
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11
55 55 23 0c 80 01 02 01 O1 O1 01 01 01 01 55
Bilgi
Komut
Kaynak Adres
Hedef Adres
Baslangig Byie'lan

Sekil 5.8 ACK bilgisi

PING paketinde gonderilen bilgi bytelarinin 6neminin olmadigini, donanim agisindan PING
komutunun alinmig olmasimin yeterli oldugunu sdylemistik. Aynt durum ACK bilgi paketi

icin de gecerlidir. Bilgisayar ara yliziiniin ACK komutunu almasi bilgi paketinin ACK bilgi
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paketi oldugunu anlamasi icin yeterlidir.

5.2.1.3 Programlama Bilgi Paketi

LABVIEW programi ile donanimdaki roleleri farkli calisma fonksiyonlarinda programlamak
miimkiindiir. Sistemde, rdlelerin ayni1 anda istenen gorevlere baslamasini saglamak igin
programlama olayr aym1 anda dort rdlenin programlanmasiyla gerceklestirilir. Rolelerin
calisma fonksiyonlar1 secildikten sonra program tusuna basildiginda donanima goénderilen

bilgi agsagidaki sekilde verilmistir.

LabVIEW > Donanmm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16
55 55 23 11 01 80 03-P1 Tonl T1-P2 TonZ T2-P3 Ton3 T3-P4 Tond T4- 55

—‘7 Bilgi

Komut

Kaynak Adres

Hedef Adres

Baslangic Byte'lan

Sekil 5.9 Programlama bilgisi

Programlama bilgi paketinde, komut olarak gonderilen 0x03’ten sonraki bilgiler programlama
bilgilerini olusturur. Sirasiyla her role i¢in {i¢ byte gonderilir. Bunlardan ilki g¢alisma
fonksiyonudur. Yukaridaki sekilde P1-4 olarak belirtilmistir. Calisma fonksiyonlar1 olan agik
icin 0x01, kapali i¢in 0x02, flasér fonksiyonu i¢in de O0x03 gonderilir. Calisma
fonksiyonundan sonra kullanilan iki byte, LABVIEW programindaki Ton ve T kontrollerine
ait degerlerdir. Flasor fonksiyonunda c¢alisacak bir role i¢in Ton (agik kalma siiresi) ve T
(toplam periyot) siireleri bu kontrollerden seg¢ilir. Bu siireler yukaridaki sekilde Ton1-4 ve T1-
4 seklinde verilmistir. Eger role flasor fonksiyonunda degil de acik veya kapali olarak

calistirilacaksa donanim bu Ton ve T siirelerini dikkate almayacaktir.

5.2.1.4 Role Durum Bilgi Paketi

Programlanan donanim, belli araliklarla rélelerin durumunu LABVIEW programina génderir.
Bu bilgilendirmenin baslamasi i¢in donanimin bir kez programlanmasi yeterlidir. LABVIEW
programiyla izlenebilen rolelerin, agik/kapali durumlar1 ve eger flasor olarak g¢alisiyorlarsa

durumlarin1 ne kadar siire sonra degistirecekleri, donanimdan gonderilen bu réle durum bilgi
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paketleriyle saglanir. Asagidaki sekilde donanimdan gonderilen bilgi paketi verilmistir.

Donamm = LabVIEW
g 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11
55 55 23 0C 80 01 R1 S1 R2 S2 R3 S3 R4 S4 55
Bilgi
Komut
Kaynak Adres
Hedef Adres
Baslangic Byte'lan

Sekil 5.10 Role durum bilgisi

Bilgisayar ara yiiz programi, réle durum bilgisinin gonderildigini komut bilgisinden anlar.
Esasinda burada komut olarak kullanilan byte ayrica bilgi byte1 olarak da kullanilmaktadir.
Donanim, her rdle igin iki byte gondererek durum bilgisini belirtir. Bunlardan birincisi,
sekilde R1-4 olarak verilmistir, rolenin agik veya kapali olma durumunu belirtir. Réle acik ise
0x06, kapali ise 0x07 degeri gonderilmektedir. Ikinci durum byter ise role flasdr fonksiyonda
ise kullanilir, sekilde S1-4 olarak belirtilmistir. Flagér fonksiyonda olan rélenin, o anki
durumunu ne kadar siire sonra degistirecegini bildiren degerdir. Bilgisayar ara yiiziinde bu

degeri sayag gostergesi seklinde goriiriiz.

Donanimin gondermis oldugu bu bilgiler sayesinde bilgisayar ara yiizii ile rolelerin ¢aligma

durumlar1 gozlenebilir hale gelmektedir.

5.2.2 Mikrodenetleyici Calisma Prensibi
Yukaridaki boliimlerde oOncelikle LABVIEW programinin detaylar1 ve ¢aligma yapisi
tizerinde durulmus daha sonra da donanimla bilgisayar arasindaki haberlesme yapisi

aciklanmistir. Bu boliimde ise donaninim nasil ¢alistigi {izerinde durulacaktir.

Tasarlanan sistemin donanim tarafinda yonetim isini ATMEGA162 mikrodenetleyicisi

yapmaktadir. ATMEGA162’nin yaptig1 isleri kisaca s0yle siralayabiliriz:

e Bilgisayar ile seri haberlesmeyi gerceklestirir. Bilgisayarin gonderdigi bilgilere gore

gerekli islemleri yapar, ayrica gerektigi zaman bilgisayara bilgi génderir.
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e Tus takimiyla yapilan islemleri yonetir. Bilgisayar disinda programlama yapilmasini
saglar.

e Kullanicinin istegi dogrultusunda programlanan réleleri kontrol eder.

Yukarida siralanan bu islemler asagidaki akis diyagraminda daha iyi anlasilacaktir.

BASLANGIC AYARLARI
TUS TAKIMI PORTLARI
ROLE KONTROLLERI
SERI HABERLESME
LCD PORTLARI

E
H PROGRAMLAMA
l YAPILMIS MI? l
| TUS TAKIMINI VE SERi RSSE%%TTIE{S?%}};M
PORTU KONTROL ET AYARLA

GUNCELLEMESI
ICIN 1 SANIYE

ROLELERI GUNCELLEME
DOGRULTUSUNDA AYARLA

4

ROLE
DURUMLARINI
SERI PORTTAN

GONDER

Sekil 5.11 Mikrodenetleyici akis diyagrami



43

Akis diyagraminda bagla ile gosterilen boliim donanima ilk gerilim verildigi an olarak
diisiiniilebilir. Donanima gerilimin verilmesiyle birlikte mikrodenetleyici tarafindan 6ncelikle
kullanilacak PORT’ lar ve donanimsal birimler ayarlanmalidir. Bu nedenle tus takimi, réle

kontrolleri, seri haberlesme ve LCD kullanimi i¢in gerekli ayarlamalar yapilir.

Acilis ayarlarinin yapilmasindan sonra mikrodenetleyici, tus takimi veya bilgisayardan
programlamanin yapilmasini bekler. Bu durumda mikrodenetleyiciye yiiklenmis herhangi bir

program olmadigindan sadece programlama bilgileri beklenir.

Programlama islemi gerceklestirildikten sonra roleler program dogrultusunda istenen
durumlarina getirilir. Kullanicinin donanima yaptiracagi ise gore her rdleyi programlamasi

gerekmeyebilir. Dolayisiyla agilista rolelerin tamami kapali durumda tutulur.

Ik programlama yapildiktan sonra bir saniye araliklarla rélelerin durumlari giincellenir.
Burada tasarlanan sistemde bir saniye ortalama bir deger olarak secilmistir. Eger
zamanlamanin c¢ok kritik oldugu sistemlerde kullanilacaksa giincelleme araligi daraltilabilir.
Rolelerin durumlari giincellendikten sonra yeni konumlarini bilgisayarda ¢alisan LABVIEW
programina bildirmek gerekmektedir. Bu nedenle bu yeni bilgiler seri haberlesme ile
bilgisayara gonderilir. Tiim bu islemler gerceklesirken bilgisayar ara yiizii ile veya tus takimi
vasitastyla yeni bir program donanima yiiklenebilir. Boyle bir durumda, mikrodenetleyici eski

calisan programi yeni gelenle giinceller ve onu calistirmaya baglar.
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6. SONUCLAR

Endiistriyel ortamlarda otomasyon cihazlarina siklikla bagvurulur. Otomasyon cihazlari, insan
faktoriiniin lretim iizerindeki etkisinin azaltilmas1 amaciyla kullanilir. Ciinkii, tiretim
sathasinda otomasyonun tercih edilmesi insandan kaynaklanan hatalar1 en aza indirgeyecektir.
Bununla beraber iiretilen iiriinler daha kaliteli ve nicelik olarak da daha yiiksek olacaktir.
Otomasyon cihazlar1 dendiginde akla ilk gelenlerden biri de otomatik zamanlayicilardir. Tez
kapsaminda otomatik zamanlayic1 Ornekleri, yerine getirdikleri fonksiyonlar verilmis ve

donanim ve bilgisayar ara yiiziinden olusan bir kontrol sistemi tasarlanmustir.

Endiistriyel alanda kullanilan zamanlayicilarin geneli iizerindeki tuslarla programlanabilen,
bilgisayar baglantis1 olmayan cihazlardir. Burada tasarlanan zamanlayici, hem bilgisayardan
hem de iizerindeki tus takimiyla programlanabilmesiyle kullanim kolayligi ve esnekligi

saglar.

Mikrodenetleyici yazilimi adreslenebilir bir yapida oldugundan donanimda yapilacak birkag
degisiklikle birden fazla zamanlayic1 bir haberlesme aginda calistirilabilir. Bunu saglamak

icin RS-232 haberlesmesi yerine RS-485 veya Ethernet de segilebilir.

Kontrol sisteminin donanimi dort adet réleyi kontrol edebilecek sekilde tasarlanmistir. Ancak
mikrodenetleyici yazilimi daha fazla roleyi kontrol edebilecek alt yapidadir. Dolayisiyla
mikrodenetleyici yaziliminda yapilacak gerekli degisikliklerle role c¢ikis sayist da arttirilmig
olunur. Bunun yaninda LABVIEW ara yiiziinii de belirlenen réle ¢ikisina uygun hale getirmek

gerekecektir.

Otomatik zamanlayicilarda en 6nemli kriterlerden biri de zaman hassasiyetidir. Endiistriyel
alanda kullanilacak sistemlerin bazen milisaniye mertebesinde hata yapmasi dahi bir ¢ok
soruna neden olabilir. Bu sebeple bu ihtiyaglara cevap verebilecek hassasiyette zamanlayicilar
iretilmektedir. Tez kapsaminda tasarlanan kontrol sistemi de yiliksek dogrulukta

calisabilmektedir.

Tasarlanan sistem flasér fonksiyonunda test edilmis ve test sonuclariyla elde edilen periyot
degerlerine iliskin bagil hatalar bulunmustur. Bunun i¢in sistem flagsér fonksiyonunda farkl
acma/kapama siireleriyle programlanmis ve calistirllmigtir. Calisma esnasinda agma stireleri
degerlendirmeye alinmis ve bu siireler Thurlby Thandar Instruments firmasinin iiretmis
oldugu TF830 Universal Counter isimli cihaziyla Sl¢iilmistiir. Bu cihaz genel amacli bir

sayict olarak kullanilmaktadir. Sayici olmasinin yani sira isaretlerin frekans ve periyot
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degerlerini 6l¢cme 6zelligine de sahiptir. Asagidaki cizelgede dl¢iim sonuclar1 goriilmektedir.

Cizelge 6.1 Tasarlan sistem ile dl¢iilen periyot degerleri ve bagil hatalar

Tasarlanan Sistem ile Olciilmesi Gereken
Olgiilen Periyot (mili H . Bagil Hata (%)
. Periyot (mili saniye)
saniye)
2,003 2,000 0.15
10,012 10,000 0.12
30,032 30,000 0.1
60,055 60,000 0.09
100,090 100,000 0.09
1,000,870 1,000,000 0.08

Tasarlanan otomatik zamanlayicinin flagér fonksiyonunda cok diisiik bagil hatalarla

calisabildigi yukaridaki ¢izelgede goriilmektedir. Dolayisiyla, zamanlamanin ¢ok kritik

oldugu iiretim agamalarinda bu sistem tercih edilebilir bir 6zelliktedir.

o s

Sekil 6.1 Otomatik zamanlayici ¢ikis grafigi
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Yukaridaki sekilde ise tasarlanan otomatik zamanlayicinin ¢alismasina iliskin ossiloskop
Olclimii gosterilmistir. Burada zamanlayicinin sadece 1. rdlesi flagér calisma fonksiyonunda
programlanmis ve role ¢ikis grafigi yukaridaki gibi elde edilmistir. Rdle, 3 saniye agik 3
saniye kapali olacak sekilde ¢aligtirilmaktadir.

Son haliyle elde edilen otomatik zamanlayic1 kontrol sistemi, bir¢ok endiistriyel uygulama
icin yeterli fonksiyonlara sahiptir. Mikrodenetleyici yazilimmin, bilgisayar ara ylizii
programiin ve donanimin gelistirmeye agik sekilde tasarlanmasiyla sistem bir¢ok farkli

uygulama alaninda kullanilabilir.
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Ek 1 Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik zamanlayic1 donanimi devre semasi
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Ek 2 Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik zamanlayic1 donanin devre fotografi

Sekil Ek 2.1 Donanim fotografi
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Ek 3 ATMEGA162 teknik detaylar: ve blok diyagrami

Features

+ High-performance, Low-power AVA™ 8-bit Microcontraller
* Advanced RISC Architectura
— 131 Powerful Inatructions — Most Single-clock Cyele Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operaticn
— Upta 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On=chip 2-eycls Multiplier
* High Endurance Mon-wolatile Memory segments
— 16K Bytes of In-System Self-programmakbls Flash program memaory
- 512 Bytes EEPROM
— 1K Bytes Internal SRAM
— Writa/Erase cycles: 10,000 Flagh/100,000 EEPROM
— Data retenticn: 20 years at 85°CH00 years at 25°C
— Optienal Boot Code Section with Indspendsnt Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boat Program
True Read-While-Write Operation
— Up ta 64K Bytes Optional External Memory Spacs
= Proegramming Lock for Software Security
* JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support
— Programming of Flash, EEPROM, Fusss, and Lock Bits through the JTAG Intarface
* Peripheral Features
= Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modss
= Two 16-kit TimeriCounters with Separate Prescalars, Compare Modes, and
Capture Modes
— Real Time Counter with Separate Oecillator
— Six PWM Channels
= Dwal Programmable Serial USART=
- MasterfSlave 5P| Serial Interface
— Pregrammable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparater
* Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmakble Brown-out Detection
= Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources

— Five Sleap Modsas: Idle, Power-save, Power-down, Standby, and Extended Standby
* VD and Packages

— 35 Pregrammable YO Lines

= 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 4d-pad MLF
* Dperating Voltages

— 1.8 - 55V for ATmegal62V

— .7 - 5.5V for ATmegai62
* Spead Grades

— - 8 MHz for ATmegal62V

— 0 - 16 MHz for ATmegai62

I ()

8-bit AVR®
Microcontroller
with 16K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega162
ATmegal62V

Sekil Ek 3.1 ATMEGA162 teknik detaylar1
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Sekli Ek 3.2 ATMEGA162 blok diyagrami
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Ek 4 ST232 teknik detaylar:

ST232B
IYI ST232C

5 V powered multi-channel RS-232 drivers and receivers

Features
B Supply voltage range: 4.5 t0 5.5V , »
B Supply current no load (typ.): 5 mA ;\:ﬁaﬁﬁ?ﬁ ﬁﬁ
B Transmitter cutput voltage swing (tvp): £7.8 V
m Controlled output slew rate Dip sop
B Receiver input voltage range: £ 30 V
m Data rate (typ.): 220 kbps '
B Operating temperature rangs: -'x‘ﬂﬁm

— -40°toBE°C

- 0°t070°C SOP Large TSSOP
m Compatible with MAX232 and MaX202

Description

The 8T232 iz a 2 driver, 2 receiver device
following EIATIA-232 and V.28 communication
standard. It is particularly sutable for applications
where 212V is not available. The ST232 uses a
single 5 V power supply and only four extemal
capacitors (0.1 pF). Typical applications are in:
portable computers, low power modems,
interfaces translation, battery powered RS-232
system, multi-drop BS-232 networks.

Sekil Ek 4.1 ST232 teknik detaylari
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Ek 5 B6TS-04 teknik detaylar:

Capacitive Touch Sensing ICs - B6TS
u B6TS-04LT - 4 Channel Sensor

Pin arrangement diagram

TOTZ/SCK l® 20 | OUTI/ECE
O0T3/Spb g 2 19 |3 OUTO/CHG
BESET 3 18 | CHOA
TEST1 . 4 17 |2 cHoOB
vss 5 16 |3 vDD
MEAS ] 6 15 B3 CH1A
vop o 7 14 P CcH1B
TEST2 ] # 13 B3 cH2A
SETOP ] 2 12 | cHz2B
CH3B ] 10 11 (A CH3A

Note 1: Pins TEST1, and TEST2 are used for testing during manufacture of the IC.
When using these pins, connect them to VDD through a pull-up resistor,

Pin Functions

Pin Desig- Input/ Function
No. nation Qutput
1 . (e Cutput pin for measured result
ouTz2 [Onfoff output mode] channel 2 output {@active low)
SCK [Beral communication mode] serial communication cleck input
2 . Output pin for measured result
QuT3 [Onfoff output mode] channel 3 output {active low)
Sh ] [Beral communication mode] serial communication clock input
3 . Resst signal input. Inputting low to this pin resets the chip.
RESET | Connect this pin to VDD through a pull-up resistor of about kKE3. When VDD starts up, the power

on resst function operates and the chip is initialized.
When the power-on reset function is used, no other reset signal is nesded when power is tumead on.

4 TEST1 | {Connect to VDD through a pull-down resistor.)
Wos | Ground

1] MEAS | Initiation of measurament. Capacitance measuremeant is initiated by inputting high to thisg pin.

While low is input to this pin, the chip is held in standby status.

7,16 Vee | Supply input (3.0 - 5.5V}

g TEST2 | {Connect to VDD through a pull-down resistor.)

9 o Setup mode. Low input to this pin moves the chip into estup mode.
SETUP |

10, CH2EBE [Ie] Measurement pins B (channel 3 - 0)

12, CHZB Connect these pins to the touch electrode through resistors.

14, CH1B

17 CHOB

11, CH3A (i} Measurement pins A (channel 3 - )

13, CH2A, Connect these pins to the touch electrode through resistors.

15, CH1A

18 CHOA
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Pin Desig- Input/ Function
No. nation Quitput
19 . Output pin to indicate operation.
ouTao [Mormal measurement mode] cutputs measured results.
CHG L8] [Onfoff output mode] channel 0 output jactive low)
[Serial communication mode] output of measurement finish.
Two output modes are available in serial communication mode:
1. High-signal outputs every time a measurement finishes.
2. High-signal outpute when the condition changes in any one of the channels (touch—no
touch, no touch—touch).
[Setup mada] When the sstup mode is entered, CHG pin changes to high. Howsver, when an
EEPROM wiite command is received and data is being written into EEPROM, this pinis low.
20 o ] Output pin for measured result
ouTd [Ondoff output mode] channel 1 output {active low)
o [Serial communication mode] serial communication chip select input
SCS

Sekil Ek 5.1 B6TS-04 teknik detaylar1
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Ek 6 HK19F rolesi teknik detaylar:

SUBMINIATURE POWER RELAY

B CONTACT DATA

Contact Form

20

contact  Material

Sllver Allay

Contact Ratings

14 125VAC 1A 24VDC

Max Switching Yoliage
Max Switching Currant
Max Switching Power
Conlacl FHesizlance
Electrical Life
Mechanical Lile

B GENERAL DATA HrES#l

125VAC/ 24VDC

14

125VA/ 240

100ms (at 14 BVDE:
1x10°0ps (300ps,/min]
1x%10'0ps (3000ps, min;

Insulation Resistance

100R & 500YDC

Dielectric  Belween coll and contacts
Strength | Between open contacts
Oparate Tima
Release Time
Temperalure Range

Functianal

Shock Resislance -
Destructive

1000%AC Tmin.
GOOVAC Tmin.
Max, Gms

Wax. 4ms
-30Cto+TOC
8fm/s [ 10g!
GEOm/ s (1000

Vibration Resislance

10 la 58Hz1. Emm

Humidily

40% 1o BSRRH

Weinht

Appros. g

Safety Standard

CUL TV CE on pending

Sekil Ek 6.1 HK19F teknik detaylar:
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Ek 7 BC547 teknik detaylar

BC546/547/548/549/550
)

I
FAIRCHILD
I

SEMICONDUCTOR®

Switching and Applications )
* High Voltage: BCS46, Vogp=65V
v Low Moise: BCS49, BCSSD
* Complement to BCSSE .. BCSED
1 TO-92

1. Collector 2. Base 2. Emitter

NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Ratings 1.=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Value Units
Yeso Collector-Base Voltage  : BCS4E 80 W
- BCSATISS0 a0 W
- BCS4R/540 30 W
Voo Collector-Emitter “oltage : BC348 65 W
- BCE4TISE0 45 W
- BICS4ES4S 30 W
Yepo Emitter-Base \Voltage - BCS46/54T ] !
- BICSLBS49/550 5 W
I Collector Current (DC) 100 T,
Fe Collector Power Dizsipation 300 miy
T, Junction Temperature 130 “C
Tors Storage Temperature -G53 ~ 130 °"C
Electrical Characteristics 7,=25°C uniess otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Typ. Max. | Units
lcBo Collector Cut-of Current Veg=30W, =0 13 &
hee DiC Current Gain V=5V le=2mA 110 800
Yes (2at) | Collector-Emitter Saturation Voltage | l-=10ma, lg=0.5ma =i} 250 mi
lo=100m&, lg=5ma 200 800 m
Wgg (5at) | Base-Emitter Saturation Voltage l==10ma, g=0.5mA 700 mh
lo=100m&, lg=5ma 200 m
Ygg (on} | Base-Emitter On Voltage Wep=al, le=2méi 380 G600 700 mh
Vee=oW, le=10mA 720 i
fr Current Gain Bandwidth Product V=5V l=10mA, f=100MHz 300 MHz
Con Cutout Capacitance Vep=10V, =0, f=1MHz 35 6 pF
Cip Input Capacitance Ves=0.5V, Io=0, f=1MHz 9 pF
MF Moize Figure - BCS4E/S47/548 Vee=0W, le=200p4 2 10 dB
- BCE49/550 f=1KHz, Rg=2K0 1.2 4 dB
- BCS4S Viep=oW, le=200p4 14 4 dbE
- BCSS0 Rz=2K10, f=30~15000MHz 1.4 3 dB
hgg Classification
Clazsification A B C
Mp= 110 ~ 220 200 ~ 450 420 ~ 800

Sekil Ek 7.1 BC547 teknik detaylar
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