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OZET

Modern yasamimizda her an kullandigimiz elektrik enerjisi; liretim noktalarindan
tiiketim noktalarina elektrik dagitim sebekeleri {lizerinden tasinir ve tiiketim noktasindaki
gerilim degerinin miisteriye belirli limitler igerisinde sunulmasi amaglanir. Ancak elektrik
dagitim sebekelerindeki cesitli arizalar, biiyiik 6l¢ekli ytliklerin anahtarlanmasi veya kiigiik
Olcekli non-lineer yiiklerin kullanimlarinin giin gectikge artmasi gibi sebepler, gerilim
¢okmeleri, gerilim sigsmeleri ve kesilmeler gibi ¢esitli gili¢ kalitesi problemlerine neden
olmaktadir.

Yapilan calismada ise hedeflenen amag, sebeke hattinin PIC ile izlenmesi,
istatistiksel veri tabaninin olusturulmasi, sebekedeki dalgalanmalarin nelere sebep oldugunun
gozlemlenebilmesi ve yorumlanabilmesi ayrica yapilan devrenin Proteus ve MATLAB-
Simulink’le modellenebilmesidir. Calisma sonuglarmin elektrik enerjisi operatorlerine ve

tireticilere yararh bilgiler saglamasi1 beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Enerjisinin Kalitesi, PIC, Proteus, MATLAB.



ABSTRACT

MICROPROCESSOR-BASED VOLTAGE ELECTRICAL NETWORK FOR
DETERMINATION OF CHANGESIN MODELLING AND DESIGN OF A
MONITORING SYSTEM

The electrical energy that we use in our modern life is transported through electric
power system from generator units to the terminals of electrical equipments and the voltage
at the customer side aimed to be maintained within certain limits. However various kinds of
faults in the system, the increase in the number of nonlinear loads or switching operations of
large loads couses different kinds of problems like distortions, sags, swells or interruptions
on the pure sine wave form of the energy produced by genarators. The power quality term is
used for to determine these problems on the current and voltage quality which becomes a
serious subject day by day.

In studies intended purpose, to be monitored by the network line PIC, the creation of
a statistical database, to observe that lead to what the fluctuations in the network and
interpretation can also do the circuit Proteus and MATLAB-Simulink to be modeled. The
results of this study is expected to provide valuable information for the power system

operators and the manufacturers.

Key Words. The quality of the electricity energy, PIC, Proteus, MATLAB.
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1. GIRIS

Elektrik enerjisine olan talep gliniimiizde her gecen giin artmaktadir. Bu artis daha
giivenilir ve kaliteli enerji ihtiyacini ortaya g¢ikarmistir. Kaliteli enerji i¢in; enerjinin
devamliligi, sebeke frekansinin sabitligi, tiiketiciye ulasan gerilimin sintizoidal olmas1 ve
sabitligi, glic faktoriiniin istenen degere yakinligi, fazlar arasi gerilimin dengede olmas1 ve
harmonik miktarmin belirli degerlerde kalmasi gibi bazi kriterlerin géz oniline alinmasi
gerekmektedir.

Fakat bu degerlerdeki enerjinin elde edilmesi uygulamada cesitli zorluklarla
saglanabilir. Var olan giic sistemlerine baglanan bazi elemanlar nedeniyle enerji
kalitesinde sapmalar olabilmektedir. Ozellikle teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte
elektrik iletim ve dagitim sistemine bagli degisken hizli elektrik motorlari, biiylik giiclii
motorlar ve anahtarlama elemanlar1 gibi harmonik iireten elemanlarin yogun sekilde
kullanilmasiyla sebeke degerlerinde bozulmalar artmaktadir. Bu bozulmalar elektrik
enerjisinin kalitesinin diismesine neden olmaktadir. En ¢ok karsilasilan enerji kalitesi
problemleri kesintiler, gerilim ¢okmeleri-sigramalari, harmonikler olup her bir problem
ayni tesis iizerinde farkli degerde ekonomik kayiplara neden olabilmektedir.

Yukaridaki sebeplerden dolayr enerji kalitesinin dogru ve anlik bir sekilde
olgiilmesi gerekmektedir. Olgiim ve analizlerin giivenilir ve dogru olmasi, kullanilan cihaz
ve yontemlerin dogru ve Xkaliteli olmasinin yaninda, yapilan Olglimiin ve analizin
stirekliligini de gerektirmektedir. Enerjinin kullanilmasinda yani tiketilmesinde mevsimsel
hatta giinliik olarak farkliliklar bulunmaktadir. Bu sebeple sistem siirekli gézlemlenmelidir.
Ozellikle sanayinin bulundugu bédlgelerde bu tarz dlgiimlerin yapilmas1 zaruri olmaktadir.
Ciinkii olusabilecek istenmeyen durumlarin tespiti ancak yapilacak olan analiz ve 6l¢limiin
stirekliligi ile tespit edilebilecektir.

Bu gelismeler diinyamizda var olan enerjinin kisitli olmasi sebebiyle enerjinin daha
verimli kullanilmasi konusunda adimlar atilmasimi saglamistir.  Verimli  enerji
kullanabilmek i¢in var olan enerjiyi bozan etkenlerin tespiti ve bunlarin yok edilmesi
gerekmektedir.

Sebeke kalitesini bozan etkenlerin tespiti i¢in ¢esitli uygulamalar yapilabilmektedir.
Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde son yillarda enerji kalitesinin 6l¢tlmesi ve

enerji kalitesi bozulmalarinin tespitinde farkli sinyal isleme teknikleri ve bunun igin

1



kullanilan degisik ara yiizler kullanilmaya baslanmistir [Melhorn ve McGranaghan, 1995,
Poisson vd., 1999, McGranaghan, 2001, Vega vd., 2007, Basu, 2007, Katsaprakakis vd.,
2008, Barros ve Diego, 2008,].

Ozellikle bilgisayar tabanl1 olarak hazirlanan 6l¢iim sistemleri dne ¢ikmustir [Khan,
2001, Chen, 2004, Wang ve Mamishev, 2004, Costa vd., 2005, Boyrazoglu vd., 2007].
Bilgisayar tabanli olarak olusturulan sistemlerde kullanilan topolojilerde birbirlerinden
farkliliklar olusabilmektedir. Olusturulan bir¢ok sistemde akim ve gerilim sinyallerinin
sebekeden okunabilmesi i¢in akim ve gerilim problar1 kullanilirken bazi c¢alismalarda
maliyetin diisiik olmasi i¢in hazir 6lgme kartlart kullanilmistir [Batista vd., 2003, Buhan
vd., 2007]. Yine yapilan ¢alismalarda akim ve gerilim bilgilerinin bilgisayara aktarilmasi
islemi en ¢ok veri toplama kartlar1 yardimiyla yapilabildigi gibi mikroislemci veya cesitli
yongalarla da yapilabilmektedir. Ayrica bilgisayar tabanl 6l¢tim sistemlerinde bilgisayara
aktarilan verilerin analiz edilip kullanictya sunuldugu yazilimlarda farklilik
gozlemlenebilmektedir. Bu amagla kullanilan yazilimlarin basinda yaptigim uygulamada
da kullandigim Matlab, Proteus ve LabVIEW gelmektedir [Pecen vd., 2004, Lin ve
Domijan, 2005, Haliloglu vd., 2007, Altintas vd., 2007]. Bilgisayar tabanli olarak
gerceklestirilen sistemlerde en biiyiik avantaj donanimda degisiklik yapmadan yazilimda
yapilabilecek degisikliklerle ekstra Ozelliklerin goruntiileme sistemine eklenebilmesidir.
Bu sayede, sistem ve zaman maliyeti acisindan diisliniildiigiinde 6nemli bir kazang ortaya
cikmaktadir. Yapilan bilgisayar tabanli enerji kalitesi izleme sistemleri ihtiyaca gore farkli
Ozelliklere sahip olabilmektedir. Bazi izleme sistemleri sadece harmonik analizini
gerceklestirirken, bazilari sadece bir faz enerji kalitesini 6l¢ebilmektedir [Radil vd., 2007].

Yapilan calismada ise hedeflenen amag, elektrik sebeke gerilim degisimlerinin
belirlenmesi i¢in mikroislemci tabanli bir izleme sisteminin modellenmesi ve tasarimu ile
istatistiksel veri tabanmnin olusturulmasi, sebekedeki dalgalanmalarin nelere sebep
oldugunun goézlemlenebilmesi ve yorumlanabilmesi ayrica yapilan devrenin Proteus ve

Matlab-Simulink’le modellenebilmesidir.



2. SEBEKENIN GUC KALITESINi BOZAN FAKTORLER

Sebeke kalitesini bozan faktorler genellikle gerilim degerinin belirli siire artmasi ya
da azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda sebekeye bagli olan cihazlar yanlis
calisacak ya da sebekeye bagl tiiketiciler devre dis1 kalacaktir. GUg Kalitesini, hatalarin
stiresi ya da siddeti belirler [Uzan, 2013].

2.1. Sebeke Giic¢ Kalitesini Bozan Faktorlerin Siiflandirilmasi

Giig Kkalitesini bozan faktorler olarak tanimlanan olaylar, gerilimin sinyalinin
bliytikliiglinde, periyodunda ve dalga formunda olusan bozulmalardir. Gerilim kalitesi ve
ya gii¢ kalitesi ile ilgili standartlara bakildiginda, kullanilan terimler ve tanimlamalarda
farkliliklar vardir.

Sebeke gerilimine bagli olaylar, EN 50160 “Genel Elektrik Sebekeleri Tarafindan
Saglanan Elektrigin Gerilim Karakteristikleri” standardina gore Sekil 2.1°de, IEEE std.
1159-1995 “Elektrik Gii¢ Kalitesinin izlenmesinde Uygulama Tavsiyeleri-Gii¢ Sistemi
Elektromanyetik Olaylar Kategorisi” standardina goére Sekil 2.2°de siniflandirilmistir. EN
50160’°a gore gerilimin bir dakika ve altindaki siirelerde gerilim diigsmesi

smiflandirilmamustir. Bu durum IEEE std. 1159-1995°de ise ayrintili siniflandirilmistir.
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Sekil 2.1. EN 50160°’a gore gerilim olaylarinin siniflandirilmasi
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Sekil 2.2. IEEE std. 1159-1995°e gore gerilim olaylarinin siniflandirilmasi

Giig kalitesini bozan faktorlerin tespiti ve siiflandirilmasi i¢in 6rnek Tablo 2.1°de

verilmigtir.



Tablo 2.1. Glg¢ Kalitesinde meydana gelen bozulmalar [Dugan vd., 1996]

Dalga Tipik Gerilim
Gug Kalitesi Bozulma Kategorisi Formundaki Devam o
oo Genligi
Bozulma Sdresi
Nanosaniye 5 ns yiikselis |<50 ns
Darbeler Mikrosaniye 1 ps yiikselis [50ns-1ms
1. Gegici Milisaniye Ot‘lkms. >1ms
Olaylar — yikselis
Diisiik Frekansli <5 kHz 0,3-50 ms 0-4 pu
Salinimlar |Orta Frekansh 5-500 kHz 20 us 0-8 pu
Yiiksek Frekanshi 0,5-5MHz (5 ps 0-4 pu
Kesinti (Interruption) 0,5-30 periyot|<0,1 pu
Ani Gerilim Diistimi .
(Instantaneos) (Sag) ? 0,5-30 periyot|0,1-0,9pu
) Ko Degisimler E;S?er;:lr; Y tkselmesi 0,5-30 periyot|1,1-1,8pu
Sareli Anlik Kesinti 30 periyot-3s [<0,1 pu
Degisimler | (Momentary) |Gerilim Diisiimii 30 periyot-3s |0,1-0,9pu
Degisimler |Gerilim Yikselmesi 30 periyot-3s |1,1-1,4pu
Gegici Kesinti 3s-1 dk <0,1 pu
(Temporary) |Gerilim Diistimii 3s-1 dk 0,1-0,9pu
Degisimler |Gerilim Y{ikselmesi 3s-1 dk 1,1-1,2pu
Kalici Kesinti >1 dk <0,0 pu
3. Uzun Siireli Degisimler |Gerilim Diisiimii >1 dk 0,8-0,9pu
Gerilim Yukselmesi >1 dk 1,1-1,2pu
4. Gerilim Dengesizligi Suarekli Hal ~ {%0,5-2
DC Bilesen Surekli Hal  [9%0-0,1
5. Dalga Harmonikler oH-1oo. : Surekli Hal ~ |%0-20
Seklindeki : armontk |
Bozulmalar Ara I_—|armon|k 0-6 kHz Sgrekl! Hal |%0-2
Centik Surekli Hal
Gurultd Genis Band  |Sirekli Hal  |%0,1
6. Gerilim Dalgalanmalari <25 Hz Aralikli %0,1-7
7. Gii¢ Frekansi Degisimleri <10s

Glic kalitesi genellikle sebeke gerilimindeki kalite olarak alinmaktadir. Bu

kapsamda biz burada sadece gerilim ile alakali olan gii¢ kalitesi problemlerinin énemli

olanlarini agiklayacagiz.




2.2. Gegici Gerilim Olaylar

Gecici olaylar, birka¢c milisaniye seviyesindeki gerilim degisimleri olarak
tamimlanmaktadir. Gegici gerilimler, anahtarlama olaylari, havai olaylar ve tlketicilerin
cihazlar1 nedeniyle genellikle gerilimin yar1 periyodu sonunda goérilen gerilim
degisimleridir. Bu tir degisimler genellikle sebeke veya tiiketicideki kapasitorlerin devreye
girmesi veya devreden ¢ikmasi ile meydana gelmektedir. Kondansatorlerin devreye

girmesi sonucu olusan gegici gerilim yiikselmesi (salinim) Sekil 2.3’de goérilmektedir.
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Sekil 2.3. Sebeke geriliminde goriilen gegici gerilim yilikselmesi

Gegici ylksek gerilim olaylari, etki siireleri dikkate alindiginda, darbe bigimindeki
ve salinim bigimindeki olaylar olarak iki kategoride toplanmaktadir. Yaygin ve eski nesil
elektrikli cihazlar, parafudur veya besleme girisindeki paralel kondansatorler ile sebeke
degerinin birka¢ katina kadar ¢ikabilen gerilimlere karsi iyi derecede korunabilir.

Piyasada bulunan elektronik cihazlar asir1 gerilim degisimlerine karsi yukarida
aciklanan cihazlar kadar dayanikli degildir. Sebeke girisine sisteme uygun degerlerde
baglanacak olan seri bobin ile paralel kondansator ve lineer direnc ile asir1 gerilimlere karsi
koruma saglanir. S6z konusu tedbirler alinmazsa cihazlar yanlis ¢alisabilir hatta zarar

gorebilir.



2.3. Kisa Siireli Gerilim Degisimleri

Kisa siireli degisimler, gerilim ¢okmeleri, gerilim yukselmeleri ve kisa siireli
kesintiler seklinde siniflandirilmigtir. Bu siniflandirma olusum siirelerine gore ani, anlik ve
gecici seklinde de yapilabilir.

Gerilimin efektif degerinin, 0,5 periyot ile 1 dakika arasindaki siirede 0,1 ile 0,9 pu
arasinda degisiklik gostermesi gerilim ¢okmesi, 10 ms ile 1 dakikadan az siire zarfinda 1,1
puile 1,8 pu arasinda artmasi gerilim yiikselmesi ve 0,1 pu degerinin altina diismesi kesinti
olarak tanimlanmaktadir.

Kisa siireli gerilim ¢okmesi, genelde dagitim sebekesinden veya biiylik dagitim
sistemlerinden meydana gelmektedir. Bu sebeple ¢ok sayidaki kiigiik tiiketiciler ile biiyik
giicli endiistriyel tiiketiciler agisindan 6nemli sorunlar olusabilmektedir. Bu tiir arizalar
cogunlukla tiiketicilere elektriksel olarak uzak bir noktadaki kisa devre olaylarindan
kaynaklanmaktadir. Bu kisa devre olaylari ise kirsal bélgelerde kullanilan havai hatlara
diisen yildirnmlardan ve meteorolojik olaylardan, algak gerilim dagitim sebekelerinde ise
tiketicilerden olusmaktadir. 4-5 periyot boyunca suren gerilim ¢ékmesi olay1 Sekil 2.4’de
goriildiigii gibi hassas tiiketicilerin devreden ¢ikmasina neden olmaktadir [LAMORE vd.,

1994].
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Sekil 2.4. Kisa siireli gerilim ¢okmesi

Kisa siireli asir1 gerilimlerin siiresi ve biiyiikliigli meydana gelis durumuna gore
degiskenlik gostermektedir. Hava olaylarina baglh asir1 gerilimler, daha biiylik genlige,
anahtarlamaya bagli olanlar ise daha kiiclik genlige sahiptir. Meydana gelebilecek agirt

gerilim ylikselmeleri dikkate alinarak dagitim sisteminde bulunan cihaz ve tesisatlar



secilmelidir. Sekil 2.5’de faz-toprak arizasi nedeniyle olusan kisa siireli gerilim yiikselmesi

Ornegi verilmistir.
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Sekil 2.5. Faz-toprak arizasi nedeniyle olusan kisa siireli gerilim yiikselmesi

Bilgisayar kontrollii sistemlerin olusturulmasinda bozucu etkiler 6nemli bir ¢carpan
olarak dikkate alinmaktadir. Kisa siireli gerilim degisimi ile alakali standartlarindan bir
kagini vermistik. Bu konuyla alakali diger standartlar;

1. Siirekli durumdaki gerilim degisimleri ANSI Standart C84.1’de,

2. Generator ve motorlar icin MG-1-1087 sayili NEMA standardinda,

3 Ozellikle ark firmnlar1 gibi hizli degisen yiikler icin IEEE’nin 519-1992
say1il1 standardinda,

4. Algak gerilim cihazlarinin gecici asir1  gerilimlere karsi  korunmasi

ANSI/IEEE C62 standardinda belirtilmistir.

2.4. Uzun Siireli Gerilim Degisimleri

Istenilen gerilim degerinin 1 dakikadan fazla degisim gostermesi, uzun sireli
gerilim degisimi olarak tanimlanmistir. Gerilim degerindeki degisime bagl olarak, uzun
stireli degisimler, diisiik gerilim, asir1 gerilim ve kalici kesinti olarak siniflandirilmaktadir.

Gerilim nominal degerinin 0,8 ile 0,9 pu arasinda degismesi diisiik gerilim, 1,1 ile
1,2 pu arasinda artmasi asir1 gerilim ve 0,1 pu degerinin altina diismesi kalic1 gerilim

kesintisi olarak belirtilmektedir.



Gerilimdeki bu uzun sureli, disiik gerilim ve asir1 gerilim degisimleri cihazlarin
devre dis1 kalmalarina ve arizalanmalarina sebebiyet verirken kalici kesintiler ise sistemde

kalic1 hasarlara sebep olmaktadir.

2.5. Gerilim Dengesizligi

Tek fazh ytiklerin {i¢ fazli sistemlere esit dagitilamamasi sonucu sebeke geriliminde
bir denge problemi olugsmaktadir. Bu kapsamda olusan probleme gerilim dengesizligi adi

verilmektedir.

S6z konusu gerilim dengesizlikleri cihazlarin fazla 1sinmasina neden olmaktadir.
Bu durum kullanilan cihazlarin dmriiniin ve veriminin azalmasina sebebiyet vermektedir
[Dugan vd., 1996]. Asagida bulunan Sekil 2.6’da bir yerlesim yerine ait haftalik gerilim

dengesizligi gosterilmistir.

Gerilim
T Dengesizligi (%o)

Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Sekil 2.6. Bir yerlesim yerine ait haftalik gerilim dengesizligi

2.6. Dalga Seklinde Olan Bozulmalar

Bir sebekedeki sintizoidal dalgada meydana gelen bozulmalar bu kategoride
tanimlanmaktadir. Bu durumun baslica nedenleri dogru akim bileseni, harmonikler, ara

harmonikler, gentik ve guraltudur.



Harmonikler, sebeke sistemindeki problemler igerisinde, sikligi, neden oldugu
problemler (kesicilerinin agmasi, transformatér ve motorlarin asiri 1sinmasi, kumanda
devrelerinin, bilgisayarlarin ve koruma rdlelerinin hatali caligmasi) ve almak
zorunlulugunda oldugumuz sebeplerden dolayr ¢ok Onemlidir. Sekil 2.6’da 5. ve 7.

harmonik igeren sebeke geriliminin dalga sekli goriilmektedir.
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Sekil 2.7. 5. ve 7. harmonik igeren sebeke gerilimi

Centikler, ti¢ fazli ¢eviricilerde alternatif akimdan dogru akima doniisiim yapilirken
iki faz arasinda komutasyon sirasinda meydana gelen anlik kisa devreler sebebiyle olusan
gerilim bozulmalaridir. Giiriiltii ise sebeke sisteminde kullanilan kumanda devreleri, ark
firnlar1t ve gili¢ elektronigi anahtarlamali devrelerin kullanilmasiyla olusan harmonik
distorsiyonu veya transiyentler gibi kategoriye girmeyen her tiirll, istenmeyen bozulmalar
olarak tanimlanabilir. Asagida Sekil 2.7°de {i¢ fazli bir ¢evirici ¢ikisinda olusan ¢entik

ornegi verilmistir.
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Sekil 2.8 Ug fazli bir ¢evirici ¢ikisinda olusan centik

2.7. Gerilim Dalgalanmasi

Gerilim dalgalanmalari, dagitim sebekelerinden ve tlketicilere ait ylklerden
kaynaklanmaktadir. TUKetici yiiklerinin sebep oldugu gerilim dalgalanmalarina kirpisma
(flicker) adi verilmektedir. Kirpisma dagitim sebekelerinde ¢ok sik karsilasilan bir
sorundur. Kirpisma olaylart tiiketicilerin cihazlarina zarar vermemektedir, ancak
aydinlatma sitemlerinde gozlerin kamasmasina neden olabilmektedir. Sekil 2.8’de bir

dagitim sebekesinde ark firiin sebep oldugu gerilim dalgalanmasi goriilmektedir.

Gerilim (V)
129800

129600 i l |

129400 H | | J
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150200 , | \
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Sekil 2.9 Bir dagitim sebekesinde ark firinin sebep oldugu gerilim dalgalanmasi
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3. SEBEKE GUC KALITESINI DUZELTME YONTEMLERI

Bir onceki boliimde sebekenin gii¢ kalitesini bozan faktorler agiklanmistir. Bu
boliimde ise s6z konusu faktorleri nasil diizeltebiliriz ya da nasil minimize edebiliriz gibi

konular Gzerinde durulmustur.

3.1. Gii¢ Kalitesi Diizeltme Yontemlerine Genel Bakis

Gug kalitesi duzeltme yontemleri, gic kalitesi problemlerinin farkli olmasi
nedeniyle cesitlilik arz etmektedir. Avrupa’da 8 {lilkeyi kapsayan, endiistri ve hizmet-
ulasim sektorlerinde gii¢ kalitesi problemlerine karsi alinan tedbirler ve oranlarim
kapsayan arastirma sonuglari1 Sekil 3.1°de verilmistir [ Targosz ve Manson, 2007].

Yapilan arastirma sonuglarindan;

* Dagitim sisteminde 6nem arz eden kesintilerin olusmasi durumunda
jeneratorlerin strekli kullanildigi,

* Kesintisiz gli¢ kaynaginin jeneratorler ile birlikte en ¢ok kullanilan
yontem oldugu,

* Endustride %65 ve hizmet-ulasimda %45 oranlarinda harmonik filtre
kullanimi oldugu,

* Pasif filtrelerin kullaniminin, aktif filtre kullanimindan ¢ kat fazla
oldugu,

* Hizmet-ulasimda kullanilan gii¢ kalitesi ¢oziimlerinin, endiistriden daha
fazla kullanildigi,

* Endistri sektorindeki ¢6zim yontemleri hizmet-ulasim sektoriine goére

daha diisiik maliyetli ¢ozlimler oldugu ¢ikarilabilir.
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Sekil 3.1. Endustri sektori ile hizmet-ulasim sektorlerinde giic
3.2. Gii¢ Kalitesi Sorunlarinda Coziim Yaklasimlari

Sebekelerde meydana gelen giic kalitesi problemlerine karsi, Onceden
belirlenebilecek bir tek ¢oziim yoktur. Bu sebeple ¢6zim icin kullanilacak yontem veya
yontemlerin belirlenmesinde;

a. Oncelikle uygun degerlere sahip cihazlarin secilmesi ve sisteme entegre
edilmesi,

b. Giig kalitesi probleminden etkilenen yiikler i¢in ¢6ziimiin saglanmast,

c. Dagitim sebekelerinde ihtiya¢ olan Onlemlerin alinarak, dagitim
sebekesinden beslenen yliklere yonelik ¢oziimiin iiretilmesi,

¢. Belirlenen giic kalitesi sorununun biitiin sebeke i¢in ¢odziimlenmesi
prensibi bulunmaktadir.

Sebekelerde olusan giic kalitesi sorunlarmin ¢oziimiinde sistemli yaklagmak
O6nemlidir. Bir hatta ya da binada meydana gelen diisiik gerilim sorunu, kendi tesisatindan,
ayni sebekeden beslenen diger hat veya binalardan kaynaklanabilmesi miimkiindiir. Bu

sebeple gii¢ kalitesi problemlerinde diisiik maliyetli ve etkin bir ¢éziimiin bulunmasinda,
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sorunun dogru tespit edilmesi ilk agamadir. Gli¢ kalitesi sorunlarina karst onerilen ¢oziim

diyagrami Sekil 3.2°de gosterilmistir.

GUC KALITESI PROBLEM DEGERLENDIRMESI
SORUN . GERILIM L
KATEGORISININ DEE%EI- DUSMESL  FLICKER DEEE‘;E&IR HARMONIKLER
BELIRLENMESI KESINTISI
SORUNUN OLCTMLER Immsnk
KARAKTERININ VE BiLGI ‘ SZFLLIKLERI
BELIRLENMES1 TOPLAMA DONANIMA FTKILFRL
cOziM I - SON SON EKIPMAN/
SEVIVESININ EIILE‘FTTEE‘E[ ?5%1 IE;};E‘EI KULLANICI ~ TECHIZAT
BELIRLENMEST SISTEMI  OGZELLIKLFRi
SISTEMI
- . cOZIM
e I ‘ ALTERNATIFLERININ
ERLENDIRILM ANALIZ DEGERLENDIRILMEST
EN Ivi cOZIM EKONOME VE MUMEDUN COZUMIN ORTAYA KONULMASI

Sekil 3.2. Giig kalitesi sorunlarina kars1 6nerilen ¢6ziim diyagram

3.3. Gii¢ Kalitesi Sorunlarinin Co6ziim Yontemleri

S6z konusu sorunlara karsi alinabilecek oOnlemler, ortaya ¢ikan sorunlarin

siralanmasina gore asagida agiklanmistir.
3.3.1. Gegici Olaylara Karsi1 Alinabilecek Onlemler

Gegici olaylar, salinim ve darbe seklinde olmak tiizere iki grupta incelenmektedir.
Salimim seklindeki olaylar, sisteme hizli1 alinan kondansator gruplarinin sisteme alinmasi

veya sistemdeki anahtarlamadan kaynaklanmaktadir. Darbe seklindeki olaylar ise

genellikle yildirim diigmesi sonucu olmaktadir.
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Salinim sonucu olusan bozulmalarin algak gerilim sistemlerinde 6nemli etkileri
goriilmez. S6z konusu bozulmalara karsi kondansatdr gruplarinin statik anahtarlama
elemanlari ile sifir ge¢is anahtarlamali olarak yapilmasi gerekmektedir.

Darbe seklindeki olaylarin sikligi az fakat maliyetleri ilk sirada yer almaktadir.
Bunun sebebi s6z konusu sorunun anma degerin ¢ok iistiinde bir deger olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. Darbe seklindeki sorunlarin basinda yukarida da bahsettigimiz gibi
yildinnm diismesi gelmektedir bunun i¢in asagida yildirrma karsi alinmasi gereken
Onlemlerden bahsedilmistir.

Yildirrmdan Korunma Sistemi (YKS), bir cihazi veya sistemi etkileyecek yildirim
diismelerinden dolay1r meydana gelen senelik ortalama tehlikeli olay sayisi cihazin veya
sistemin bulundugu yerdeki firtina ve cihaz veya sistemin fiziki 6zelliklerine baglidir. Bu
kapsamda yildirnmdan korunma tedbirinin se¢imi hasarin tipine ve maliyetine gore
yapilmali, diger korunma tedbirlerinin teknik ve ekonomik ydnleri g6z Oninde
bulundurulmalidir.

Darbe seklindeki gerilimlerin etkisinden korunabilmek i¢in, su tedbirlerden;

* Topraklama ve baglant1 saglama,

* Manyetik ekranlama,

* Hat giizergahi secimi,

* Koordineli yildirim darbesinden koruyucu aygit (Surge Protector Device-
SPD) korumasi,

* GOmiilii kablolar igin yeterli kalinliktaki stirekli metal ekranlama gibi bir
veya birkaci koruma sistemi olarak kullanilabilmektedir.

Ayrica yildirnmin asagida belirtilen elektromanyetik etkisine karsi cihazlar ve
sistemler korunmalidir.

* Sisteme diisen yi1ldirim diismesinin olusturdugu asir1 gerilimler,

* Sistemin yakinina diisen yildirim diismesinin olusturdugu asir1 gerilimler,

* Sebeke hatlarina veya hatlarin yakinina diisen yildirim diismelerinden
dolay1 hatlar tarafindan iletilen agir1 gerilimler,

* J¢ sistemlerle dogrudan akuple olan manyetik alanlar.

Korunacak sistem igerisinde bulunan yildirrmdan korunma bélgelerinde bulunan
metal parcalar ve yapilar icin kusaklama ve ekranlama yapilmalidir. Algak gerilim

sebekelerinde de etkin SPD koordinasyonu bulunmalidir.
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3.3.2. Gerilim Diismesi, Yiikselmesi ve Kesintilere Karsi1 Alinabilecek Onlemler

Gerilim diismesi, yiikselmesi ve kesintilere karsi, sebekeden kaynaklanan sorunlara
ve sistemden kaynaklanan sorunlara karsi alinabilecek Onlemler sayesinde ¢6ziim
saglayabiliriz.

Bu kapsamda, sebekeden kaynaklananlara karsi dagitim firmalarinin, alt yapilarin
giivenilir duruma getirmesi ya da gii¢ sistemlerini tekrar yapilandirmasi gibi belirli
tedbirler alinmalidir.

Sistemden kaynaklananlara karst ise koruma cihazlarinin performansi artirilmali,
dagitim sistemi kisa devre giicii artirilmali, cihaz seviyesinde ise yiiksek giiglii yiiklerin
devreye girmesinde akim tepe degerlerini ve mekanik gerilmeyi sinirlayan yumusak yol
verme yontemlerinin kullanimi saglanmalidir.

Gerilim diismesi, yiikselmesi ve kesintilere karsi, sistemlerde kullanilan cihazlar
asagida belirtilmistir.

* Sabit gerilim transformatord,

* Magnetic synthesizer,

* Aktif seri kompanzatorler,

* Kesintisiz gii¢ kaynaklar1 (UPS) (Cevrimdist ve Cevrimici),
* Motor jenerat0r sistemleri,

* Dinamik kesintisiz gii¢ kaynaklari,

* Siiper iletkenli manyetik enerji depolama cihazlaridir.

3.3.3. Harmonik ve Ara Harmoniklere Kars1 Alinabilecek Onlemler

Sebekeden beslenen elektronik cihazlar, bilgi sistemleri, glic kaynaklari,
haberlesme aygitlar1 vb. gii¢ kalitesi bakimindan ¢ok hassastir. Bu sebeple bu tip cihazlarin
beslemesinin kaliteli olmast veya kalite bozulmasima kars1 gerekli dnlemlerin alinmig
olmas1 gerekmektedir.

Sebeke kalitesi ise sebeke enerjisinin siirekli, gerilim ve frekansin sabit, faz
degerlerinin dengeli ve gerilim dalgasinin sinizoidal oldugu bir enerji olarak
tanimlanmaktadir. Sebeke geriliminin sintzoidal 0Ozelliginden sapmasinin nedeni ise

sistemdeki harmoniklerdir.
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Sebeke sisteminde kullanilan yiikler dogrusal (lineer) ve dogrusal olmayan
(nonlineer) yiikler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Uygulanan gerilim karsisinda dogrusal
yiikler sabit empedans, dogrusal olmayan yiikler ise degisken empedans o6zelligi
gosterirler. Bu sebeple, dogrusal olmayan yiikler harmonik olusumuna sebep olurlar.

Harmonikleri bastirmanin veya en azindan etkilerini azaltmanin olas1 3 yolu vardir.

S6z konusu yollar asagida belirtilmistir.

3.3.3.1. Olusmus Harmonik Akimlarim Azaltma

Sebeke sistemlerinde olusmus harmonik akimlarini azaltmak i¢in sok bobini, on iki
fazli dogrultucu kullanilmali ya da tesisatin degistirilmesi gerekmektedir. Asagidaki Sekil

3.3°de sok bobininin tesisat empedansi tizerinde etkileri gosterilmistir.

—=alnizca 38
——HKondansatorld
» —Harmoniksiz
-

f

Harmaonikli bolge

Sekil 3.3 Sok bobininin tesisat empedansi iizerinde etkileri

3.3.3.2. Filtreleme

Sebekelerde harmoniklerin azaltilmasi; cihazlarin tiretimi ve tasariminda alinacak
Onlemler ve sistemin isletilmesinde alinabilecek tedbirlerle miimkiin olabilecektir.
Sebekelerde pasif, aktif ve karma filtreleme olmak iizere 1{i¢ c¢esit filtreleme
kullanilmaktadir. S6z konusu filtrelemelere ait 6zellikler ve prensipler Tablo 3.1°de

belirtilmistir.
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Tablo 3.1. Filtrelemelere ait 6zellikler ve prensipler

Filtre | Prensip Ozellikler
Pasif Ortadan  kaldirilacak  her  bir | Harmonik akiminda limit yok.
harmonik frekansi i¢in ayarlanan by- | Reaktif glictin dengelenmesi
pass seri AG devresi Bir veya daha fazla harmonik sirasinin ortadan kaldirilmasi
Sebeke — | sozuimus (fgenellikle 5,7, 11). Dengelenecek bir veya iki sira i¢in bir
acit — yiik filtre.
filtra Tesisat degisiminde harmoniklerin artma riski.
| | Dis kirlenmeden kaynaklanan asirt yiik riski.
'T‘ “Tesisat” filtresi.
Miihendislik durum g¢aligmasi.
Aktif | Yiikiin olusturdugu tiim harmonikleri | Ozellikle “makineli” filtrelemeye uygun (lokal) ¢6zim.
iptal eden akimin tretilmesi. Genis bir frekans bandi iizerinde filtreleme (harmonik sirasi
2 ila 25’in ortadan kaldirilmasi).
Yiik Kendi kendine ayarlama.
ebeke > [ Tesisat degisikliginin higbir etkisi yoktur.
T U Yuk ve harmonik spektrumunda tum ayarlamalara uyum
W | M saglar.
Aktif q.J: Her tiir yiik i¢in sinirsiz, esnek ¢oziim.
filtre Basit mihendislik ¢alismasi.
Karma | seheke—y A oF Pasif ve aktif filtreleme ¢oziimlerinin avantajlarini
T_ ]k:/f sunmaktadir ve genis bir giic ve performans yelpazesini
E_- - _...__:_| Yik icermektedir.
i Aktif filtre Genis bir frekans bandi iizerinde filtreleme (2 ila 25
: l Dasif fi |-tlre numarali harmoniklerin ortadan kaldirilmasz),
_-_{-;r-n::a__- Reaktif glictin dengelenmesi.
filtre Akim filtreleme icin yiiksek kapasite,“tesisat” filtreleme

icin iyi teknik-ekonomik ¢dzim.

3.3.3.3. Ozel Durum (Devre Kesiciler)

Harmonikler koruyucu cihazlarin istemeyerek acilmasina sebep olabilir. Bunun igin

koruyucu cihazlar dikkatli bir sekilde belirlenmelidir. Devre kesicilere monte edilebilen
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termik-manyetik veya elektronik agma sistemleri bulunmaktadir. Termik-manyetik devre
kesiciler diisik akim devrelerinde, 6zellikle evsel ve endiistriyel uygulamalar igin gok

uygundur.

3.3.3.4. Gug Degerini Diisiirme

Bu ¢6ziim bazi sistem veya cihazlara uygulanabilmektedir ve harmoniklerin neden

oldugu kesintiye kars1 basit ve genellikle yeterli bir tepkidir.

3.34. Gug Kalitesini Bozan Faktorlere Yonelik Cozum Yontemlerinin

Degerlendirilmesi

Karsilagilan sebeke kalitesinin ¢oziimiinde sadece bir yol degil birka¢ yol
bulunmaktadir. Bu ¢6zlim yollarindan sadece biri ¢dziim olarak kullanilabilecegi gibi aym
anda birka¢ ¢6ziim yolu da kullanilabilir. S6z konusu ¢oziimlerin belirlenmesinde su
hususlar dogrultusunda hareket edilmelidir.

* Sebekenin ihtiya¢ duydugu gii¢ kalitesinin analiz edilmesi,

* Diger ¢0ziim yollarinin maliyetlerinin bilinmesi,

* Cozliim yollarimin maliyet etkinliginin belirlenmesi,

* (Coziimlerin performansint ekonomik yonden karsilastirilarak maliyet etkin
¢Oziimiin bulunmasi seklinde hareket edilmelidir.

Herhangi bir sistem icin belirlenen en iyi ¢6zim dahi gic kalitesi sorunlarini
tamamen ortadan kaldiramamaktadir. Bu sebeple gii¢ kalitesi sorunlarinin her zaman bir
maliyeti olacaktir. Bu kapsamda uygulanacak ¢oziim sistemi uygulanacagi sisteme, yere

gore 6zel belirlenmelidir.
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4. GUC KALITESINI iZLEME YONTEMLERI

Bu bélimde glc¢ kalitesi izleme sistemlerine ait genel bilgilere ve literatiirde

bulunan bazi gii¢ kalitesi izleme sistemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1. Genel Bilgi

Son yillarda, isletmelerde sebeke gii¢ kalitesini izleme sistemleri hizla
yayginlasmaktadir. Ozellikle sebekedeki gerilim degisimleri, sebekenin gii¢ tiiketimi, giic
faktorl, frekans ve akimdaki degisimler izlenmekte ve bu degerlerin izlenmesi isletmeler
i¢in zorunluluk durumuna gelmistir.

Guc kalitesi izleme sistemleri hakkinda yayimlanmig kaynaklarin taramasi
yapildiginda ihtiyaca gore c¢ok farkli gu¢ kalitesi izleme caligmalarinin yapildig
gorulmektedir. Bu kapsamda yayimlanmis bazi kaynaklar asagida sunulmustur.

* Livshitz vd., yaptiklar1 ¢alismada bir sistemdeki kesici ve ayirici1 gibi cihazlarin
sicakliklarii kablosuz olarak kurduklart bir sistem ile takip etmisler ve s6z konusu
cihazlar iizerinde olusacak sicaklik degisimine bagli olarak tespitte bulunmuslardir. Bu
kapsamda, kesici ve ayiricilarin anlik durumlarr gézlemlenerek olast bir arizaya sebebiyet
vermeden sebeke i¢in daha gii¢lii bir enerji yonetimi olanagi saglanmuistir.

* Dash vd., sebekedeki harmonik bozulmalar1 ve sebeke gii¢ kalitesi tahmininde
yapay sinir aglari tabanli bir teori sunmuslardir. Laboratuvar deney sonuglar gelistirilen
algoritmanin basarili oldugunu gdstermistir.

* Jenkins vd., buhar tirbinli jeneratoriin anlik ¢alisma kosullarinin iki ayr1 PC
Uzerinden izlenmesi ¢alismasini gerg¢eklestirmistir.

* Dorhofer vd., bir isletmedeki verimin yukseltilmesi i¢in veri toplama ve anlik
verileri degerlendirme sistemi olusturmuslardir.

* Yao vd., sebekenin izlenmesi ve kontroliinii otomatik olarak saglayan ve sebekeyi
besleyen elektrik santrallerindeki kaybi en aza indirip, kazanci artiracak uygun degerlerde
giic kat sayisi elde eden bilgisayar ve agik modiiler kontrollii uygun maliyetli bir sistem
tasarlamislardir.

Son senelerde bir¢ok isletmede, binalarda, okullarda, magazada ve aligveris

merkezlerinde gugc kalitesi izleme sistemleri olusturulmaktadir. Gunimuzde evlerde de
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enerji izleme sistemleri kullanilmaya baslanmistir [Dorsey ve Siewiorek, 2002]. Elektrik
enerjisi, en temel enerji kaynaklarindandir. Devletlerin sosyal yapisini ve ekonomik
duzeyini 6nemli derecede etkileyen etmenler arasinda yer almaktadir. Elektrik enerjisinin
uretilmesi, iletilmesi, tiketimi ve sunumu enerjinin takibini gerekli kilmaktadir [Nagata,
2006].

S6z konusu kaynaklara bakildiginda kisaca su hususlara 6nem verildigi
g6zlemlenmektedir.

* Kesici ve ayiricilarin kablosuz takibi,

* Harmoniklerin yapay sinir aglari ile tahmini,

* sletmedeki anlik ¢alisma kosullarmin bilgisayar iizerinden izlenmesi ve

* Enerji sistemlerinin izlenmesi ve otomatik kontrolii, kayiplarinin azaltilmasi,

kazancinin artiritlmasi ve daha verimli hale gelmesi saglanmalidir.

4.2. Genel Bir Gii¢ Kalitesi izleme ve Analiz Sistemi Mimarisi

Genel bir gic kalitesi izleme sistemi temel olarak gic kalitesi 6l¢iim cihazindan
alinan degerlerin saklandig1 bir veri merkezi ve tlketiciler i¢in olusturulmus ara yizden
meydana getirilmektedir [Kuglk, 2011]. Sekil 4.1°de genel bir gii¢ kalitesi izleme ve analiz

sistemi mimarisi verilmistir.

Giig Kalitesi
Olglim Cihazi |~ .
.--"f-

— GigKaliesi
Gil; Kalitesi Izleme Arayiizi
Olglim Cihaz)
Giig Kalitesi | _— Gilg Kalilesi
Olgiim Cihazi Veritaban Sunucusu

Giug Kalites:
lzleme Arayiizid

Sekil 4.1 Genel bir gii¢ kalitesi izleme ve analiz sistemi mimarisi

Bu kapsamda, olusturulan gii¢ kalitesi izleme sistemleri su siraya gore islemektedir.
* QOl¢iim cihazlar1 uygun noktalara monte edildikten sonra diizenli ve es

zamanlt olarak istenen degerler belirli bir ¢ozinurlikte hesaplanir ve bu hesaplanan
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degerler guc kalitesi veri tabani sunucusuna gonderilir ve veriler ilgili veri tabaninda
saklanir.

* Gili¢ kalitesi izleme arayiizii uygulamalariyla da yetkili operattrlere
gerekli degerler sunulur. Bu sekilde sunucuda olusturulan veya olusturulacak analiz

degerlerine ulagilabilir.

4.3. Baz1 Uygulanmis Giic Kalitesi izleme Sistemleri

Giig kalitesi izleme sistemleri incelendiginde, bu sistemler genellikle ii¢ boliimden
olugmaktadir. S0z konusu boliimler giic kalitesi 6l¢iim sistemi, veri igleme sistemi ve

istemcidir. Asagida bazi uygulanmis gii¢ kalitesi izleme sistemleri anlatilmistir.

4.3.1. Gug Kalitesi Milli Projesi

Giig kalitesi milli projesi diinya capinda yapilmis Onemli ve kapsamli bir
uygulamadir. Bu projedeki amag iilke kaynaklarinin kullanilarak gii¢ kalitesinin
izlenmesidir.

Bu projede, TUBITAK tarafindan gelistirilmis eszamanli &l¢iim yapabilen gok
amagl Milli Giig Kalitesi Monitorleri kullanilmigtir. Bu cihazlar Mobil Gug Kalitesi
Olglimleri neticesinde tespit edilen Tiirkiye iletim Sistemi’ndeki kritik noktalara
baglanmis, boylece bu noktalardaki Gil¢ Kalitesi Parametreleri (Frekans, Kaynak Gerilimi
ve Akimin Genligi, Gerilim Kirpigsmasi, Gerilim Dengesizligi, Akim ve Gerilim
Harmonikleri ), Gii¢ Kalitesi Olaylar1 (Gerilim Cukurlar1 ve Tepeleri, Gerilim Kesintileri),
ile Aktif ve Reaktif Giig Akislariin gercek zamanli olarak Olciiliip analiz edilmesi
saglanmistir. Sekil 4.2°de Tirkiye elektrik iletim sistemi glc¢ kalitesi izleme sisteminin

genel yapisi gosterilmistir [GOk ve Bilmez, 2009].
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Sekil 4.2. Tiirkiye elektrik iletim sistemi gii¢ kalitesi izleme sisteminin genel yapisi

4.3.2. Transformatdr Merkezlerinin Uzaktan izlenmesi ve Kontrol Edilmesi

Sebekelerde genellikle enerjinin iletimi esnasinda orta gerilim trafolarinda arizalar
meydana gelmektedir. Bu trafolarin genellikle uzaklarda bulunmasi sebebiyle olusan
arizalara miidahaleler zaman almakta ve uygulanan miidahaleler mantiel olmaktadir. Akill
sebeke uygulamalarinin giinlimiizde ilerlemesiyle s6z konusu orta gerilim trafolarina
miidahaleler uzaktan ve kisa zamanda olabilmektedir. Burada da bu sekilde yapilmis bir
uygulama kisa olarak anlatilmistir.

Gunimuzde klasik trafo kontrol yontemleri enerji verimliligi agisindan uygun
olmadigi i¢in kullanilmamaktadir. Bu sebeple enerji iletim ve dagitim sirketleri trafolarin
yuk ve durum analizlerini daha etkin yapabilmek, kontrollerini daha hizli saglayabilmek
amaciyla yeni kontrol sistemleri olusturmaktadirlar. Bu kapsamda uzaktan kontrol
sistemlerinde yaygin olarak SCADA sistemleri kullanilmaktadir. Boylece merkezi bir
noktadan genis bir alana yayilmis trafolarin anlik olarak izlenmesi ve giivenli, ekonomik
ve emniyetli olarak c¢alisabilmesi saglanmis olur. Burada ise kontrol icin SCADA

sistemleri ile beraber kullanilan PLC yerine mikro islemciler, haberlesme sisteminde ise
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fiber optik, uydu ve telsiz yerine, radyo frekans1 (RF) modill kullanilmigtir [Derin vd.,
2011].

Bu uygulamada trafolara ait gui¢ kalitesi ve diger degerlerin bilgilerini uzaktan takip
ve kontrol etmeye yarayan, donanim ve yazilimdan olusan bir devre yapilmistir. Bu
devrede, giris gerilimi 220V, cikis gerilimleri 12V/24V olan, 3 adet bir fazli trafolar
kullanilmistir. 3 fazli trafo 3 adet bir fazli trafo birlestirilerek olusturulmustur. Primer
tarafta trafolarin noétrleri birlestirilip, fazlarina da sirayla R-T-S uygulanmistir. Yine
sekonder tarafta da nétrler birlestirilip, ortak bir notr elde edilmistir. Bu durumda
sekonderde 24V ¢ikis kullanildiginda 42V, 12V c¢ikis kullanildiginda ise 21V elde
edilmektedir.

Bu uygulamada trafonun tiim anlik degerleri MPR-63 gli¢ analiz6ru ile bilgisayar
ortaminda izlenebilmektedir. Bu gul¢ analizorii sayesinde trafonun faz-nétr gerilimi, faz-faz
gerilimi, akim degerleri, goriiniir gii¢ degerleri, toplam gii¢ degerleri, toplam gii¢ faktorii,
gerilim harmonikleri, akim harmonikleri, frekansi, vb. gibi trafoya ait tim bilgiler
tasarlanan arayliz ile uzaktan izlenmekte ve anlik degerler kayit altina alinmaktadir.
Kontrol devresinde transformator R,S,T fazlari, roleler ile kontrol edilmektedir. Bu rdleler
fazlardaki asir1 akim, faz arizalar1 ve asir1 1sinma gibi durumlarda trafoyu uzaktan devreye
alip, devreden ¢ikarma islemi yapmaktadir. Olusturulan transformator uzaktan izleme ve

kontrol sisteminin tek hat semas1 Sekil 4.3’de gortilmektedir.

3 Faz Trafo
| | AF Senadir
— __".i  —
T
LT
et ) 4] e PR
11 = |
| .
_ i—i—-l

Sekil 4.3. Transformatdr uzaktan izleme ve kontrol sisteminin tek hat semasi
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4.3.3. Internet Tabanh Giic Kalitesi izleme Sistemi

Bu proje, piyasada bulunan herhangi bir glc analizorii ve internetin avantajlarini da
kullanarak bir prototip izleme sistemi gergeklestirmeyi amaglamaktadir. Yapilan ¢alisma
sayesinde kullanicilar sistemi istedikleri yer ve zamanda kontrol edebilme olanagina
erigebilmektedir [Tan vd., 2011].

Sistem, gili¢ analizoriiniin Ol¢tiigii degerlerin internet baglantisi olan bir bilgisayar
tarafindan izlenmesi ve degerlendirilmesi mimarisiyle ¢alismaktadir. Sisteminin ¢alisma
mantiginin blok diyagrami Sekil 4.4’de goriildiigii gibidir. Sistem sunucu ve istemci
bilgisayarlar1 i¢in gerceklestirilen 2 ayr1 programla ¢alismaktadir. Programlar Visual Basic
ve MSSQL araciligiyla olusturulmustur. Gili¢ analizoriiniin  Olgtiigii  degerler gug
analizoriinden seri port (RS232) baglantisiyla alinmaktadir. Alinan veriler; ayarlanan alarm
durumlar1 ve gerekli programlamalar igin degerlendirilmekte, veritabanina kaydedilmekte
ve ayni zamanda ekranda hem deger hem de grafiksel olarak gosterilmektedir. Istemci
bilgisayarlari i¢in gergeklestirilen programda ise sunucu bilgisayarinda ¢alisan veri tabani
sunucusuna internet izerinden erisilerek en son kaydedilen degerin veri tabanindan alinip
ekranda deger ve grafiksel olarak gosterimi saglanmaktadir. Ayrica herhangi bir durum
meydana geldiginde yapilan program sayesinde ekranda alarm uyarilari ile kullaniciya

bildirilmektedir.

SERI HABERLESME

Sekil 4.4. Sistemin blok diyagrami
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5. PIC ILE SEBEKE GERILIMININ iZLENMESI

Sebeke hatlarinin 1yi tasarlanamamasi, yeterli ve diizgiin yapilamamasi gibi
nedenlerden dolay1 sebekeler dengesiz yiiklenebilmekte veya bu sebeplerden dolayi yiikten
¢ikma durumu olusabilmektedir. Enerji sebekelerinin dengesiz bir sekilde yiiklenip veya
yiikten ¢ikmasi durumda sebekede bir gerilim degisimi meydana gelmektedir. Ozellikle bu
durum sanayinin ¢ok oldugu bolgelerde ¢ok olmaktadir. Bu sebeple s6z konusu durum ev
ve sanayideki bir¢ok alict igin tehlikeli olmakta, alicilarin ¢alisamayacak duruma
gelmesine ve hatta arizalanmalarina sebep olmaktadir.

Yaptigim ¢alismada, PIC ile sebeke geriliminin degisim degerleri istatistiksel veri
taban1 olusturularak kaydedilmekte ve bu elde edilen degerler ile arizalanan bir cihaz var
ise bunun nedeni hakkinda fikir yiiriittilebilmektedir.

PIC ile sebeke gerilimi izleme devresi iki temel kisimdan olusmaktadir. Birinci
kisim tepe dedektorii ve ikinci kisim ise PIC mikrokontrolor devresidir.

Birinci kisim; tepe dedektorii bu kisim iki adet OPAMP, bir Optokuplér ve gerilim
boliicii direng devresinden olusmustur. Sebeke gerilimi, gerilim bolicu direncler ile
Optokuplore uygulanir. Optokupldriin ¢ikisi da tepe dedektorii devresine baglanmistir. Bu
kisimda giristeki gerilimin tepe degeri yakalanir ve tutulur. Oradan da mikrokontrolor
devresine aktarilir.

Ikinci kisim; PIC devresi, LCD panel, kontrol butonlari, ikaz LED’leri ve
bilgisayara seri baglant1 saglayan konektdrden olusur. Birinci kisimdan gelen analog sinyal
dijitale cevrilir. Eger gerilim degeri sinir1 agsmissa saat ve dakika ile PIC’in igindeki
EEPROM’a kaydedilir. Butonlar yardimi ile kaydedilen degerler LCD ekrandan okunabilir
veya seri porttan bilgisayara gonderilir. Bilgisayarda Hyper Terminal programi ile gelen
veriler alinir ve bilgisayara kaydedilir.

PIC ile sebeke gerilimi izleme devresinin blok diyagrami Sekil 5.1’de ve

olusturulan devrenin agik devre semasi Sekil 5.2°de gosterildigi gibidir.

2x16 LCD Panel

Sebeke J
Gerilimi Gerilim Balici .
8 - Tepe Dedektori el Mikrodenetleyici

L1

Sekil 5.1. PIC ile sebeke gerilimi izleme devresinin blok diyagrami

u
Optokuplir
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6. DENEY SETI VE PIC PROGRAMI

Bu bolimde, yapmis oldugum elektrik sebeke gerilim degisimlerinin belirlenmesi
icin mikroislemci tabanli izleme sisteminin deney seti ve yazdigim PIC programindan

bahsedilmistir. Burada bahsedilen konular yapilan projenin tiim detaylarin1 kapsamaktadir.

6.1. Deney Setinde Kullanilan Elemanlar

6.1.1. Optik Yalhticilar

Optokuplor kelime anlami olarak optik kuplaj anlamina gelir. Kuplaj bir cihaz
icinde bulunan iki ayr1 elemanin birbirinden fiziksel olarak ayrilmasi ancak sinyal
aligverisinin devam etmesi olayidir. Elemanlar arasi iletisim manyetik veya optik olabilir.
Optokuplorin tepki siresi o kadar kuglktir ki Megahertz dizeylerinde veri iletmek icin
kullanilabilirler [MEGEP, 2007].

Optokuplorler yapt bakimindan;

1. Foto diyot,
2. Foto transistor,
3. Foto tristor,

4. Foto triyak olarak siralanabilir.

6.1.1.1. Optokuplorlerin Calisma Prensibi

Optokuplor Gzerinden akim gegirildiginde giris ucunda bulunan led diyot 1s1k
yayar, yayilan 151k sayesinde ¢ikis ucunda bulunan foto eleman iletime geger. Bu caligma
mantig1 ile optokuplorler iletime gegmis olur. Foto eleman olarak diyot, transistor, tristor
ve triyak kullanilmaktadir. Foto diyot kullanildiginda led diyottan yayilan 1s18in siddeti
arttikga diyot iletime gecer ve 1sik siddetiyle orantili olarak diyot iizerinden gegen akim
artar. Optokuplorde foto transistor kullanildiginda beyz yiizeyine diisen 1s18in siddeti
artmaya basladik¢a emiter-kollektor arasi iletime gegerek istenen bir elemanin kontroli
saglanabilir. Optokuplorde foto tristor kullanildiginda ise geyt yiizeyine diisen 1s181n

siddeti artmaya basladik¢a anot-katot arasi iletime gegerek akim gegisine izin verir.
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Optokuplorde foto triyak kullanildiginda ise geyt yilizeyine diisen 1518in siddeti artmaya
basladik¢a A1-A2 aras1 akim gecisine agilir. Orneklersek, 12V’luk ve 220V’luk gerilim
bulundugu devrelerde bu gerilimlerin ayr1 tutulmasi i¢in optokupldr kullanilir. Bu sekilde

farkli akim degerleri birbirinden izole edilmis olur.

6.1.1.2. Devrede Kullanilan Optokuplériin Ozellikleri

Bu projede Sharp firmasinin iiretmis oldugu PC817 optokuplorii kullaniimistir. Bu

optokuplore ait karakteristik dzellikler Tablo 6.1 de sunulmustur.

Tablo 6.1. PC817’nin karakteristik 6zellileri

. Izolasyon Akim transfer orani Cevap Zamani
Ileri yon
voltaji
akam (AC) Veeo | o1 | (LA) R
t
- (mA) V) ) Y :
(Vims) (%) min. (mA) TYP. ()
50 5,000 35 60 5 4 100

Bu optokuplériin giris akimi ile ¢ikis akimi arasindaki iliskiyi gorebilmek igin Sekil
6.1’deki devre yapilmistir. Burada V1 giris gerilimi degistirilerek transistoriin emiterine
bagl R2 direnci iizerindeki gerilimler dlgiilmiistiir. Olglim sonucu alinan degerler Tablo
6.2’ye kaydedilmis ve daha sonra elde edilen degerlerle Sekil 6.2°deki karakteristik egri

cizilmistir.

- PCET

| S *
> 33K =~ [;; .
III-*IEI‘\-"/??/ |_' __$ g iy

Sekil 6.1. Optokuplériin giris ve ¢gikis akimi arasindaki bagintiy1 gosterir devre
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Tablo 6.2. Optokuplor giris ve ¢ikis gerilimleri

Giris Gerilimi (V1) | Cikis Gerilimi (Vo)
0,48V ov
1V 0,01V
1,5V 0,23V
2V 0,8V
2,5V 1,67V
3V 2,85V
3,5V 4,1V
4V 4,79V
4,5V 4,82V
4,98V 4,83V

VO CIKIS

1
1
l
|

2

V1 GIRIS

Sekil 6.2. Optokuploriin karakteristik egrisi

v

Yukarida elde edilen egride de goriildiigii gibi optokuploriin giris ile ¢ikis gerilimi
arasindaki iliski dogrusal degildir. S0z konusu egrinin denklemi bulunarak PIC programina
yazilir ¢ikig gerilimi ile giris gerilimi degerleri hesaplanir. Denklemi bulmak igin EXCEL
programi kullanilmistir. EXCEL programinda olusturulan optokuplér karakteristik egrisine
ait grafik ve denklem Sekil 6.3’deki gibidir.
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Sekil 6.3. Optokuploriin karakteristik egrisinin denkleminin bulunmasi grafigi

Grafikteki kirmizi egri asil egri, mavi olan ise EXCEL programi tarafindan
denklemin elde edilebilmesi ic¢in uyarlanmis egridir. Burada ikinci derece denklem
kullanilmistir. Bunun sebebi ise daha yiiksek dereceli denklemlerin Pic Basic Pro’da
hesaplanmasinin zor olmasidir.

Ortaya ¢ikan denklem,

V1=0,0119Vv0? + 0,4972V0 + 1,5055 olarak elde edilmistir. (6.1)

Sebeke gerilimi, Sekil 6.4’de olusturulan gerilim boélict, optokuplér devresinde
bulunan gerilim boliicti direng devresi tarafindan tepe degeri 3 Volt olan gerilime degerine
diistiriliir. S6z konusu gerilim degeri koprii diyot tarafindan dogrultularak optokupltre
uygulanir. Diyot uglarindaki gerilim diisiimleri ¢ikarildigi zaman R direncinin uglarinda
yaklasik olarak 1,6 Volt gerilim diisiimii olusur. Bu gerilim degeri de asir1 gerilim igin alt
siir olarak degerlendirilen degere karsilik gelmektedir. Optokuplériin LED’inden gecen
akim transistorl tetikleyerek 10 KQ’luk direng {izerinden akim geg¢mesine neden olur.
Akim gecen direng lizerinde bir gerilim meydana gelir. Bu olusan gerilimle sebeke gerilimi
arasinda bir oran vardir. Meydana gelen bu oran, gerilim bolicu direng devresinde Ki
direnglerin orani ile optokuploriin giris ¢ikis gerilimleri arasindaki denklem tarafindan
belirlenir.

Gerilim boliicti devredeki direnglerin oranina KD dersek,

KD=R1/R2=100000/1000 =100 olur. (6.2)

Bu katsay1 optokuplor denklemi ile ¢arpilarak, optokuploriin ¢ikis geriliminden

sebeke gerilimi bulunur.
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Sekil 6.4. Gerilim bdliicii ve optokuplor devresi

6.1.2. Operasyonel Amplifikator

Operasyonel Amplifikatér (OPAMP) Turkce anlam olarak islemsel kuvvetlendirici
anlamina gelmekte ve dogrusal kuvvetlendirici devrelerinin temelini olusturmaktadir.
Opamplar, akim-gerilim ve gerilim-akim dontstiriici olarak da kullanilirlar. Bu
doniistiirticiiler aslinda, herhangi bir formda aldiklar1 sinyali degisik bir forma ceviren
transduserlerdir. Opamplar ¢esitli devrelerde matematiksel islemleri ¢oziimlemek igin de
kullanilmaktadir, bu devrede de c¢arpma, toplama ve integral alma islemleri
gerceklestirilmektedir. Asagida Opamp’in diisiik frekanstaki esdeger devresi Sekil 6.5°de
verilmistir [URL-1, 2012].
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Sekil 6.5. Opamp’1n diisiik frekanstaki esdeger devresi
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6.1.2.1. Opamp’n Gerilim Izleyici Olarak Kullanilmasi

Yaptigim devrede kullandigim opampin sonsuza yaklasan giris direnci ve sifira
yaklasan ¢ikis direnci sayesinde Sekil 6.6’daki devre yardimiyla gerilim izleyicisi devresi

gerceklestirilir.

Sekil 6.6. Gerilim izleyici devresi

Gerilim izleyicisi olarak kullanilan opampin giris direnci ¢ok biiyiik oldugu i¢in
kendisinden 6nceki devreleri yliklemez. S6z konusu izleyicinin ¢ikis direncinin ¢ok kiglk
olmasindan dolay1 da kendisinden sonraki devre icin ideal gerilim kaynagi gibi davranir.

Bu sebeplerden dolay1 gerilim izleyicisine, yaliim amplifikatorii veya buffer adi da verilir.

6.1.3. Tepe Dedektor

Tepe dedektoru, girise uygulanan isaretin en yiiksek degerini yakalayarak islem
yapmaktadir. Girig isaretinin, bir periyodunun pozitif degerinin tutulup hatirlandigr bir
devre Sekil 6.7°de verilmistir. Klasik 0lcim aletleri, giris isaretinin genellikle ortalama
degerini veya bazi durumlarda RMS degerlerini dlgerler. Ancak tepe dedektorleri ise tim
giris degerlerinin dalga sekline bakmaksizin en biiyiikk degerini veya sadece bir giris
degerinin tepe degerini Olcerler [URL-2, 2012].
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Sekil 6.7. Pozitif periyot tepe deger tutucu devre

6.1.3.1. Devrede Kullanilan Tepe Dedektorii

Bu tezde kullanilan tepe dedektorii devresi Sekil 6.8’de gosterildigi gibidir. Bu
devrede bulunan elemanlarin goérevleri su sekildedir. Opamplar gerilim takipcisi olarak
kullanilmistir. Kondansator giris geriliminin en yuksek seviyesine kadar dolmasini yani en
yuksek seviyesinin yakalanmasini saglar. 22KQ’luk direng opamplarin eksi girislerinin
arasina baglanarak giris uglarinin dengeye getirilmesi saglamaktadir. Transistor
kondansatore paralel baglanarak kondansatoriin desarj edilmesini saglamaktadir. Ancak
transistoriin tetiklemesi mikrokontrolor araciliyla olmaktadir. Diyotlar, kondansatorlerin
ters yonde bosalmasini engellemektedir. Tepe dedektoriiniin ¢ikist ise mikrokontroldriin

analog girisine baglanarak analog sinyalin okunmasi saglanir.
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Sekil 6.8. Tepe dedektorii devresi
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Bu devre 12V ile beslenmektedir. Giris gerilimini optokuploriin ¢ikisina bagh
olan 10R’ luk direng iizerinden almaktadir. Opamplar gerilim izleyici olarak
calistiklarindan girislerindeki gerilim aynen c¢ikislarinda goriiliir. Kondansator, birinci
opampin ¢ikisindaki gerilimin tepe degerine sarj olur. Kondansatoriin iizerindeki gerilim
bilgisini almak igin yine gerilim izleyici kullanilmistir. Buradaki ama¢ kondansatoriin
istem dis1 desarjini onlemektir. Bilindigi gibi opamlarin giris direngleri oldukca yiksektir.
Burada da LF353N entegresi kullanilmistir. Bu entegre FET girisli oldugundan diger
opamplara nazaran daha yiiksek giris direncine sahiptir. Zaten gerilimin okunmasi ¢ok kisa
stireceginden olusacak azalmanin hi¢bir 6nemi olmayacaktir. Devrede kullanilan LF353N

entegresinin igyapisi ve karakteristik bilgileri asagidaki Sekil 6.9’da verilmistir.

WEC out2 in2() in2(+)
1 1 1 1

Minumum giris akimi=50pA

Band genisligi =4MHz
En ylksek gerilimi  =13V/mik.s
) En ylksek direnci =1000000Mohm

L1 1 [T [
outl in1() inl{+) vae

Sekil 6.9. LF353N entegresinin igyapisi

6.1.4. Mikroislemciler ve PIC Mikrokontroldrlerine Ait Temel Bilgiler

6.1.4.1. Mikroislemciler

Mikroislemci ©6n hafizasina yazilan programi isleterek istenilen c¢ikiglara
yonlendiren ve bilgisayarin kalbi olarak tanimlanan birimdir. Tek yongali mikroislemciler
Sekil 6.10°da gosterildigi gibi ii¢ kisimdan (CPU-Merkezi islem {initesi, /O ve bellek) ve
bunlara ek olarak bazi destek devrelerden olusur. Her bir temel kisim en basitten en

karmasiga kadar ¢esitlilik gosterir [ Altinbasak 2000].
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Sekil 6.10. Mikroislemci mimarisi

Giris/Cikis: Bir mikroislemcinin dis diinyaya agilan kapisidir. Girig-¢ikis hattindan
mikroislemcinin sayisal, analog ve 6zel fonksiyonlarinin aligverisi saglanir.

Merkezi Islem Birimi: Sistemin 4,8,16,32... bitlik veri formatinda calismasini
saglayan sistemin en temel unsurudur.

Bellek: Mikroislemcinin yapisinda en 6nemli yardimci elemandir. Bellek komutlari
ve verileri kalic1 veya gegici olarak tutma 6zelligi bulunan elektronik elemandir.

Bir mikroislemcide veri yolu, adres yolu ve denetim yolu olmak Uzere genel olarak
uc adet yol bulunur [URL-3, 2001].

6.1.4.2 Mikrokontrolor

Bir mikroislemcide bulunan RAM bellek ve 1/O (nitesinin tek bir entegre igerisinde
birlestirilerek iretilmesine mikrokontrolor (mikrodenetleyici) denir [URL-3, 2001].
Mikrokontrolor programlanabilme, bir programi depolayabilme ve daha sonrada bu
programi kullanabilme &zelligine sahip tek bir cihazdan olusan mini bir bilgisayardir. Bu

kapsamda mikrokontroloriin temel bilesenleri Sekil 6.11°de sunulmustur.
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Sekil 6.11. Mikrokontroloriin temel bilesenleri

Mikrodenetleyici igerisinde yazilim olmadigi zaman bir ise yaramayan plastik
malzemeden bagka bir anlam ifade etmez. Ancak igerisinde yiiklii bir yazilim oldugunda
dis diinyaya kisa bir siirede sinirsiz gercek zamanli cevap verebilir. Mikrokontrolorler
hafiza organizasyonu bakimindan iki mimariye sahiptirler. Bunlar Von Neumann ve
Harward mimarileridir. Von Neumann mimarisinde tiimlesik tek, Harward mimarisinde ise
cift bellek bulunur. S6z konusu mimariler Sekil 6.12°de gosterilmistir. Mikroislemcili bir
sistem tasarlandiginda mikroislemcinin yani sira hafizalar, giris-¢ikis birimi ve buna
benzer birgok sistem kullanilmaktadir. Bu karisik sistemin hem Uretilmesi ve olusturulmasi
zordur hem de maliyeti oldukga pahalidir. Mikrodenetleyicilerde sistemin calistirilabilmesi
icin yalmizca bir mikrokontrolor ve osilatér devresi yeterlidir. Sistemde gerekli olan 6n

bellek ve giris-¢ikis birimi mikrokontrollertn igindedir.

Veon Heumann Mimarisi Harvard Mimarisi
Weri_
| Komut vy
= =i s K
Program H—‘ Gozicd = ;:E:E
RAM [ ROM | Weri _ Program | Kentrol| & RAM
I > i ROM 1
Dedighken Adres Aa'za - . PC Yidin Kayitg
RAM [——— Araylz Islemci ve (Stack) Alani
Kontrol| Unitesi  fee——tx Yerlasik
Yigin RAM [ kayitgilar . Veri
Islemei ve po——o
kayitgi .-_“Adﬂ
Araylzd | Kontrol

Sekil 6.12. Mikrokontrolor hafiza mimarileri
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6.1.4.3 PIC Mikrokontrolorlerine Giris

PIC Ingilizce Peripheral Interface Controller ciimlesindeki kelimelerin bas
harflerini almis ve Mikrochip firmasi tarafindan tretilen bir mikrodenetleyicidir. PIC
cevresel Uniteler adi verilen lamba, motor, rdle, 1s1 ve 151k sensorii gibi giris-¢ikis
elemanlarin denetimini ¢ok hizli olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmis bir entegre
devredir. RISC mimarisi adi1 verilen bir yontem kullanilarak tretildiklerinden bir PIC’i
programlamak i¢in kullanilacak olan komutlar oldukga basit ve say1 olarak da azdir. RISC
mimarisinin temel 6zelligi daha basit olmasi ve daha az komut icermesidir [Altinbasak,
2000]. Bu kapsamda, yaptigimiz devrede PIC kullanilmasinin nedenleri sunlardir:

* Lojik uygulamalariin hizli olmasi,

* Turkiye’de ve dinyada fiyatinin olduk¢a ucuz olmasi,

* 8 bitlik mikrokontroldrler olmasi, bellek ve veri i¢in ayr yerlesik veri yollarinin
kullanilmasi,

* Veri ve bellege hizli olarak erisimin saglanmasi,

* Basit donanimlarla programlanabilmesi,

* Diger mikrodenetleyicilere gore veri ve programi tasiyan bir tek veri yolunun
bulunmasi PIC’in iki kat daha hizli olmasini saglar,

* Herhangi bir ek bellek veya giris-¢ikis elemani gerektirmeden 2 kondansator ve
bir direnc ile ¢calisabilmeleri,

* Yiksek genlik modilasyonunda ¢alisabilme 6zelligi,

* Standby konumunda ¢ok diisiikk akim ¢ekmesi,

* [ntterrupt kapasitesi ve 14 bit komut islemi kapasitesine sahip olma,

* Kod sikistirma o6zelligi ile ayn1 anda bir¢ok islem gergeklestirebilmesi PIC
mikrodenetleyicileri gesitli 6zelliklerine goére PIC16C6X, 16C7X, 16C5X gibi gruplara
ayrilabilmesi nedeniyle kullanilmistir.

PIC 16F877’nin bu devrede kullanilmasi, belki de en ¢ok kullanilan PIC islemcisi
olan 16F84’ten sonra kullanicilara yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goéze

carpmasidir. Tablo 6.3’de 16F877 ve 16F84 islemcilerinin kiyaslamasi bulunmaktadir.
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Tablo 6.3. 16F877 ve 16F84 iglemcilerinin kiyaslamasi

OZELLIKLER

PIC16F877

PIC16F84

Calisma Hizi

DC - 20MHz

DC- 10 MHz

Program Bellegi

8Kx14 Word Flash ROM

1Kx14 Word Flash ROM

EEPROM Veri Bellegi 256 byte 64 byte

Kullanict RAM 368x8 byte 68x8 byte

Giris/Cikis Port Sayisi 33 13

Timer TimerO,Timerl,Timer2 TimerO

A/D Cevirici 8 kanal 10 bit YOK
16 bit Capture

Capture/Comp./PWM 16 bit Compare YOK
10 bit PWM ¢ozlnrliik
SPI (Master) ve 12C (Master/Slave) modunda SPI

Seri Cevresel Ara Yiiz YOK
portu (senkron seri port)

Paralel Slave Port 8 bit, harici RD, WR ve CS kontrolli YOK

USART/SCI 9 bit adresli YOK

16F877 islemcisini 16C6X ve 16C7X ailesinin tum Ozelliklerini bulundurmasi

nedeniyle kod gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak giindeme getirmekte. Konfigiirasyon

bitlerine dikkat etmek sartiyla C6X veya C7X ailesinden herhangi bir cihaz igin

olusturulan kod genellikle higbir degisiklige tabi tutulmadan F877’e yiklenebilir ve

yapilan ¢alisma denenebilir. Ayrica F877, 16C74 ve 16C77 islemcileriyle de birebir bacak

uyumludur. Sekil 6.13’de 16F877°nin bacak baglantilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.13. 16F877’nin bacak baglantilar

6.2. Program

Bu tezde mikrokontrolori programlamak igin PicBasicPro programlama dili tercih
edilmistir. Bu dilin tercih edilmesinin nedeni daha basit, kisa ve anlasilir olmasidir. Bu
boliimde bu c¢alismada yazilan programin c¢alismasi anlatilacak ve komutlarin islevleri

hakkinda bilgi verilecektir.

Program temel olarak saat, analog-dijital gevirici, EEPROM’a yazma ve okuma,
LCD ve seri iletisimden olugsmaktadir. Saat kismi igcin TMRO kesmesi kullanilmistir. Bu
dahili komut saykilini referans alir. Bir komutun islemesi ig¢in gecen Slreyi sayar ve saniye,
dakika ve saati uygun sekilde isletir. Devrede kullanilan 16F877 entegresinde dahili olarak
10 bit genisliginde analog-dijital ¢evirici vardir. Programda da kullanilmistir. Bunun i¢in
ilgili registerdan porta’nin girisleri analog olarak ayarlanir ve diger ayarlarla
mikrokontroloriin  bu 6zelligi kullanilir. Devrede okunan analog degerler dijitale
cevrildikten sonra, belirlenen sinir1 agmigsa EEPROM’a yazdirilir. Daha sonra bu degerler
LCD gostergeden okunmak istenirse B1 butonuna basilarak veri EEPROM’dan okunur ve

LCD‘ye gonderilir. Bilgileri bilgisayara aktarmak i¢in ise B2 butonu kullanilir. Butona her
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basildiginda bir gerilim degeri ve bununla birlikte saat ve dakika bilgisi seri porttan
bilgisayara gonderilir. Programda saat ve dakika butonlarla ayarlanabilir.

Bu devre i¢in yazilan program EK’te bulunan CD’de yer almaktadir. Programda ilk
olarak bazi ayarlamalar yapilmistir. Bunlar seri iletisim, LCD, analog-dijital ¢evrimi,
TMRO kesmesi ve portlarin konfigiirasyonlariyla ilgilidir. Simdi bunlar1 teker teker
anlatalim.

include “MODEDEFS.BAS” Bu komut satir1 ile seri modlar programa dahil
edilir.

define ADC_BITS 8

define ADC_CLOCK 3

define ADC_SAMPLEUS 50

Yukaridaki komut satirlar1 ile analog-dijital ¢evrimi ile ilgili ayarlamalar yapilir.
Define ADC_BITS 8 komut satir1 ile analog-dijital ¢evirme isleminin sonucu 8 bit olarak
ayarlanir. Define ADC_CLOCK 3 satir1 ile osilator RC olarak ayarlanir. Define
ADC_SAMPLEUS 50 ile de drnekleme siresi 50 ps olarak ayarlanir.

define LCD_DREG PORTD

define LCD_DBIT 4

define LCD_RSREG PORTE

define LCD_RSBIT 0

define LCD_EREG PORTE

define LCD_EBIT 1

define LCD_BITS 4

Bu komut satilar1 da LCD ile iletisim kurmak icin yapilan ayarlardir. Define
LCD_DREG PORTD ile veri gonderilmesi portd’den yapilir. Define LCD_DBIT 4 ile
data bitlerin baslangici 4. bit olarak belirlenir. Define LCD_RSREG PORTE ile register
se¢me portu porte olarak ayarlanir. Define LDC_RSBIT 0 burada register se¢me biti 0
olarak ayarlanmistir. Define LCD_EREG PORTE bu ifade ile LCD enable portu, porte
olarak ayarlanmistir. Define LCD_EBIT 1 LCD enable biti 1 olarak belirlenir. Define
LCD_BITS 4 burada da veri yolu bit sayis1 4 olarak ayarlanir.

Asagidaki komut satirlarinda programda kullanilan degiskenler ile bunlarin nerede

ne amagcla kullanildig1 anlagilmistir.
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adsonucvar byte analog dijital ¢evirme islemi sonucunun yazilacagi degisken.
Analog ¢evirme isleminin sonucu 8 bit olarak ayarlandigindan bu degisken de byte olarak
atanmistir.

b var byte EEPROM’a yazilan analog ¢evrim sonucunun oradan
okunduktan sonra yazilacagi degiksen. Bu da byte olarak belirlenmistir.

d var  word

di var word

d2 var word

d3 var word

d4  var word

d5 var word

dé var word d.....d6 degiskenleri EEPROM’dan okunan A/D c¢evrim
degerinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan degiskenlerdir. Bu hesaplama okunan gerilim
degerinin sebekede kag¢ volta karsilik geldigini belirleme i¢in gereklidir. Bu kadar ¢ok
degisken kullanilmasinin nedeni ise mikrokontrolore daha saglikli bir hesap yaptirabilmek
icindir. Aksi halde PIC hesaplamay1 bizim istedigimiz sekilde yapmayabilir. Biitlin
hesaplama tek seferde degil adim adim yapilmistir. Hesaplar sonucunda ortaya ¢ikan
degerler biiylik oldugundan 8 bit ile ifade edilemezler. Bu yiizden degiskenler word olarak
atanmistir.

al var  byte degerleri EEPROM’a yazmak i¢in atanan adres degiskeni.

saat var Dbyte

dakikavar  byte

saniye var  byte

tick var word bu degiskenler saat programi igindir.

guncelle var byte LCD’deki saat degerlerinin yenilenmesi i¢in gerekli degisken.

i var  byte butonlarin ark sondiirmesi i¢in yazilan alt programin degiskeni.

esaat var byte

edakika var byte EEPROM’dan okunan saat ve dakika degerlerinin yazilacagi
degiskenler.

trisd=%00001111 burada PORTD’nin ilk 4 biti giris, diger 4 biti ise ¢ikis olarak
yapilandirilmistir.

trisa=%011111111 PORTA nin biitiin pinleri giristir.
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trisb=%000001110 PORTB’nin 1.4.5.6 ve 7. pinleri ¢ikis, 1.2. ve 3. pinleri ise giris
olarak yapilandirilmistir.

adcon1=%00000100 bu komut ile A portunun giris olarak atanan tiim pinleri
analog giris olarak atanmistir. Bu register hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin
16F877°nin datasheet’ine bakiniz.

low porte.2 bu komut satirt ile LCD yazma registeri segilmistir.

pause 100 burada LCD’nin hazir hale gelmesi i¢in 100 mS beklenir.

saat=0

dakika=0

saniye=0

tick=0

guncelle=1

portd=0

PORTB=0

al=0 yukanidaki satirlar ile degisken ve portlar sifirlanmistir.

OPTION_REG.5=0 Bu satirda OPTION REG yazmacinin 5. biti ile TMRO
kesmesi dahili komut dongusiinden tetiklenmektedir.

INTCON=%$a0 burada INTCON yazmacinin 7.ve 5. bitleri aktif edilerek TMRO
kesmesi etkinlestirilmistir. 7. bit genel kesmelerin gegerli olmasi igin, 5. bit ise TMRO
kesmesinin gegerli olmasi i¢in aktif yapilmalidir.

On interrupt goto tickint bu komut satir1 ile kesme oldugunda program sayicinin
kesme alt programina gitmesi saglanir. Burada kesme alt programinin ismi tickint’tir. Bu
programin ¢aligmasi1 daha sonra anlatilacaktir.

atcin 0, adsonuc burada 0. Analog giris (porta 0) okunur ve sonu¢ adsonuc
degiskenin icine yazilir.

if a1=255 then

high portb.7

endif

Programimn bu kisminda EEPROM’da bos yer kalmadigi zaman ikaz LED’inin
yanmas1 saglamir. ikaz LED’i b portunun 7’nci pinine baglanmistir. Burada al adres
degiskenidir. PIC EEPROM’a her bilgi yazdiginda al’in igerigi 1 artirtlir ve bdylece
sonraki veri bir list adrese yazdirilmis olur. Eger al’in igerigi 255’den kiiciik ise program

burada hicbir islem yapmaz ve bir endif komutundan sonraki komutu c¢alistirmaya gecer.
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ENDIF ifadesi IF kosulu icin yazilan program parcasinin bittigini belirtir. Eger THEN
ifadesinden sonra bir etiket ismi yazilirsa program o etikete dallanir ve ondan sonraki
komut satirlarini islemeye devam eder. Eger THEN ifadesinden sonra boyle bir etiket
yazilmigsa ENDIF ifadesini yazmaya gerek yoktur.

if adsonuc>%00011001 and al<255 then burada analog giristen okunan deger
eger belirtilen degerden biiylikse ve EEPROM’da bos yer varsa PIC ENDIF’e adar olan
komutlar1 c¢alistirir. Eger bahsi gegen sartlardan herhangi biri saglanmiyorsa PIC
ENDIF’den sonraki satira geger. Burada sinir gerilim degeri 0,5 V’a karsilik gelmektedir.
Bunun sebeke geriliminde kag volta karsilik geldigi ileriki kisimlarda anlatilacaktir.

write al, adsonuc

al=al+l

write al, saat

al=al+l

write al, dakika

al=al+1 buraya kadar olan satirlarda eger yukaridaki kosullardan ikisi de gecerli
ise EEPOM’a okunan gerilim degeri, saat ve dakika degerleri yazilir. Bunun i¢in WRITE
komutu kullanilmistir. Bu komut belirtilen adrese (burada al) yazili olan degiskenin
icindeki veriyi yazar. Yapilan her yazma isleminden sonra bir sonraki verinin yazilabilmesi
icin adres degiskeni 1 artirilir. Degiskenler BYTE olarak atandigindan veriler bir hafiza
adresine si1gacak biiyiiliikktedir. Bu yiizden yazma isleminden sonra adres 1 artirilir.

high portb.4

high portb.5

pause 10

low portb.5

sound portb.6,[100,10,200,20,120,10]

low portb.6

endif

Yukaridaki program pargasi asir1 gerilim geldiginde sesli ve 1s1kl1 ikaz verir ve tepe
dedektoriindeki tutma kondansatériine paralel bagli olan transistorli tetikler. HIGH
PORTB.4 komut satirt ile b portunun 4’ncii pinine bagli olan LED yakilir. Daha sonraki
3’lncl satirda ise bahsi gegen transistore 10mS’lik tetikleme palsi gonderilerek
kondansatoriin desarj edilmesi saglanir. Boylece daha sonra gelen asir1 gerilimler tepe

dedektorii tarafindan algilanabilir. SOUND komutu ile sesli ikaz elde edilir. Burada
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PORTB.6 ses bilgisinin hangi pinden gonderilecegini belirler. Koseli parantez i¢indeki ikili
say1 gruplari ise notalar1 ve ¢alma strelerini mS cinsinden ifade eder. LOW PORTB.6 ile
sound komutunun islevi sona erdirilir.

EEPROM’a yazma islemi sirasinda veriler belli bir diizen ile yazilmislard:. Ilk
olarak analog giristen okunan gerilim, sonra saat ve daha sonrada dakika bilgisi yazilmigti.
Bu bilgiler EEPROM’da her zaman bu sira ile dururlar. Okuma islemi yapilacagr zaman
ise ilk olarak B portunun 3’{incii pinindeki butona basilarak adres degiskeni sifirlanir. Daha
sonra okuma yapilir. Béylece veriler yazildig sira ile okunur.

if portb.1=0 then eger b portunun 1’inci biti sifir yapilirsa asagidaki komutlar
isletilir. Degilse program ENDIF ile sonraki komutu ¢aligtirir.

pause 100 butona basilmasi sirasinda olusan arkin sénmesini beklemek i¢in 100
mS beklenir.

read al,b al degiskeni icinde hangi sayr varsa o adresteki bilgi okunur ve b
degiskenine atanir.

al=al+1 adres degiskeni 1 artirilir.

read al, esaat bir iist adrese gegilmistir ve buradaki saat bilgisi okunarak ESAAT
degiskenine yazilir.

al=al+1 adres degiskeni 1 artirilir.

read al, edakika iist adrese gecilmistir ve buradaki dakika bilgisi okunarak
EDAKIKA degiskenine yazilir.

al=al+1 adres degiskeni 1 artirilir.

EPROM’dan okunan gerilim bilgisi ikilik say1 sistemindedir. ilk olarak bunun
onluk say1 sistemine ¢evrilmesi gerekir. Bunun i¢in asagidaki iki satir yazilmistir.

d1=(b+1)*50

d2=d1/255 buradaki mantik sudur; mikrokontrolor 0-5V arasi analog gerilimleri
Olger, 6lgme sonucu 8 bit oldugunda ikilik tabandaki veri ise O ile 255 arasindadir. Yani
ikilik sistemde 255 onluk sistemde 5’e¢ karsilik gelmektedir. Burada programin yaptigi
basit bir orant1 kurmaktir. Yalniz PicBasicPro virglllu sayilarla islem yapamadigindan bu
say1 10 ile garpilarak virgiilden sonra bir basamak alinmis olur.

Okunan gerilimi ondalik tabana cevrildikten sonra sebekedeki ka¢ volta karsilik
geldiginin bulunmasi1 gerekir. Bunun i¢in, V1=100[0,0119V0* + 0,4972V0 + 1,5055]
formiiliiniin kullanilmasi gerekir. Bu formiiliin nasil olustugu s6z konusu bolimde

anlatilmist1. Burada virgilden sonra 3’Unci basamak i¢in denklem 1000 ile garpalir.
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d3=11*d2*d2

d4=497*d2

d5=(d4+d3)/10

d6=d5+2905

d=d6/10

Yukaridaki islemler yapildiktan sonra sira degerlerin LCD’de goriintiilenmesine
geldi. Bunun i¢in LCDOUT komutu kullanildi. Bu komutun kullanilmasi i¢in 6n
ayarlamalar programin basinda yapilmisti. Bu komut tirnak igine yazilan bilgileri aynen
gonderir. Eger degiskenin Oniine # veya dec2 ifadeleri konulursa o degiskenin onluk

tabandaki karsiligin1 gonderir.

Icdout * 7, dec2 esaat, ““:”’, dec2 edakika LCD’ye EEPROM’dan okunan saat ve
dakika verisini LCD’de goruntler.
Icdout $FE, $CO, “Umax=", #d, “ 7, “Volt” buradaki $FE ve $CO ifadeleri

birlikte kullanilir. Bunlar kursoriin alt satira ge¢mesini saglar. Bundan sonra LCD’de
Umax=, d nin ondalik karsilig1 ve Volt ifadeleri géruntulenir.

pause 1000

endif

EEPROM’a yazilmis degerleri b portunun 2’nci pinine bagli butona basarak seri
porttan bilgisayara gonderebiliriz. Bunun i¢in programin baginda seri modalar1 PIC’e
tanitmistik. Simdi SEROUT komutunu kullanarak EEPROM’dan okunan degerlerin
bilgisayara gonderilmesine bakalim.

if portb.2=0 then

pause 100

read al,b

al=al+l

read al, esaat

al=al+l

read al, edakika

al=al+l

d1=(b+1)*50

d2=d1/255

d3=11*d2*d2

d4=497*d2

46



d5=(d4+d3)/10

d6=d5+2905

d=d6/10

Buraya kadar komut satirlar1 LCDOUT i¢in yazilan satirlarla ayni isi yapiyor.
SEROUT komutu belirlenen pinden 8N1 standart asenkron seri formatla bilgi gonderir. Bu
komutun s6zdizimi, SEROUT Pin, Mode, [Item, Item,...] dir.

Pin otomatik olarak cikis yapilir. Pin 0 ile 15 aras1 degerler alabilen bir degisken ya
da bir bacagin ad1 olabilir. Bu komut 3 farli veri tipine olana tanir. Bunlar tek bir SEROUT
tiimcesinde serbest¢e kullanilabilir.

1. Bir string sabit harf karakterler stringi olarak ¢ikis demektir.

2. Sayisal bir degere karsilik gelen ASCII degeri yollar.

3. Oncesinde # gelen bir sayisal deger onlu degerin ASCII karsiligin1 génderir

serout portc.6,t2400,[13, “Umax=", #d, “Volt”, “ ]

serout portc.6,t2400,[*ss:dk=""#esaat, “:” ,#edakika,10]

Yukaridaki komut satir1 ile ¢ portunun 6’nc1 satirindan 2400 baud rate hizinda seri
olarak [....] icindeki ve veriler gonderilir. 13 bir kontrol karakteridir. Kursori bulundugu
satirin bagina tasir, daha sonra sirasiyla Umax, d degiskeninin ig¢indeki saymin onluk
karsiligi, Volt yazisi, bir karakter bosluk, ss:dd=, esaat degiskeni i¢indeki verinin onluk
karsilig, :, edakika degiskeninin igindeki saymin onluk karsiligi gonderilir ve 10 ile bir
satir asagiya inilir. Bilgisayarda gonderilen verilerin alinmasi icin HYPERTERMINAL
programi kullanilmistir. Bu programin kullanilmasi ileriki boliimlerde anlatilacaktir.

endif

if portb.3=0 then b portunun 3’iincli bacagina bagli olan butona basilarak adres
degiskeni sifirlanir ve asir1 gerilim ikazi ile hafizanin dolu oldugunu gosteren LED’ler
sonduruldr.

pause 100

al=0 adres degiskeni sifirlanir.

low portb.4 asir1 gerilim ikaz LED’i sondiirtiliir.

endif

if portd.3=0 then dakikaazalt port d’nin 3’linci bacagina bagli butona
basildiginda dakikaazalt alt programina dallanir.

if portd.2=0 then dakikaart port d’nin 2’nci bacagina bagli butona basildiginda

dakikaart alt programina dallanir.

47



if portd.1=0 then saatazalt port d’nin 1’inci bacagina bagli butona basildiginda
saatazalt alt programina dallanir.

if portd.0=0 then saatart port d’nin 0’inct bacagina bagli butona basildiginda
saatart alt programa dallanir.

if guncelle=1 then eger giincelle degiskeninin i¢i 1’e esit ise;

Icdout $fe, 1 LCD’nin ekrani temizlenir.

Icdout dec2 saat, “:”, dec2 dakika, “:”’, dec2 saniye saat, dakika ve saniye LCD
de gosterilir.

guncelle=0 ve degisen sifirlanir.

endif

goto a yukaridaki komutlar calistiktan sonra veya degiskenin i¢indeki say1 0 ise a
1simli etiketin oldugu satira gegcilir.

Asagidaki komut satirlart saatin ayarlanmasi isini yapar.

dakikaart:

dakika=dakika+1 dakika degiskeninin i¢i bir artirilir.

if dakika>=60 then dakika degiskeninin i¢i 60’dan biiyiik veya esitse,

dakika=0 bu degiskenin igi sifirlanir.

endif

goto arksondur sart saglanmasi veya saglanmamast durumlarinda arksondur alt
programina gidilir.

saatart:

saat=saat+1 saat degiskenin i¢i bir artirilir.

if saat>=24 then saat degiskenin i¢i 24’den biiyiik veya esitse,

saat=0 bu degiskenin i¢i sifirlanir.

endif

goto arksondur sart saglanmasi veya saglanmamast durumlarinda arksondur alt
programina gidilir.

dakikaazalt:

dakika=dakika-1 dakika degiskeninin i¢i bir azaltilir.

if dakika>=60 then dakika degiskeninin i¢i 60’dan biiyiik veya esitse,

dakika=59 bu degiskenin i¢i 59’a esitlenir.

endif
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goto arksondur sart saglanmasi veya saglanmamasi durumlarinda arksondur alt
programina gidilir.

saatazalt:

saat=saat-1 saat degiskeninin i¢i bir azaltilir.

if saat>=24 then saat degiskenin i¢i 24’den biiyiik veya esitse,

saat=23 bu degiskenin i¢i 23’¢e esitlenir.

endif

arksondur:

for i=1 to 25 butonlara basilmasi sirasinda olusan arkin sonmesini beklemek igin
25 mS beklenir.

pause 10

next i

guncelle=1 zamanin LCD’de gosterilmesini saglayan giincelle degiskeninin igi 1
yapilir.

goto kontrol kontrol isimli satira gidilir ve yenilenen zaman degerleri LCD’de
gosterilir.

disable bu komut ile kesme alt programinin galismasi sirasinda olusan kesmeler
gecersiz yapilir.

TMRO kesmesi, bu 6zel sayici igerisindeki sayinin $FF’den $00°a gelince olusur.
TMRO programlanabilen bir sayicidir. Yani saymaya istenilen bir sayidan veya $00’dan
baslatilabilir. Herhangi bir anda igerigi sifirlanabilir. Ozellikleri soyledir;

* 8-bit bir sayicidir.

* Yazilabilir, okunabilir.

* Programlanabilen frekans bolme degeri vardir.

* Say1 artist harici veya dahili clock saykili ile yapilabilirler.

* Diisen veya yiikselen kenar tetiklemeli olarak ayarlanabilir.

* Sayici1 yukart dogru sayar.

TMRO’1n degeri $00’dan $SFF’ e gelince ilgili flag’1 1 yaparak kesme olusturulur.

TMRO sayicisi ana program veya kesme alt programlar1 calisirken sayma islemini
durdurmaz. Sayma islemi devam ederken $FF’den $00’a geciste meydana gelen tagsma
INTCON yazmacinin 2. bitinde gorilir. Yani bu esnada TOIF bayragi 1 olur. Simdi bu
kesme ile ilgili OPTION REG yazmacini inceleyelim.
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Option_Reg:

7 6 5 4 3 2 1 0
RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
RBPU: PortB Pull-Up gegerli yapma biti
0: pull-up iptal; 1: pull-up gecerli,
INTEDG:  Harici kesme sinyali kenar se¢cme biti
0: diisen kenar; 1 : yukselen kenar,
TOCS: TMRO sinyal kaynag1 segcme biti
0: dahili komut saykaili; 1: harici dijital sinyal,
TOSE: TMRO sinyal kaynag1 kenar segcme biti
0: diisen kenar tetiklemeli; 1: yikselen kenar tetiklemeli,
PSA: Frekans bolucl segme biti
0: frekans bolme sayis1t TMRO i¢in; 1: frekans bolme sayis1t WDT
icin gecerlidir.

PS2;PS1;PS0: bunlarin konfigiirasyonu ic¢in asagidaki Tablo 6.4’deki frekans

bolmesi verilmisgtir.

Tablo 6.4. Frekans bdlme

Frekans bolme sayisi TMRO orani WDT orani
000 1/2 1/1
001 1/4 1/2
010 1/8 1/4
011 1/16 1/8
100 1/32 1/16
101 1/64 1/32
110 1/128 1/64
111 1/256 1/128

Bu programda OPTION_ REG yazmacinin 0’mnc1 1’inci ve 2’°nci bitleri sifir yapilip
frekans bolme sayis1 TMRO i¢in 1.-"'2 secilmistir.

Program bellegine yerlestirilen komutlarin c¢aligmast i¢in PIC’e harici bir
osilatérden clock sinyalinin (fosc) uygulanmasi gerekir. Bu frekans PIC tarafindan 4’¢

boliinerek OSC2 ucundan disariya verilir. Doérde bdliinen bu frekansi bir komutun
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calismasi i¢in gecen siireye esittir. Bu devrede osilator frekanst 4 MHz olarak secilmistir.

Bu durumda dahili komut saykili su sekilde bulunur.

g Foe _4_gMHZ L __ 1 _1_, ps(dahili komutsiresi) (6.3)

komut 4 4 komut f

komut

Clock frekansin1 bu sekilde hesapladiktan sonra TMRO sayicisinin ka¢ saniye
araliklarla kesme sinyali verdigini hesaplayalim.

Daha onceden TMRO sayicist 2 komut saykilinda bir defa artacak sekilde
ayarlanmisti. Bu da 2us yapar. TMRO saymaya basladigindaki ilk sayr $00 ise $FF’e
gelince kesme sinyali olusturacaktir. Bu say1 ondalik olarak 256 eder. Oyleyse TMRO;
2*256=512 ps araliklarla kesme sinyali verir. Bir saniyedeki kesme sayis1 1/512=1953
olarak bulunur.

tickint: TMRO kesmesi alt programi

tick=tick+1 tick degiskeninin igerigi 1 artirlir.

if tick<1953 then tick tick 1953’den kiigiikse tick alt programina git,
blyukse;

tick=0 tick degiskeninin igerigini sifirla,

saniye=saniye+1 saniyeyi 1 artir.

if saniye>=60 then eger saniye 60’a esit veya biiyiikse;

saniye=0 bu degiskeni sifirla,

dakika=dakika+1 dakikay1 1 artir.

endif

if dakika>=60 then dakika 60’a esit veya biiyiikse;

dakika=0 bu degiskeni sifirla,

saat=saat+1 saati 1 artir.

endif

if saat>=24 then saat 24’e esit veya biiyiikse;

saat=0 saat’i sifirla,

endif

guncelle=1 degerleri LCD’de goster.

ticik:

INTCON.2=0 kesme sonucu 1 olan bit sifirlanir.
resume ana programa donalir.

end programin sonu.
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6.3. Seri Iletisim

Bilgisayarlarin kendi aralarinda iletisim i¢in en ¢ok kullanilan ydntemlerden biri
seri iletisimdir. Kullanilan kablolarin paralel porta gore daha ince, ucuz ve dayanikli
olmasi nedeniyle uzak mesafeler arasi veri iletimi icin paralel iletime gore seri iletim tercih
edilir [URL-4, 2013]. Ayrica seri iletimin senkronize olmada daha az sikint1 yagatmasi ve
bilgisayarin ¢evresi ile veri aligverisinde ¢ok kullanilmasi nedeniyle bu sistemde tercih

edilmistir.

6.3.1. RS-232C

Seri veri iletisiminde belirli bir uyumu saglamak i¢in EIA (Electronics Industry
Association) tarafindan RS-232C tasarlanmistir. RS-232C kullanilarak senkron ve
asenkron seri iletisimi saglanabilir. RS-232C ile ilgili fiziksel degerler, mantiksal 1, -3V ile
-25V aras1 ancak genellikle -12V, mantiksal 0 i¢in ise 3V ile 25V aras1 ancak bunda da
genellikle +12V kullanilmaktadir. -3V ile +3V arasi voltaj degerleri belirlenmemis
mantiksal duruma sahiptir.

RS-232C’de baglayici olarak DB-25 ve DB-9 konnektorleri bulunmaktadir.
Yaptigim devrede DB-9 konnektoru kullanilmistir.

RS-232C ile yapilan veri iletisiminde 3 yolun; TXD, RxD ve Ground, bagli olmasi
kafidir. Ancak her iki ucun da saatlerinin frekanslart ayni olmalidir. Bu nedenle her iki
taraf arasinda da bir anlagma yapilmasi sarttir.

RS-232C baglant1 sekilleri alic1 ile gonderen arasinda yapilan baglanti ve Null-
Modem baglant1 olmak iizere iki gesittir. Alici ile génderen arasinda yapilan baglanti direkt
olarak yapilmaktadir. Bu kapsamda RS-232C’de alici-gonderen arasinda yapilan baglanti
sekli Sekil 6.14°de sunulmustur.
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Sekil 6.14. RS-232C’de alici-génderen arasinda yapilan baglanti sekli

Null-Modemde ise 3 yolun kullanilmasi ile (TXD, RxD ve Ground) olusturulan bir
baglanti seklidir. Boylece Null-Modem sayesinde bilgisayarlar bir baska bilgisayar yerine
PIC vb. aygitlarla modem ile haberlesiyormus gibi davranirlar. Her iki tarafta ayni1 hizda

iletisim kurabildiklerinden iletisim kontrolline gerek yoktur. Null-Modem baglant1 Sekil

6.15’de gosterilmistir.

DB9

v

© N P o M OO N W
)
_|
Py

Sekil 6.15. Null-Modem baglant: sekli

Yaptigimiz devrede seri iletisim i¢in Null-Modem baglanti kullanilmigtir. Null-

Modem baglant1 i¢in Sekil 6.16’daki devre olusturulmustur. Bu devredeki MAX 232

v

entegresi gerilim seviyelerini uygun diizeye getirmek amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 6.16. Null-Modem baglanti i¢in devre

6.3.2. Hyper Terminal Program

Yaptigimiz devrede PIC araciliyla elde edilen verilerin bilgisayara seri port
tizerinden alinabilmesi i¢in Hyper Terminal programi kullanilmistir [Akgin ve Uygun,
2004]. Bu kapsamda Hyper Terminal programinin ayarlart Sekil 6.17°de sunulan arayiz ile

yapilabilmektedir.

“& a - HyperTerminal

File Edit Wiew Cal Transfer Help

D& = 3|05

Connected 00:01:29 |auto detect  |autodetect  |SoRcl [ [

Sekil 6.17. Hyper Terminal arayizi
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Olusturulan programin yazilmasi esnasinda SEROUT komutu icin gerekli dzellikler
belirlenmisti. Iletisimin yapilabilmesi igin ayni ayarlarin burada da yapilmasi gerekir.
Saniyedeki bit sayisi, veri bitleri sayisi, eslik biti, dur bitleri ve akis denetimi ile ilgili
ayarlar ayn1 olmalidir. Bu ayarlari yaptiktan sonra program kullanima hazirdir.

Bu program ile alinan veriler kaydedilebilir. Bunun i¢in dosya menisinden
KAYDET e tiklamak yeterlidir. Yine ara¢ ¢cubugu kullanilarak baglanti kesilebilir, yeniden
baglanilabilir, ayarlar degistirilebilir, yeni veya onceki bir dosya acilabilir. Burada dikkat
edilmesi gereken iki nokta vardir. Birincisi program ile baglanti kurulmus iken o port
baska bir amag i¢in kullanilamaz. Ornegin bu program bagli iken kablo takili olmasa bile
PIC’e program yiiklemek i¢in kullanilan program ¢aligmaz. Ikincisi ayarlarin degistirilmesi

icin programin kapatilip yeniden agilmasi gerekmesidir.
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7. SIMULASYON VE DENEYSEL SONUCLAR

Bu boéliimde olusturulan sistemin tepe dedektorii devresinin optokuplor ¢ikisinin
osilaskop  goriintiisic  anlatilmig, Proteus ile Matlab-Simulink’te  simulasyonu
gerceklestirilmis ve daha sonra simiilasyon sonuglarindan elde edilen veriler
karsilastirilmistir. Burada ayrica deney seti ve PIC programi boliimiinde yer alan deneysel
sonuglar girdi olarak verilmemistir. Gergeklestirilen devrenin goriintiisii Sekil 7.1°de

sunulmustur.

Sekil 7.1. Gergeklestirilen devrenin goriintiisii
7.1. Devrenin Osilaskop Goruntisu
Sistemdeki tepe dedektdrii devresinin optokupldr ¢ikisi osilaskopa baglanarak

osilaskop goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen osilaskop goriintiisii Sekil 7.2’de

gosterilmistir.
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Sekil 7.2. Tepe dedektorii ¢ikisindan elde edilen osilaskop goriintisu

7.2. PROTEUS

Elektrik-elektronik devrelerinin olusturulmasi zaman ve maliyet agisindan
tasarimcilar igin kiilfetli olmaktadir. Bu kapsamda Proteus programi bizlere sanal bir
laboratuar ortami sunarak, olusturulacak devrelerin tekrar tekrar denenmesini
saglamaktadir. Devredeki elemanlarin degerlerinin degistirilip yeniden ¢alistirilabilmesi,
sonucunun go6zlemlenebilmesi, binlerce elektronik eleman igeren devre tasarimlarinin
yapilabilmesi, elektriksel hata raporu hazirlayabilmesi, malzeme listesini ¢ok duzenli bir
sekilde verebilmesi gibi ozellikler Proteus programinin en 6nemli 6zellikleri arasinda yer
almaktadir [Ozkan vd., 2004].

Proteus programinin igerisinde yer alan ISIS programini acip calistirdigimizda
karsimiza Sekil 7.3’deki ISIS c¢alisma alani gelmektedir. Proteusta her cesit similasyonlar
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin potansiyometrelerin degerini 10 kademe degistirip
anahtarlar1 agip kapayabilirken bunun yan1 sira Devices’da bulunan LCD ekranlari, touch

padleri, mikroislemcileri, eepromlari, hoparlérleri, motorlari, tus takimlart da
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kullanilabilmektedir. Osiloskoplarla, voltmetrelerle 6l¢iim yapabilir ve mikro islemcilerin

registerlarinda ne olup bitiyor gorebiliriz.
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Sekil 7.3. ISIS calisma alani

7.2.1. Devrenin Proteus Modellemesi

S0z konusu devrenin ISIS’te elektronik devre ¢izimi gergeklestirilirken, bunun
yaninda devrenin analizi de yapilmistir. Devrenin yapilan analizi adim adim asagida

anlatilmistir.
7.2.2 Gerilim Bolucu ve Optokuplor Devresinin Simulasyonu

Buradaki devrede gerilim boélict direngc yerine 100KQ’lik potansiyometre
kullanilmistir. Potansiyometre tarafindan disiiriilen gerilim koprii diyot tarafindan

dogrultularak tepe dedektoriine iletilir. Sekil 7.4’de gerilim boltcu ve optokuplor devresi

asagida sunulmustur.
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Sekil 7.4. Gerilim boliicli ve optokuplor devresi

7.2.3. Tepe Dedektort Devresinin Simulasyonu

Burada Opamplar gerilim takipgisi olarak kullanilmistir. Tepe dedektoriiniin ¢ikis
mikrokontroloriin analog girisine baglanmistir. Analog sinyalin okunmasi tamamlanip
EEPROM’a yeni gelen impulslarin yakalanabilmesi i¢in kondansatoriin desarj edilmesi
gerekir. Bunun icin kondansatdre paralel olarak transistor baglanmistir. Transistoriin
tetiklemesi yine mikrokontrolor tarafindan yapilmaktadir. Sekil 7.5°de tepe dedektori

devresinin Proteus ile modellenmesi gorulmektedir.
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Sekil 7.5. Tepe dedektorii devresi
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7.2.4. Devrenin Similasyonu

Yukarida gerceklestirmis oldugumuz devrenin Proteusla simiile edilmis hali Sekil
7.6’da gosterilmistir. Simule edilen devrede de elde edilen sonuglar yapilan devreden

alinan sonugclarla aynidir.
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Sekil 7.6. Devrenin Proteusla simiile edilmis hali

Proteusla olusturulan devrede tepe dedektdriine baglanan kondansatore iki farkli
deger verilerek c¢ikis degerleri karsilastirma yapilmistir. Kondansatorii 22nF ve 22mF

degerlerine sahip tepe dedektorii ¢ikis degerleri Sekil 7.7°de gosterilmistir.
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7.3. MATLAB

MATLAB giinlimiizde basit matematiksel hesaplamalardan karmasik analizlere
varan ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabilmektedir. Bu kapsamda son dénemlerde MATLAB
Ozellikle bilimsel arastirmalar igin tercih edilen ve popiiler olarak kullanilan bir program
haline gelmistir [Irmak vd., 2009]. MATLAB’in ¢ok ¢esitli komutlardan olusmasi,
grafiksel arabirime sahip olusu, kKolay anlasilabilir ve kullanigli bir ortama sahip olmasi,
cok cesitli alanlara hizmet eden farkli ve zengin kiitiiphaneye sahip olmasi onu diger
programlara goére iistiin kilmaktadir. Ayrica kullanicilar MATLAB i¢inde kendilerine ait
fonksiyonlar yazabilir ve kullanabilirler

Bu proje calismasinda MATLAB’in 8.2 (R2013b) versiyonu kullanilmistir. Ayrica,

yapilan ¢alismada MATLAB aracinin Simulink arabirimi kullanilmistir.

7.3.1. Simulink Arabirimi

MATLAB ile birgok islem komut satir1 kullanilarak yapilmaktadir. Fakat isin
fazlali1 ve siiresi agisindan komutla yapilmasi istenilen islem ¢ok uzun zaman alabilir. Bu
nedenle MATLAB kullanicilara Simulink adinda bir arabirim araci sunmustur. Bu arag ile
cok kisa siirede istenen islem gerekli bloglar ile ¢oziilebilmektedir.

Simulink MATLAB’in uzantis1 olan modelleme ve benzetim yapabilen bir arayizii
bulunan arabirim aracidir. MATLAB ve Simulink arasinda veri aligverisi

yapilabilmektedir.

7.3.2. Adim Adim Ornek Bir Modelin Olusturulmasi ve Calistirllmasi

1.Adim: Yeni bir ¢aligma ortami1 olusturulur.

2.Adim: Modeldeki elemanlar ilgili bloglardan elde edilir.

3.Adim: Eleman, mouse ile suriiklenerek yerlestirilir.

4.Adim: Ayni yolla diger elemanlarda ortama getirilir.

5.Adim: Adim adim baglantilar yapilir.

6Adim: Son olarak model caligtirilir. Sistem calistirildiktan sonra scope’dan ¢ikti

degerleri alinabilir.
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7.3.3. Devrenin MATLAB/Simulink ile Modellenmesi

S6z konusu devrenin MATLAB-Simulinkte modellenmesi

Sekil 7.8’de ve

modellenmenin calistirilmasi sonucu scope’dan alinan sonug Sekil 7.9°da gosterilmistir.
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8. SONUC

Elektrik enerjisinin siirekli ve giivenilebilir bir halde kullanilabilmesi i¢in enerji
kalitesini belirleyen parametrelerin ve enerji sistemini etkileyen olaylarin bilinmesi
gereklidir. Enerji kalitesinin istenilen diizeyde saglanmasi bu konudaki ¢alismalarla ve
onlemlerle miimkiin olacaktir.

Bu calismada gii¢ sistemlerinde yasanan gerilim diismesi problemlerinin eszamanli
olarak Slgiilmesi ve analiz edilmesi i¢in PIC tabanli bir goriintiileme sistemi tasarlanmis ve
uygulamasi1 gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sistem ile 1 faz gerilim degerleri
tasarlanan devre kart1 yardimiyla okunarak eszamanli bilgisayara aktarilmistir. Bilgisayara
aktarilan bu veriler islenmistir. Gelistirilen bu 6l¢iim sistemi yardimiyla gii¢ sistemini
izleyen kullanicinin sistem basinda beklemesine gerek kalmadan tiim analizleri uzaktan
gerceklestirebilmesi miimkiin olmustur. Ayrica s6z konusu devrenin Proteus ve MATLAB-
Simulink ile analizlerinin bilgisayar ortaminda oldukga giivenli ve anlasilir olarak
yapilabilecegini gordiik. Caligma ortami olarak bilgisayar kullanmak hem zamandan hem
de maliyetten ¢ok biiyiik tasarruflar saglamaktadir.

Proteus programinda devreye eleman eklemek, ¢ikarmak ve bunlari birlestirmek
oldukca kolaydir. Istenilen eleman genis kiitiiphanesi vasitasiyla kolayca
bulunabilmektedir. Eger bulamadigimiz bir elemansa 6zelliklerini kendimiz girerek yeni
bir eleman olusturabilmekteyiz. Daha sonra bir¢ok analiz ¢esidinden birini secip
istedigimiz birini yaptirabiliyoruz. Analiz ayarlarini istedigimiz sekilde diizenledigimiz ve
cikiglarda istedigimiz noktanin bilgisini alabildigimiz igin, devre kurup 6lgmekten daha
kolay bir yontem haline gelmektedir.

MATLAB ile pek ¢ok islemi komut kullanarak yapabiliriz. Ancak, bazen bu durum
gerceklestirilen isin amacina bagli olarak uzun zaman alabilir. Bu nedenle MATLAB
kullanicilara Simulink adi verilen bir ara¢ sunmustur. Bu ara¢ yardimiyla komut
ezberlemeksizin ve komut yazmak i¢in harcanan uzun zamanlar yerine ¢ok kisa siirede
sadece bloglar1 Simulink caligma alanina ekleyerek ¢ok degisik alanlara yonelik islemleri

gercelestirebiliriz.
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PROGRAM

include "MODEDEFS.BAS'

define ADC BITS 8 '‘A/D 8 bit

define ADC_CLOCK 3 'RC osilator

define ADC_SAMPLEUS 50 ‘0rnekleme stiresi 50 mikrosaniye
define LCD_DREG PORTD 'lcd data portd

define LCD_DBIT 4 'lcd baslangis biti 4

define LCD_RSREG PORTE
define LCD_RSBIT 0
define LCD_EREG PORTE
define LCD_EBIT 1
define LCD_BITS 4

adsonuc var  byte 'a/d deiskeni

b var  byte 'OKUMA DEGISKENI
d var  word

di var  word

d2 var  word

d3 var  word

d4 var  word

ds var  word

dé var  word

al var  byte 'adres degiskeni
saat var  byte

dakika var  byte

saniye var  byte

tick var  word

guncelle var  byte

i var  byte

esaat var  byte

edakika var  byte
trisd=%00001111
trisa=%11111111



trisb=%00001110
adcon1=%00000100

low

porte.2

pause 100

saat=0
dakika=0
saniye=0
tick=0

guncelle=1

portd=0
PORTB=0

al=0

OPTION_REG.5=0
INTCON=$a0

on interrupt

goto tickint
adcin 0, adsonuc
al=255
high portb.7

then

adsonuc>%00011001 and
write al, adsonuc
al=al+1

write al, saat
al=al+1

write al, dakika
al=al+1

high portb.4

high portb.5

pause 10

low portbh.5

'porta analog giris

"TMRO interrupt’ 1 dahili komuttan tetiklemeli
"TMRO interrupt 1 etkin

al<255 then

ikaz led'ini yak

'kondansator desarj puls'i

sound porth.6, [100, 10, 200, 20, 120, 10]

low portbh.6



endif

if portb.1=0 then
pause 100
reed al,b
al=al+1
read al, esaat
al=al+1
read al, edakika
al=al+1
d1=(b+1)*50
d2=d1/255
d3=11*d2*d2
d4=497*d2
d5=(d4+d3)/10
d6=d5+2905
d=d6/10
lcdout " ", dec2 esaat, ":", dec2 edakika
lcdout $FE, $CO, "Umax=", #d, " ", "Volt"
pause 1000

endif

if portb.2=0 then
pause 100
reed al,b
al=al+1
read al, esaat
al=al+1
read al, edakika
al=al+1
d1=(b+1)*50
d2=d1/255
d3=11*d2*d2
d4=497*d2
d5=(d4+d3)/10



d6=d5+2905

d=d6/10

serout portc.6, t2400, [13,"Umax=", #d, "Volt"," "]
serout portc.6, t2400, ["ss.dk=", #esaat, ":", #edakika, 10]

endif
if portb.3=0 then
pause 100
al=0
low portbh.4 'ikaz 1518101 sOndiir
low portb.7 'hafiza ikaz Ide ini sondiir
endif
anadongu:
if portd.3=0 then dakikaazalt
if portd.2=0 then dakikaart
if portd.1=0 then saatazalt
if portd.0=0 then saatart
kontrol:
if guncelle=1  then
lcdout $fe, 1
Icdout dec2 saat, ":", dec2 dakika, ":", dec2 saniye
guncelle=0
endif
goto a
dakikaart:
dakika=dakika+1
if dakike>=60 then
dakika=0
endif
goto arksondur
Sadtart:
Saal=saat+1

if

saat=0

Saat>=24 then



endif

goto arksondur

dakikaazalt:
dakika=dakika-1
if dakika>=60 then
dakika=59
endif
goto arksondur
saatazalt:
saal=saat-1
if saat>=24 then
Saat=23
endif
arksondur:
for =1 to 25
pause 10
next i
guncelle=1

goto  kontrol
disable
'tmro kesmesi alt programi
tickint:
tick=tick+1
if tick<1953  then
tick=0
saniye=saniye+1
if saniye>=60 then
saniye=0
dakika=dakikat+1
endif
if dakika>=60 then
dakika=0

ticik



ticik:

Ssaal=saat+1

endif

if saat>=24
saat=0

endif

guncelle=1

INTCON.2=0
resume

end

then



