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Ozet — Genellikle bakimi kolay olmayan uzakliklarda, sahada bulunan elektronik
ve gomiilii sistemlerin kesintisiz ¢alismasi onemlidir. Tasarlanan bu sistemde,
sahadaki cihazlara basarili bir sekilde kesintisiz giic aktarimi saglanmistir.
Elektrik sebekesinden beslenen cihazlar icin elektrik kesilmesi durumunda pil ile
yedekleme islemi otomatik olarak gerceklestirmistir. Bunlarla birlikte, pilden
veya sebekeden beslenme durumu ve pilin gerilim seviyesi gibi bilgiler
ayarlanabilir periyodik araliklarda sunucuya HSPA veya GPRS arayiizii ile
bilgilendirme islemi gerceklestirilmektedir. ARM ailesinden bir mikrodenetleyici
kullanarak gergeklestirilen galigmada, sistem elektrik kesilmesi ve pil gerilim
diismesi sorunlarin1 dogrudan sunucuya acil durum bilgisi seklinde gonderir.
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Monitoring System

Abstract — Uninterruptable working is very important for electronic and
embedded systems that located field where has hard maintain conditions. In this
system, uninterruptible power transmission to field devices is successfully done.
When network power cut situation, battery back-up procedure is done
automatically for network powered devices. The source of energy and voltage
level of the battery information are sent periodically which are adjusted time
intervals by the HSPA or GPRS to the system server. At power cut and low
battery voltage conditions, the ARM microcontroller based designed system
sends an emergency condition message.
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1. Giris

Ozellike sahada bulunan ve bakimi kolay yapilmayacak mesafede bulunan elektronik gaz,
su sayaglari, giivenlik ekipmanlari, kameralar, otomatik dolum cihazlar1 gibi sistemlerin
sebeke enerjisinin kesilmesi durumunda da ¢alismasi gerekmektedir. Yasanacak herhangi
bir kesinti, gomiilii elektronik sistemlerin yazilim akisi i¢in de bir sorun olusturup
beklenmedik durumlar ile karsilasilabilmektedir. Veri kayiplar1 yasanmakta ve firmalar
maddi kayiplara ugramaktadirlar.

Yapilan bu ¢alismada elektrik kesintisi esnasinda sistemin beslenmesi pile devredilerek
kaynak yedekleme islemi yapilir ve bdylece elektronik sistemlerin kesintisiz beslenmesi
saglanir. Bu islem ile olusabilecek maddi kayiplar ve elektronik sistemin c¢alismasinin
kesilmesinden kaynakli sistemsel hatalar en diisiik seviyeye indirilir.

Kesinti kosulunun bitmesi durumunda ise tekrar sebekeye besleme degisikligi yapilir ve
boylece pilin fazla kullanimindan dogacak erken pil bitmesi sorunu Onlenmis olunur.
Kullanilan pil tekrar sarj edilerek kullanima hazir hale getirilir.

Enerji kesilmesi probleminin yaninda, sebeke geriliminin dalgalanmasi durumlarinda da
elektronik sistemlerin beslemeleri diigebilir veya yiikselebilir. Bu sebeke gerilim
dalgalanmalar1 esnasinda, elektronik sistemlerin beslemesinde kullanilan ve sebekeden
dontistiriilen dogru akim (Direct Current, DC) kaynaklarinda da gerilim dalgalari
olabilmektedir. Bu kosullarda tasarlanan sistem, yiikiin beslemesini pile aktararak yiikii
korumus olur.

Yedekleme igin kullanilan pilin voltaj seviyesi de 6nemli bir parametredir. Bu seviyenin
sistemler i¢in belirli bir degerin altina diismesi kritik olmaktadir. Bu ¢alismada pilin seviye
kontrolii periyodik araliklarla yapilmaktadir. Pil voltajinin belirli bir seviyenin altina
diismesi durumunda sarj devresi yardimiyla pil doldurulur.

Yiik sisteminin beslenme kaynagi, pil voltaj seviyesi gibi bilgilerin merkeze ulastirilmasi
icin Global System for Mobile Communications (GSM), maliyeti diisiik bir segenektir. Bu
nedenle tasarlanan sistemde General Packet Radio Service (GPRS) veya 3. nesil (3G)
haberlesme teknolojilerinden olan High Speed Packet Access (HSPA) arayiizii
kullanilmigtir. HSPA, agmin veri iletim kapasitesinin yliksek olmasi nedeniyle tercih
edilebilir, GPRS ise genellikle daha genis alanlarda ¢ekim sagladigi i¢in tercih edilebilir.
Bu ¢alismada iki agin da bulundugu kosullarda HSPA tercih edilmistir.

Tiim bu islemlerin elektronik olarak gerceklenebilmesi icin ARM mikrodenetleyici tabanh
bir entegre devre kullanilmistir. Tasarlanan sistemin c¢alismasi i¢in kosullara baglh akis
diyagramlar1 olusturulmus ve sistemin yazilimsal kodu C programlama dili kullanilarak
yazilmistir.

Sekil 1’de, sahada bulunan herhangi bir elektronik yiik i¢in beslenme diyagraminin basit
bir cizimi goriilebilir. Bu c¢izimde de goriilebilecegi gibi elektrik sebekesinden alinan
alternatif akim (Alternative Current, AC) kaynagin voltaji disiiriilir ve DC olarak
dogrultulur. Bu islem ile elektronik sistemleri igeren yiiklerin beslenmesi i¢in doniigiimler
gerceklestirilmis olur. Sekil 2’de ise tasarlanan sistemin genel ¢izimi goriilebilir. Burada
pilin ve DC olarak ayarlanmis gii¢ kaynaklariin tasarlanan sisteme girdigi, yiikiin buradan
beslendigi ve ayrica GSM altyapisini kullanarak uzaktan okuma yapildig: goriilebilir.
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Sekil 2. Tasarlanan sistemin genel goriiniimii

2. Sistemin Modellenmesi ve Donanimsal Tasarim

Sistemin tasarimi bittiginde piyasada satilmasi istendiginden oncelikli olarak Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’nde bulunan ilgili standartlar belirlenmistir. Bu standartlarin
Ongordiigii cergevede tasarim siireci yiirlitiilmistiir. Kullanilan TS EN 13757-2, TS EN
13757-3 ve TS EN 13757-4 standartlar1 ve aciklamalart Tablo 1’de verilmistir (Tiirk

Standartlar1 Enstitiisii, 2013).

Tablo 1. Kullanilan TSE standartlar1

Elektronik
Yiik

Standart

Aciklama

TS EN 13757-2

Olcii aletlerinde haberlesme sistemleri ve uzaktan okuma - Boliim 2:

Fiziki ve hat katmani

TS EN 13757-3

Olcii aletlerinde haberlesme sistemleri ve uzaktan okuma - Boliim 3:

Atanmis uygulama katmani

TS EN 13757-4

Olcii aletlerinde haberlesme sistemleri ve uzaktan okuma - Boliim 4:

Telsiz 6l¢gme aleti okuma

2.1 Sistemin Genel Yapisi

Tasarlanan sistem Sekil 3’deki diyagramdan da goriilecegi iizere toplamda 8 temel

boliimden olugsmaktadir. Bu béliimler:

1.

Sistemin tamamen kontroliinii gergeklestiren ARM ¢ekirdekli bir mikrodenetleyici

kullanilarak yapilan Mikrodenetleyici blogu,
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2. Pilden sebekeye ve sebekeden pile gegislerin gergeklestirildigi Pil Yedekleme
sistemi,

3. Diizensiz sebeke durumlarinda, sebekedeki istenmeyen gerilim hareketliliklerini
algilayip mikrodenetleyiciyi uyaran Voltaj Kontrol bolimdi,

4.  Pilden sebekeye veya sebekeden pile gecislerin otomatik olmadigi durumlarda

anahtarlamanin yapilmasini saglayan Anahtarlama bolimii,

Pilin gerilim seviyesini 6l¢mek i¢in kullanilan Pil Okuma blogu,

Kaynaklarin ve sistemin durumunu bilgi olarak sunucuya veren GSM Modem blogu,

Gerektiginde sarj seviyesi azalan pilin tekrar doldurulmasini saglayan Pil Sarj blogu,

Tiim bilgilerin gonderildigi ve degerlendirmelerin yapildigi sistem sunucusu blogu,

seklinde siralanabilir.

N O

Pil Pil Sarj DC Ayarlanms
-« e
Kayna@ Devresi Sebeke Kaynag

v v v @_; Sistem
Pil Seviye Voltaj Sunucusu

Anahtarlama Okuma Kontrolii 4
v [ 1 ¥ J<esme TAnten
Yedeplllleme Kontrol ARM Cekirdekli UART | GSM
Mikrodenetleyici Modem
Kesintisiz
vKaynak
Elektronik
Yiik

Sekil 3. Tasarlanan sistemin diyagrami

2.2. Sistemin Donanimi ve Incelenmesi

Cep telefonlari, tablet bilgisayarlar, kablosuz cihazlar v.b. birgok tasinabilir ve sebekeye
baglanmayan sistemde pil 6mrii ve pilin verimli kullanilmas1 konusu kritiktir. Toh T-K. ve
arkadaglart pil Omriiniin uzatilmasi igin kablosuz aglar {izerine yaptiklar1 ¢aligmada
diigiimlerdeki anahtarlamalarin pil 6mrii tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Jurdak R. ve
arkadaglar1 da su alt1 sensor aglari igin pil dmrii performans ¢aligmalar1 yapmislardir. Bu ve
benzeri kablosuz sistemler i¢in yapilan incelemelerde, ana hedef pil émriiniin miimkiin
oldugunca verimli kullanilmasidir. Simunic T. ve arkadaslar1 gibi bir¢cok arastirmaci da
gomiilii sistemlerin pil dmriinin donanimsal ve yazilimsal olarak uzatilmasi ile ilgili
caligmalar yapmuslardir. Gelistirdikleri kod optimizasyonu yontemi ile ARM ile tasarlanan
gomiili sistemlerde %90’lara varan enerji tasarrufu saglamiglardir. Bu ¢alismaya konu olan
tasarimda ARM c¢ekirdekli mikrodenetleyici kullanarak miimkiin oldugunca az enerji
tilkketen sistem {izerinde calisildi.

Rakhmatov D. ve arkadaslari, ¢alismalarinda tasinabilir cep bilgisayarinin degisken yiiklere
gore pil Omriiniin hesaplamalarin1 yapmislardir. Yaptiklar: hesaplamalarda pil tiiketimi i¢in
1 numarali Peukert Numarasi denklemini kullanmislardir. Bu denklem ile sabit ve degisken
yiikler altinda uzun zamanl yaklasimsal hesaplamalar yapmislardir.
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T

1)

Esitlik 1°deki C kapasitedir, Ah (ampersaat) birimi ile olgiiliir. T zamandir, h (Saat) ile
Olctliir. I akimdir, A (amper) ile Slgiiliir. n ise pilin katsayisidir, pillerde bu katsay1 1,1 ile
1,4 arasinda degisir ve katsay1 pil iiretici firma tarafindan hesaplanir.

Tasarlanan sistemde kesintisiz beslenmesi gereken yiikiin voltaj araligt 9V-15V, cektigi
akimin da 2A’e kadar ¢ikabilecegi diisiiniilerek kosullar belirlenmistir. Tasarlanmis olacak
sistemin ¢alismadigi, bekleme kosulunda bulundugu durumda ise pili fazla tiikketmemesi
i¢cin en fazla SmA (12V’da) tiikketmesi istenmistir. Bu hedefler dogrultusunda pil yedekleme
sisteminin tasarimma baslanmistir. Oncelikle voltaj kontrol, pil yedekleme ve
mikrodenetleyici bloklarinin bagimsiz olarak incelenmesi ve tasarimi yapilmustir.

2.2.1. Voltaj Kontrol Devresi

Tiim AC veya DC kaynaklardan ¢alisan elektronik sistemlerin alt ve iist calisma araliklar
vardir. Bu araliklarin disina ¢ikildiginda sistemlerin ¢alismasi bozulacagindan voltaj
kontrolii ve voltaj seviyesi goriintiilemesi olduk¢a Onemlidir. Pickard H.W.’nun
calismasinda belirlenmis voltaj araliginin istiinde ve altinda oldugunda besleme gerilimi
kapatilmaktadir. Bdylece elektronik sistem herhangi bir problem yasamadan korumaya
alinmig olmaktadir. Bu calismada da benzer bir yontem izlenmistir.

Bu 6zelliklere uygun olabilecek Intersil firmasindan ICL7665S entegre devresi lizerinde
calisilmistir. Bu devre ile Basit Esik Algilayici, Histeresis ile Esik Algilayici, Tek Kaynak
Hata Monitorii ve Cok Kaynak Hata Monitorii gibi bir¢cok farkli devre yapilabilmektedir
(ICL7665S veri sayfasi). Tim bu devre topolojileri laboratuvar ortaminda kurulmustur ve
Sekil 4’te goriilebilecek olan Tek Kaynak Hata Monitorii devresi sistem i¢in se¢ilmistir. Bu
devrenin avantaji en iyi pasif enerji tiiketimi ve kesme sinyalinin voltaj seviyesinin Sistem
ile uyumudur. Alt seviye voltaj smirt R1L ve R2L voltaj boliicti direngleri ile, iist seviye
voltaj siir1 ise R1H ve R2H voltaj boliicii direncglerinin ayarlanmast ile elde edilmektedir.

Tasarlanan sistemde sebekeden gelen DC gerilimin dalgalanmalarinda ve sebekenin
kesilmesi hallerinde kesme ¢ikis1 “0”a diiser. Normal ¢alisma araliginda ise seviye “1”dir.
Bu devre 4V’dan 16V’a kadar degisen gerilim ararliklarinda c¢alisip kesme
tiretebilmektedir. Boylece hedeflenen 9V-15V voltaj aralig1 kolaylikla saglanmis olur.

DC Ayarlanmis Sebeke

AV Kaynagi
V+
RiL ICL7665S R1H
Setl Set2
VCC
R2L R2H
Outl Out2

» Kesme Sinyali

Sekil 3. Tek Kaynak Hata Monitorii devresi



Gaziosmanpaga Bilimsel Aragtirma Dergisi 9 (2014) 01-12 6

2.2.2. Pil Yedekleme Devresi

Pil yedekleme sistemleri, bir¢ok farkli alanda gerekli olan kesintisiz enerjiyi saglayan
sistemlerdir. Bir ¢ok arastirmaci bu konu {izerinde ¢alismis ve farkli alanlarda projeler
gelistirmisleridir. Drori Z. ve Mark I. otomobiller i¢in alarm beslemesinin kesintisiz olarak
saglanmasini saglayan bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada otomobil ¢alisirken alarm
pili akiiden sarj olmaktadir. Otomobilin besleme sisteminde problem olmasi durumunda,
pil yedekleme sistemi devreye girip alarmin devamli ¢aligmasi saglanmaktadir. Zhan Y. ve
arkadaglar1 pil ve proton-exchange membrane fuel cell (PEMFC) arasinda gegisler
yapilarak kesintisiz gii¢ kaynagi tasarlamiglardir. Bu calismada, melez kesintisiz gii¢
kaynaklar1 pil yedekleme sistemleri ile tasarlanmis ve sistemlerin performanslarinin
degerlendirmesi yapilmistir. Prasad A. R. ve Natarajan E. giines pillerinden ve riizgar
enerjisinden alinan enerjilerin kullanilmasin1 saglayan melez bir yedekleme sistemi
tasarlamiglardir. Tasarladiklar1 sistemde gerekli oldugu durumlarda giines pilinden veya
riizgar enerjisinden gelen enerji pil yedekleme sistemi kontrolii ile AC olarak yiike, DC
olarak pile veya pilden DC olarak yiike aktarilma yapilmaktadir. Eitan B. ve Hong C. H.
ana kaynak ve pillerden olusan iki besleme opsiyonlu sistem gelistirmiglerdir. Static
Random Access Memory (SRAM) beslemesinde kullanilan bu P-Kanal Metal Oxide
Semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET) ile gerceklestirilen devrenin benzeri
bizim ¢alismamizda da kullanilmistir.

Elektonik yiike kesintisiz enerjinin saglanmasi i¢in pil ve sebeke arasindaki gecislerin
kusursuz bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla Intersil firmasindan ICL7673
entegre devresi calismalar igin secilmistir. Secilen bu entegre devre cercevesinde iki diyot
ile Pil Yedekleme, Basit Pil Yedekleme, BJT ile Yiiksek Akimli Pil Yedekleme ve
MOSFET ile Yiiksek Akimli Pil Yedekleme devre topolojileri bulunmaktadir (ICL7673
veri sayfas1). Tiim devreler laboratuvar ortaminda kurulmustur ve 1ICL7673 entegresinin
tizerinden gegebilen akim 80mA ile siirli oldugu i¢in MOSFET ile Yiiksek Akimli Pil
Yedekleme devresi secilmistir. En iyl pasif akim tiikketimine sahip olan devre 2A
MOSFET ler ile kurulmustur ve Sekil 4’de goriilebilir. Tasarlanan devrede pil yedekleme
sistemi sebeke ile pil arasindaki gegisleri otomatik olarak gergeklestirilir. Gii¢ kaynagi
kesildiginde pilden beslenme islemi gerceklestirilir. Hangi kaynagin gerilimi yiiksek ise o
kaynaktan kullanim saglanir. 5V’dan 15V’a kadar degisen araliklarda anahtarlama
yapabilmektedir. Bu voltaj araligi da hedeflenen 9V-15V voltaj araligim kolaylikla
saglamis olmaktadir.

P-kanal
111
11
Ana ICL7673 P-kanal .
Kaynak O Vp P- Yik
Pil O Vs S-

- I

Sekil 4. MOSFET ile Yiksek Akimli Pil Yedekleme devresi
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2.2.3. Mikrodenetleyici Blogu

NXP LPC2129 mikrodenetleyicisi, giiriiltiiye karsi yiiksek koruma sagladigi, aktif ve
bekleme modlarinda daha az akim tiikettigi i¢in tercih edilmistir. Bu mikrodenetleyicinin 4
kanalli 10-bit Analog to Digital Converter (ADC) dontstiiriicileri, Universal
Asynchronous Receiver Transmitter (UART) ve 12C baglantilari, ger¢ek zamanli saat,
kesme girisleri, genel tanimli giris-¢ikislart (GPIO) aktif olarak projede kullanilmaktadir
(LPC2129 veri sayfast).

Proje kapsaminda sistemin tiim elektronik komponentlerini igeren sema ve baskili devreler
bloklarin belirlenmesi sonrasinda ¢izilmistir. Prototip elektronik kartlar testler ve
yazilimsal ¢aligmalar i¢in {iretilmistir.

3. Sistem Yazihmn ve Sistemin Isleyisi

Sistemin mikrodenetyicisi olan LPC2129 entegresinin yazilimsal programla ¢alismalari
IAR Embeded Workbench programi kullanilarak C programlama dilinin kullanilmasi ile
gerceklestirilmistir. Sistemin yazilim ilk ¢alismalar1 prototip elektronik kartlar {izerinde
yapilmustir.

3.1. Yazihm Yapis1

Mikrodenetleyici temelde pilin voltaj seviyesini 6lger, pilin seviyesi ve gii¢iin kaynagi (pil
veya sebeke) bilgilerini sunucuya periyodik olarak gonderir. Pilin voltaj seviyesi
mikrodenetleyici iizerindeki ADC yardimiyla okunur. Gii¢lin kaynaginin nereden geldigi
gomiilii sistem yazilimmin igindeki bir degiskende saklanir. Sonucta voltaj seviyesi ve
kaynak bilgisi periyodik olarak HE910 Telit GSM modiil (HE910 veri sayfasi) ile
gonderilir. Mikrodenetleyici UART arayiiziinii kullanarak GSM modiil ile AT komutlarini
(AT komutlar: referans kaynagi) kullanarak haberlesir.

Tim bu islemler yapilirken Sekil 5°ten de goriilebilecegi gibi GSM modem,
mikrodenetleyici, pil sarj devresi gibi donanimsal komponentlerin iizerine bazi yazilimsal
stiriicti boliimleri yazilmistir. Boylece her donanimsal blogu kontrol eden bagimsiz bir kod
pargast olusturulmustur. Temelde isletim sistemi siiriiciilerine mantiksal olarak benzeyen
bu siiriicti kodlart isletim sistemlerindeki yap1 gibi ayr1 ayr1 derlenmez. Ayr1 “.c” uzantili
dosyalarda bulunan bu siiriicii kodlart mikrodenetleyici programi ile birlikte bir kerede
derlenecek sekilde tasarlanmistir. AT komutlarimi kullanilarak GSM haberlesmelerini
saglayacak olan Radyo Arayiiz Katmani yazilmistir. Bu kod katman1 ana programa mesaj

gonderme, alma v.b. haberlesme fonksiyonlar1 verir.

Tasarlanan Radyo Arayiiz Katmani’nda GPRS veya 3G haberlesme teknolojilerinden olan
HSPA arayiizii kullanimi tercihi yapilmaktadir. Ornegin ayni anda yeterli sinyal
seviyesinde GPRS ve HSPA baglantist mevcut ise veri iletim kapasitesinin ve hizinin
yiksek olmasi nedeniyle HSPA kullanilir. HSPA bulunmuyor GPRS bulunuyor ise
mecburi olarak GPRS kullanimi secimi yapilir. Herhangi bir ag bulunmuyor ise gerekli
bilgiler mikrodenetleyicinin kendi hafizasina gelecekte iletim yapilmasi i¢in kaydedilir.
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Ana Program ve ana_program.c
Kesme Servis Rutini radyo_arayuz.c
Siiriicii Katmani ICL7665S.c pil_ADC.c pil_sebeke a.c GSM.c

Donanim Katmani Voltaj Kontrol Pil Okuma Anahtarlama GSM Modem

Sekil 5. Sistemin yazilim yapisi

GSM araciligi ile alinan bilgiler sistem sunucularina kaydedilir. Kaydedilen bilgiler, sahada
bulunan elektronik yiiklerin beslenme durumlarinin bilgileri, periyodik bakim, acil
miidahale kontrol v.s. amaglari ile sunucuda yorumlanr.

Sistemde aktif ve bekleme modlar1 olmak tizere iki adet mod vardir;

1. Aktif Mod: Aktif mod mikrodenetleyicinin uyanik oldugu ve yazilimsal islemlerin
yapildigt moddur. Yiike enerji transferinin yaninda, tasarlanan sistem de enerji
tiiketmektedir.

2. Bekleme Modu: Bu mod mikrodenetleyicili sistemin en az akim tiikettigi ve gevresel
bloklarin ¢alismasimin durdugu moddur. Kesme sinyali gelene kadar ve periyodik
islemlerin gergeklesecegi uyanma zamanina gelene kadar bekleme modundan
c¢ikilmaz. Bekleme modunda yiike ihtiyact oldugu kadar enerji transferi vardir, yiikiin
enerjisinden herhangi bir kisitlama yapilmaz, miidahalede bulunulmaz.

3.2. Yazilim Akasi

Elektrik kesintisi durumunda, pil yedekleme blogu otomatik olarak pile kaynak
anahtarlamas1 yapmaktadir. Voltaj kontrol boliimii ise mikrodenetleyici i¢in bir kesme
sinyali iiretir. Mikrodenetleyici bu kesme sinyalini kendi yazilimsal kesme servis rutini
islemlerine alir. Mikrodenetleyici anahtarlama blogunun kaynaginin seviyesini pil olacak
sekilde degistirir ve raporlama i¢in pilin voltaj seviyesini okur. Sonugta yeni giiciin kaynagi
ve pil voltaj seviyesi GSM modem araciligi ile sunucuya aktarilir.

Elektrik kesintisinin bitmesi durumunda, pil yedekleme blogu giiciin kaynagini elektrik
sebekesine otomatik olarak aktarir. Voltaj kontrol boliimii bu kosulda kesme sinyali
tireterek mikrodenetleyiciyi uyarir. Mikrodenetleyici de pilin voltaj seviyesini okur ve
anahtarlama blogunun kaynaginin seviyesini elektrik sebekesine alir. Sonugta yeni giiclin
kaynag1 ve pilin voltaj seviyesi GSM modiil araciligi ile sunucuya raporlanir.

DC olarak ayarlanmis sebeke kaynaginin voltaj seviyesi dalgalanirsa, voltaj kontrol blogu
mikrodenetleyici i¢in kesme sinyali iiretir. Mikrodenetleyici de anahtarlama yaparak giiciin
kaynagini pile donistiiriir. Boylece yiik durumundaki elektronik sistemler kesintisiz ve
giivenli bir gii¢ kaynagina sahip olmus olurlar.

Sistemin periyodik olarak c¢alisan ana programi ve kesme servis rutini i¢in calisma
senaryolar1 ve akis diyagramlar1 Sekil 6 ve Sekil 7°den goriilebilir.
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Ana program
Baslangig

Ana gii¢ var
m?

Pil seviyesini

Evet oku

Pile gecilmis
mi?

) ) Pil bitiyor
Pile gegis yap, mu?
bilgi mesaj1
gonder
v
Bilgi mesaj1 Durumu
gonder kaydet

Ana program

Bitis

Sekil 6. Ana program akis diyagrami

Kesme servis rutini
Baslangic

Ana gli¢ var
m1?

Pile gegis yap, Pil seviyesini
bilgi mesaj1 oku
gonder

Pil bitiyor
mu?

\ 4

Bilgi mesaj1 Durumu
gonder kaydet

|
!

Kesme servis rutini
Bitis

Sekil 7. Kesme servis rutini akis diyagrami
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4. Ol¢iimler

Testler icin hazirlanmis olan, tasarlanan sistemin bulundugu elektronik kartlar {izerinde
kritik oneme sahip 6l¢limler yapilmistir. Sekil 8’de sistem tlizerinde hangi noktalardan akim
Olgtimleri yapildigi goriilebilir. Bu sekilde As, sebekeden c¢ekilen akimi gdsteren
ampermetre, Ap, pilden c¢ekilen akimi gosteren ampermetre ve Ay de yiikiin tasarlanan
sistemden cektigi akimi gdsteren ampermetredir.

Anten

T

Elektrik Sebekesi > 12v DC Tasarlanan Yiik
(220v AC) Adaptor Sistem

12V Yedekleme
Pili

y

Sekil 8. Sistem 6l¢iim diizenegi

Kurulan 6l¢iim diizeneginde oncelikle tiim voltajlar 12V(+0.1V)’a ayarlanmistir. Bu sayede
tim Ol¢iimler ve hesaplamalar akim degerleri iizerinden yapilmistir. Akim iizerinden
yapilan hesaplamalar pil dmrii hesabinda da kolaylik saglamaktadir. Yiik olarak da test
islemleri igin 12V beslenme gerilime sahip ortalama 500mA ¢eken bir yiik baglanmistir.

Mikrodenetleyicinin ¢alistig1 esnada tasarlanan kartin tiiketimi, As-Ay hesaplamasinin
sonucundan elde edilmistir ve 120mA olarak bulunmustur. Mikrodenetleyicinin is yaptig1
ve tasarlanan Kkartin ¢alistigi siire oldukga kisa bir siiredir (<0.2s) ve uzun zamanlh pil
kullanim hesaplamalarinda g6z ard1 edilebilecek bir siiredir.

Sistem bekleme modunda iken tasarlanan sistemin tiiketimi As-Ay hesaplamasindan elde
edilmistir ve ortalama 3,5mA olarak hesaplanmaistir.

Sistemin pilden de beslendigi durumlarda, bekleme modunda cekilen akim degeri ¢ok
onemlidir, ¢iinkii ylikiin uzun siire beslenmesi gerekmektedir. Burada tasarlanan kartin
bekleme modunda iken ¢ektigi akimin olduk¢a diisiik olmasi saglanmistir ve Ap-Ay
hesabindan ortalama 3,5mA ¢ekildigi goriilmiistiir.

Test diizeneginde yapilan uzun siireli 6l¢ctimlerde 500mA c¢eken bir yiike 20Ah’lik tam
sarjli bir pil baglandi. Bu durumda yaklasik 2 giin boyunca yiikiin kusursuz bir sekilde
beslendigi goriilmiistiir. Zaten denklem 1 referans alinarak yapilacak bir hesaplamada, n
katsayist pil ireticisinin 1,1 olarak verdigi durum disiiniilerek calisma siiresi yaklasik
olarak 43 saat bulunur.

Sonugta, gergek hayatta sahada bulunan bir elektronik yiikiin sebeke beslemesinde problem
olmasi halinde 2 giinliikk miidahale siiresi olacaktir. Bu da problemlere ¢6ziim bulmak icin
oldukca yeterli bir zaman dilimidir.
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5. Sonug

Bu calisma ile enerji verilecek elektronik yiiklerin diizenli ve kesintisiz beslenememe
sorununa bir ¢ozliim bulunmustur. ARM c¢ekirdekli mikrodenetleyici kullanarak, pilden
sebekeye ve sebekeden pile gecisler basarili bir sekilde yapilmistir. Tasarlanan kart ile
yiikler, 5V-15V araliginda ve 2A’e kadar kesintisiz olarak beslenmistir. Kart i¢in 5mA olan
bekleme modundaki hedef enerji tiiketiminin altinda bir enerji tiiketimi 3,5mA degeri ile
elde edilmistir. Tasarlanan kart ile beslenen elektronik ylikiin pilden veya sebekeden
beslenme durumu ve pilin gerilim seviyesi gibi bilgiler alinmigtir. Alinan bilgiler HSPA
veya GPRS teknolojileri kullanilarak sistem sunucusuna iletilmistir. Bu sayede sahada
bulunan elektronik sistemlerin yonetimi ve bakimi kolaylastirilmigtir.

Projedeki tasarimin temel donanimi ve yazilimi kullanilarak farkli akim ve voltaj
seviyelerindeki yiiklerin beslenmesi de kolaylikla saglanabilir. Sadece bazi MOSFET ve
voltaj okuma direnglerinin degistirilmesi yeterli olacaktir. Farkli elektronik yiikler igin
projeler kolaylikla gelistirilebilecektir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmaya maddi a¢idan ve laboratuvar olanaklari agisindan destek verdigi i¢in Kentkart
Ege Elektronik A.S. firmasina tesekkiir ederim.
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