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PIC TABANLI RS485 OLCME VE KONTROL SiSTEMININ
TASARIMI VE UYGULAMASI

Seyit Ahmet INAN
Seyfettin CAKMAK

OzZET

PIC MIKROCHIP tarafindan genis uygulama alanlarina yonelik olarak Uretilen mikrodenetleyici
chiplerdir. Muhtelif hafiza ve 6zellikte birlesik devre seklinde piyasada bol miktarda bulunmaktadir.
Calismamizda PIC mikrodenetleyici kullanarak, endistriyel amaglara yonelik dlgme ve kontrol sistemi
tasarlandi ve kontrol kartlari yapildi. Yapimi gerceklestirilen her bir kontrol kartinda 4 adet ADC “1mv
Olcim yapabilen Analog dijital Donustiricd”, 2 adet role gikisi “220 volt”, 2 adet optik yalitimli giris ve
LCD ekran bulunur. Bu kartlarin kendi aralarinda ve PC ile haberlesmelerini gerceklestirmek igin
RS485 MODBUS iletisim protokolli denilen haberlesme protokold kullanildi. Amag¢ dogrultusunda
Mikrokontrilct ve bilgisayar yazilimlari yazildi. Sistem 2 km ye kadar 3 telli izoleli kablo yardimiyla
genis arazide 4 adet node ile test edilerek denendi. Sisteme ait PC programlari Visual basic 6
programlama dili kullanilarak kodlanarak yazildi. Sistem ile uzun mesafedeki endustriyel amacl dlgme
ve kontrol iglemleri yapilir. Modiler olmasi sayesinde yeni eklentiler yapmak mimkandur. Ayrica
maliyetinin Ulke sartlarinda diisiik ve Uretilebilir olmasi agisindan énemlidir. Ozellikle sicaklik nem
basing, isik vb. gibi fiziksel degerlerin dlglilmesi ve kontroli bu kartlar ile amaglanmistir.

1. GiRiS

Olgme teknigi, evrende var olan olaylari kontrol altina almanin ve ydnetebilmenin temel bilimidir.
Karsilagstirma yontemlerine dayanir, fiziksel bayuklikleri temel alir. Fiziksel buyuklUklerin matematik ile
tanimlanip, kontrol edilmelerine imkan verir. Herkes 6drenimi esnasinda veya hayatta sirekli 6lgiim
cihazlari ile karsilasir[1].

Otomatik Kontrol Sistemleri, ait oldugu sistemi insan mudahalesi gerektirmeksizin arzu edilen
degerlerlerde tutmayi amaclayan sistemlerdir. Oda sicakhgini, ayarladigimiz degerde sabit tutan
klimalar otomatik kontrol sistemlerine 6rnek olarak goésterilebilir. Otomatik kontrol sistemleri mekanik
prensiplere gore calisabilecekleri gibi (6rnegin araglarda bulunan karbiratérler), programlanmis bir
mikroislemci tarafindan da yonetilebilirler.

Kontrol Tarzina Gore Otomatik Kontrol Sistemleri

Acik Gevrim Kontrol: Bu cesit kontrol sistemlerinde, sistemin mevcut durumuyla alakali herhangi bir
bilgi denetleyiciye gelmemektedir. Bunu, kadrani olmayan bir arabada, hizini saatte yiz kilometreye
sabitlemek isteyen bir surlclye benzetebiliriz. Surlcu, pedala belirli bir miktarda bastiginda yiz
kilometre hiza gelecegdini tahmin etmektedir, 1&kin aracin gercek hizina dair kesin bir veriye sahip
degildir.

Kapali Cevrim (Geri beslemeli) Kontrol: Bu gesit kontrol sistemlerinde denetleyiciye sensérler araciligi
ile sistemin mevcut durumu hakkinda bilgi gonderilmekte (geri besleme) ve denetleyici ¢ikistaki hataya
bagh olarak girisi diizeltmektedir. Yukaridaki araba 6rnegine bir kadran eklersek kapali ¢evrim elde
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ederiz. Surlcu kadrana bakarak hizi saatte ylz kilometrenin altina indijinde gaza basabilir veya
Uzerine c¢iktiinda gazdan ayagini c¢ekebilir. Bu 6rnekte kadran otomatik kontrol sistemlerindeki
sensorlere karsilik gelmektedir[2].

Algilayicilar ("duyarga" da denmektedir) fiziksel ortam ile endistriyel amagch elektrik/elektronik cihazlari
birbirine baglayan bir kdpri gorevi gortrler. Bu cihazlar endustriyel proses surecinde kontrol, koruma
ve gorintileme gibi ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptirler...

Glnudmizde Uretilmis yuzlerce tip algilayicidan s6z edilebilir. Mikro elektronik teknolojisindeki
inaniimaz hizh gelismeler bu konuda her gin yeni bir bulug ya da yeni bir uygulama tipi gelistiriimesine
olanak saglamaktadir.

Teknik terminolojide Sensor ve Transducer terimleri birbirlerinin yerine sik sik kullanilan terimlerdir.
Transducer genel olarak enerji donistiriict olarak tanimlanir. Sensor ise gesitli enerji bigimlerini
elektriksel enerjiye donistiren cihazlardir. Ancak 1969 yilinda ISA (Instrument Society of America) bu
iki terimi es anlamli olarak kabul etmis ve "Olgllen fiziksel 6zellik, miktar ve kosullarin kullanilabilir
elektriksel miktara donlstlren bir arag" olarak tanimlamistir.

Algilayicilarla dlgulen blyuklikler 6 gruba ayrilabilir. Bunlar;

1.Mekanik: Uzunluk, alan, miktar, kitlesel akis, kuvvet, tork (moment), Basing, Hiz, ivme,
Pozisyon, Ses dalgaboyu ve yogunlugu

2. Termal: Sicaklik, 1s1 akisi

3.Elektriksel: Voltaj, akim, sarj, diren¢, endiktans, kapasitans, dielektrik katsayisi, polarizasyon,
elektrik alani ve frekans

4.Manyetik: Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gecirgenlik

5.lsima: Yogdunluk, dalgaboyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme

6.Kimyasal: Yogunlasma, icerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktari

Olgme ve kontrol iglemlerinde sensdérlerden alinan volt veya akim bilgisi ADC adi verilen analog dijital
donlstiriciden gegerek sayisal bir degere donusturilir. Sayisal deger Mikrodenetleyici tarafindan bir
degiskene aktarilarak ekranda gosterilir. Belirlenen mantiksal islemler yapilarak gerekli olan Unite veya
cihazlarin galigtinimasi gergeklestirilir. Otomatik kontrol islemi aninda geri besleme yapilarak
islemlerin dogru ve hatasiz sekilde kontrolu yapilir Sekil [1].

¢ Geri Besleme
sensor >—*Sayisal Doniisim -Il-;’»t:l:'};l ﬁtﬂmaﬁkﬁuutml

Sekil 1. Otomatik Kontrol

2. RS485 VE MODBUS ILETiSiM PROTOKOLU

RS485: Standart 422A protokoli genisletilerek olusturulmus bir protokoldir. Bu protokol ile birlikte
calisabilen 32 adet alici vericinin tek bir kabloyla veri iletisimi saglanabilir. RS485 protokoll kablodaki
iletisim problemlerini ortadan kaldirmaktadir.

Modbus, programlanabilir mantik kontrolorleri (PLC) ile birlikte kullanmak i¢in 1979 yilinda Modicon
tarafindan yayinlanan bir seri iletisimler protokolidir. Endistride fillen uygulanan bir standart
iletisimler protokoll haline gelmistir ve simdi, baglanti endistriyel elektronik cihazlarinin da ¢ok
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mimkin olmasina vesile olmustur. Modbus’un, diger iletisim protokollerinden daha fazla yaygin olarak
kullaniimasinin ana nedenleri soyledir:

1. Acik bir sekilde yayinlanmis ve telif hakki yoktur
2. Uygulama acisindan nispeten kolay endustriyel network

Modbus, ayni networke bagli bircok cihaz arasinda iletisime izin verir. Ornegin sicaklik ve nemi 6lgen
ve sonuglari bir bilgisayara ileten bir sistem. Modbus daha ¢ok, denetleyici bir bilgisayar ile denetleyici
kontrol ve veri kazanim (SCADA, LabVIEW) sistemlerindeki bir uzak terminal Gniteyi (RTU) baglar.

Modbus protokoliin strimleri, seri port, Ethernet ve internet protokol suiti destekleyen diger networkler
igin bulunur. Seri bagdlantilar i¢in, nimerik veri ve biraz farkl protokol ayrintilarinin farkli temsilleriyle iki
degisik tlr bulunur. Modbus RTU; verilerin kompakt ve ¢ift olan bir temsilidir. Modbus ASCII, insanin
okuyabilecegi tirdendir ve daha ayrintihdir. Bu iki degisik tir de, seri iletisim kullanir. RTU formati, bir
cevrimsel fazlalik kontroli saglamasina sahip komutu/veriyi takip ederken ASCIl formati, bir
uzunlamasina fazlalik kontroli saglamasi kullanir. RTU degiskeni igin yapilandirilan nodlar, ASCII igin
kurulan nodlarla, veya tersi, iletisim kurmayacaktir.

TCP/IP (6rnegin Ethernet) Uzerinden baglantilar icin, daha yakin zamanda ortaya ¢ikan Modbus/TCP
mevcuttur, bir saglama hesabina gerek duymaz.

Veri modeli ve fonksiyon g¢agrilari, 3 iletisim protokoli i¢in de 6zdestir; sadece kapsullemesi farkhdir.
Genigletilmis bir siriim, Modbus Plus (Modbus+ veya MB+) da ayrica mevcuttur. Ama Modicon’a
tescillidir. Hizli HDLC’ye hakim olamak igin adanmig bir yardimci islemciye gereksinimi vardir.
1Mbit/s’de ¢ift kullanir ve her bir nodda trafo izolasyonu igerir. Nod, voltaj/seviye tetiklemesinden
ziyade gegis/kenar tetiklemesi saglar. Ozel ara yiizler, Modbus Plus’un bir bilgisayara baglanmasini
gerektirir, genellikle ISA (SA85), PCI veya PCMCIA igin hazirlanmis bir kart.

iletisim ve cihazlar

Modbus kullanarak iletisim kurmak igin tasarlanan her bir cihaza, tek bir adres verilir. Seri ve MB+
networklerde nod atanir. Master, bir komutu baslatir. Ama ethernette, herhangi bir cihaz, genellikle
sadece bir master cihaz bunu yapmasina ragmen bir Modbus komutu gdnderebilir. Bir Modbus
komutu, onun ic¢in tasarlandigi cihazin Modbus adresini igerir. Diger cihazlarin alabilmesine ragmen
sadece tasarlanmis cihaz, komut Uzerinde etkendir. Bitin Modbus komutlari, bir komutun zarar
gérmedigini saglamak igin kontrol bilgisini icerir. Temel Modbus komutlari, kayitlarindaki bir veya
birden fazla degeri geri gdndermek icin cihaza komut verebilecegi gibi kayitlardan birinde bir deger
degisikligi, bir 1/0O port okumasi veya kontroli i¢in bir RTU’ya talimat verebilir. Modbus’u destekleyen
bir cok modem ve ag gegidi vardir. Cok basit bir protokoldir ve sikga kopyalanir. Onlardan bazilari, bu
protokol i¢in 6zellikle tasarlanmistir. Farkli uygulamalar, kablolu, kablosuz iletisim ve hatta SMS veya
GPRS de kullanir. Tasarimcinin Ustesinden gelmek zorunda oldugu genel sorunlar, yiksek dénme
suresi ve zamanlama problemlerini icerir.

3. PIC MIKRODENETLEYiCi

Ucuz ve tek bir ¢ip'ten olusan bilgisayara mikrodenetleyici denir. Tek ¢ip bilgisayar, bir bilgisayar
sisteminin igerisinde bulunan tim chip’leri barindiran timlesik devre chip’i (integreted circuit chip)
demektir. Mikrodenetleyici icerisine yerlegtirilen silikon parcalarinin 6zellikleri bizim kullandigimiz
standart kisisel bilgisayarlardakine olduk¢ca benzerdir. Mikrodenetleyici hakkinda sdylenebilecek en
onemli sey, bir programi igerisinde depolayabilme ve daha sonra da calistirabilme yeteneginin
olusudur. iste bu yetenegi onu mikroislemcilerden ayiran en 6énemli 6zelligidir. Mikrodenetleyici
icerisinde, bir CPU (central Processin Unit), RAM (Random Access Memory), ROM (Read Only
Memory), 10 (Input/Output) A/D (Analog to Digital) gibi konvertorler bulunur.
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Oysa mikroiglemcili sistemde (Standart Pc’de oldugu gibi..) tim bu yukarida saydigimiz parcalar ayri
chip’ler halinde anakart dedigimiz baskili devre tzerine serpistiriimis sekilde bulunur. [5]

Olgme ve kontrol sisteminin beynini olusturan mikrodenetleyici; PIC 16F84A, 16F877A, 18FXX gibi
isimlerde piyasada bulunan birlesik bir entegredir. Programlanabilir 6zelligi vardir. Sekil[2]

MCLANPr — ] 1 %o 40 [J-w—w RE7/PGD
RADAND w—w=[] 2 20 [ »—w= REGPEC
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RAYANINVREF+ n—a-[] 35 [ a—ae RE3PGM
RAHTOCKICIOUT a—e O & 35 [ m—a REZ
RASANASSC2OUT w—wel7 L 34 [Ja—s RB1
RED/RD/ANS -=—s-[] & 23— RBOANT
RE1AWRIANG =] G b 32 [0 = oo
REZTEMNT —e 10 = 310 a—Vss
Voo— w11 8B 20 [ we—e RD7PSPT
Ves — w12 %5 29 []-e—e ROGPSPE
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OSCHCLKO m— [ 14 E o7 [ = RO4PSP4
RCOTIDSOTICK w—ee] 15 95 [] e—m RCTRRXOT
RC1TI10SICCP2 -m—n-[ 16 25 [ -e—a- RCETXICK
40-Pin PDIP RCZICCP1 ._...E 17 24 %._... RC5/800
RCISCKSCL -—=[] 18 73 [ w—a RC4/S01S0A
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Sekil 2. PIC Mikrodenetleyici
Pic tabanli 6lgme ve kontrol sistemi donanim ve yazilim olmak tzere iki b6limde incelenir.

Olgme ve kontrol iglemlerini gergeklestirecek olan elektronik kart ve &lgim sensorleri donanimi
olusturur. Olgme ve kontrole yonelik kartin blok diyagramlari; sensérler, amplifikatér “6n yiikseltegler”,
ADC analog sayisal donustiricl, pic mikro RS485 iletisimi, optik giris, réle cikisi ve ek 1/O
portlarindan olusur Sekil [3].

- RS 485
CH1|Sensir>—m T 1’0l ¢ OPTIK GiRiS
CH2 |Sensir»—w P
—+| apc >—»[PICMICRO|—»| o
CH3 |Sensir »—» R
ROLE CIKIS >
CH4|Sensdr »—m ! b

Sekil 3. Blok Diyagram

4. PIC TABANLI OLGME VE KONTROL DEVRESININ TASARIMI

Olgme ve kontrol sisteminde, dlgme islemi sensorler araciidi ile gergeklestirilir. Sensoérler; sicaklik,
nem, basing, ivme, hiz, hareket, vs gibi sensorler olabilir. Sistemde kullanilan pic mikrodenetleyicinin
10 bit olmasindan dolayi 1mv hassasiyetine kadar dlcim yapilabilir. Olgim hassasiyeti arttiriimak
istenirse ilave ADC entegreleri kullanmak gereklidir. Olglim araligi 0-1000 mv arasinda sensérden
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gelen analog sinyal bilgileri sistem tarafindan guclendirildikten “AMF” sonra sayisal degere
donuasturdlerek élctlir ve mikrodenetleyici hafizasinda belirlenen degiskene aktarilir Sekil [4].

\&\
Sekil 4. Sicaklik Sensori
Pic mikrodenetleyicinin kararli ¢galisabilmesi ve elektriksel guriltilerden etkilenmemesi igin, kendisine
ait gu¢ kaynagi olmalidir. Gig kaynaginda kullanilacak olan transformatériin segimi, sistem Uzerindeki

rélelerin ve elektronik devre elemanlarinin ¢ektigi gugclere gore yapilimalidir. 2 Adet réle ve devre
elemanlari igcin 4W guciinde 2x6v luk bir trafo gerekir. Sekil [5].

O+16V
o +5Y
3 — 1
i _ *EJE % o] B 55 El LrFa05
220 Wolt AC = >4x1N4EIEIT 200m . oarmf -
2 ¥¥-u

'I?nnm
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I

Sekil 5. Gl¢ Kaynagi Semasi

PIC mikrodenetleyicinin zayif yonlerinden bir tanesi de bunyesinde bulundurdugu ADC nin “analog
sayisal donustirtci” 10 bit gibi dislk hassasiyette olmasidir. Cok hassas uygulamalar igin harici 16
bit gibi ADC entegresi kullanmak gerekir. Pratik uygulamada 0.1 hassasiyetinde 0-100 derece
arasindaki sicaklk olcimlerini yapmak mumkundir. Bunun i¢in opamlardan olusan basit bir 6n
kuvvetlendirici devresi yeterlidir. Devre giris sinyalini 10 kat kuvvetlendirerek uygun 0-1000mv
arasinda hassasiyette 6l¢ciim yapilmasini saglar Sekil [6].

SEMNSOR
iy, P31 4 114 ADC
1 CIKIS

RO2EW

AN 5

Sekil 6. AMF On Kuvvetlendirici
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5. PC MODBUS HABERLESMESI

Modbus iletisim protokolii ile gerekli olan set de@erleri ve parametreleri RS485 kablolu iletisimi ile PC
araciligi ile aktarihr Sekil [7].

Modbus: 04 03 00 02 25 01 E7 00 81 00 13 00 00 seklinde “” ile baslayan sonrasinda cihaz adresi,
cihaz komutu, set deger adres ve parametrelerini iceren bir formattir.

:04 03 00 02 1C 01 ES 00 87 00 12 00 00 iy < OPTIK GIRIS
P
MODBUS 0
R -
RS232 ->R5485 | —» | OLCME KARTI |—a | T ROLE CIKIS >

Sekil 7. Blok Diyagram

Olglim sonuglarinin gozle gorilebilmesi icin sisteme LCD ekran takilmistir. Bu sayede sistemin
calismasi izlenir. Sistemde yiksek gerilimleri veya kontaktorleri sirebilmek amaciyla 2 adet 220 volt
role yerlestiriimistir. Mikrodenetleyicide belirtlen mantiksal islemlere baglh olarak roleler acilip
kapanarak gerekli olan otomatik kontrolli gergeklestir.

Ornegin sicakligin 50 °C olmasi istenen bir yerde, sisteme baglanan sensérden gelen bilgiler
dogrultusunda otomatik olarak bir isitici agilip kapanabilir. Gerekli gérildiigii zaman RS485 iletisimi ile
50 derece olan set de@eri istenen bir sicaklik degeri ile degistirilir Sekil [8].

LCD | |Gu§ lengl | | EK IO |

a
@—p —r| PIC16F8T76 |—;|Rs 185 |

|Ro|e | | Dptocouplerl

Sekil 8. Olgme ve Kontrol Sistemi Blok diyagrami

6. RS 485 NODLARI VE DEVRE KARTI OZELLIKLERI

Olcme ve kontrol karti ilk calistirma aninda 16 node adresini alir. Sisteme 16 adet 0-15 node adresleri
ile 16 kart izoleli 3 telli kablo ile baglanabilir. Sistemde bilgisayar tarafindan génderilen agma ve
kapatma komutlari yaninda, geri besleme olarak optik giris ve analog bilgilerde bilgisayara aktarilir.
Kontrol kartlarindan gelen digital ve analog bilgiler bilgisayarda incelenmek Uzere veri tabanina
kaydedilir Sekil [9].
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—» [Rs232 ->Rsa85| ]

|

|No(lelJ ||No(le 1 ||N0(I92 |

| Node 15 |

Sekil 9. kontrol Karti Nodlari ve PC Baglantisi

Yapimi gergeklestiriimis olan Icd ekranli Pic tabanli 6lgme ve kontrol devresi, elektrik panolarina kolay
montaj icin ray montaj plastigi Gzerine yerlegtirilmistir. En son sekliyle 2 adet Rdle, 2 adet optik giris, 4
adet 1mv hassasiyetinde 4 analog giris, 64Kbyte lik eeprom, ve 8bit /O genigleme portuna sahiptir.
Ayni karttan 4 adet yapilarak 1 ile 4 node adresleri ile 2km lik telefon kablosu izerinde 1200 baud

hizinda denemeler yapildi Sekil [10].

Sekil 10. Olgme ve Kontrol Sistemi Devre Karti

7. OLCME SONUGLARI VE DEGERLENDIRMESI

PC sabit diski Uzerindeki veri Tabanina MS Excel hesap tablosu formatinda sensor bilgileri kaydedilir.
Bu sayede deneysel amagli veriler bilimsel agidan incelenebilir. Ornekte ADC1 toprak Ustl sicakhgi,
ADC2 30cm toprak alti sicakligi, ADC3 giines aydinlik ve ADC4 piezzo basing sensorudir Sekil [11].

TARIH
07.02.2008
07.02.2008
07.02.2008
07.02.2008
07.02.2008
07.02.2008

SAAT
15:45:01
15:46:01
15:47:00
15:48:00
15:49:00
15:50:01

ADC1 ADC2
47,8 33,3
49,2 31,8
49,8 33,1
50,8 33,8
52,7 32,5
52,1 32

ADC 3

15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5

ADC 4 OPTIK

2

1,8
1,8
1,8
1,8
1,9

Sekil 11. Ornek veri Tabani Gérintisi

OO OO OoOOo

Sensorlerden gelen Veri tabani dosyasi grafik haline dondstirtldigu zaman, Toprak alti ve Usti
sicakhgi ile birlikte glines aydinlatmasi arasindaki iliski gézlemlenir Sekil [12].
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120 -
100
80 -
——ADC1
60 ——ADC?2

ADC 3
40 ADC4
%& —_OPTK

00:00:00

-20 -

H[Y .}
04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00 04:48:00

Sekil 12. Ornek veri Tabani Gérintisi

8. OLCME VE KONTROL SISTEMi PC YAZILIMI

|
N O

Pic tabanli dlgme ve kontrol sistemi PC olmadan belirtilen set degerleri
ve parametreleri ile otomatik kontroll gergeklestirir. PC ile kumanda ve
sensor verilerini gérmek igin, basic dili kullanilarak, sensoér bilgilerinin
RS232 seri port Uzerinden alindidi bir program yazildi. Kontrol
kartlarindan gelen bilgiler modbus iletisim protokoll ile PC ye aktarilr.
Aktarma islemi sirasinda RS485/RS232 konvertér kullanilir. Sistemin
calismasinda manuel ve otomatik olmak Uzere iki segenek
belirlenmistir. Otomatik seceneginde kontrol kartlari belirtilen set ve
parametreler dahilinde c¢aligir. Manuel kontrol segeneginde istenilen
cihazlar program araciligi ile acilip kapatilir. Sekil [13].

Sekil 13. Olgme ve Kontrol Sistemi PC Kontrol Programi
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9.SONUG

Olgme ve kontrol ginlik hayatta ve laboratuarda kullandigimiz gogu cihazda mevcuttur. Ozellikle
deneysel datalarin alinmasi amaciyla gergeklestirilen bu sistemin moduler olmasi ve istege gére PLC
tird programlanabilir olmasi ©6nemlidir. Modbus iletisim protokoliyle diger PLC cihazlariyla
haberlesmesi amaglanmistir. Uretimi Turkiye sartlarinda mimkiin olan kartin maliyetinin de diisik
olmasi kullanim alanlarini arttirabilir. Ozellikle sanayicinin ihtiya¢ duyacagi temel diizeydeki dlgme ve
kontrol islemleri disunilerek tasarlanmistir. Uygulamada 2 km mesafede ve 1200 baud hizinda genis
bir sahada bilgi alma ve kontrol amagli olarak kullanilabilir. Calismamizda test amagli olarak toprak alt
ve Ustl sicakhdi ile gliines aydinlik miktari deneysel olarak alinmis ve sistem 6 ay boyunca surekli
olarak calistirilarak denenmistir. Daha ayrintili bilgi ve belgeler igin http:/temagem.sdu.edu.tr internet
adresine bakiniz.
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