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Radyo Frekansi ile Diisiik Maliyetli Su Seviyesi Kontrolii

Semih OZDEN, Mahir DURSUN

OZET

Bu c¢aligmada, bir igme suyu santrifiij pompast ve su deposunun radyo frekansli olarak uzaktan kontrolii
gerceklestirilmistir. Santrifiij pompanin su sagladigi depoda iki adet seviye sensorii kullanilmustir. Deponun alt ve {ist
seviyelerine konumlarindan sensorler vasitasiyla pompanin ¢alismasi ve durdurulmasi saglanmistir. Radyo frekansli haberlesme
sisteminde agik alanda 10 km mesafeye sahip 868 MHz’lik UDEA marka UFM-A12 WPA modiil kullanilmistir. RF modiillerin
haberlesmesi i¢in gerekli olan seri bilgi paketi Microchip firmasimin PIC18F452 model mikrodenetleyici ile saglanmustir. Diisiik
maliyetin 6n planda oldugu calismada, depo suyu seviyesi 1600 metre uzakliktaki pompanin kontrolii ile kablosuz iletisim
kullanilarak saglikli bir sekilde gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyo frekansi, depo su seviye kontrolii, uzaktan kontrol, RF modiil,

Low Cost Water Level Control with Radio Frequency

ABSTRACT

In this study, drinking water centrifugal pump and water storage tank were controlled remotely with radio frequency.
Two level sensors were used in storage tank which supplied from pump. Pump were controlled with sensors were located bottom
and top level. UDEA brand UFM-A12 WPA model module has 10 km range and 868 MHz was used for radio frequency
communication. Serial data package needed for communication between modules was produced with Microchip brand
PIC18F452 microcontroller. Low cost was main goal of study and water tank storage level was stability controlled by pump far

away 1600 meters using wireless communication.

Key Words: Radio Frequency, tank water level control, remote control, RF module

1. GIRIS

RF (Radyo Frekansi), gelisen teknoloji ile bir-
likte gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok
uzun mesafedeki sehirler ve iilkeler arasindaki dlgme ve
kontrol i¢in GSM ve uydu sistemleri kullanilir. Sehir ici
mesafeler i¢in, mobil telsiz, cep telefonu veya RF ileti-
sim modilleri 6lgme ve kontrol igin tercih edilmektedir.
Endiistriyel otomasyon sistemlerinde de kablosuz ha-
berlesme uygulamalar1 glin gectik¢e artmaktadir. Bunun
en Onemli sebebi kablosuz haberlesme sistemlerinin
montaj kolaylig1 saglamasi, esnekligi, bakim gerektir-
memesi, kablolama hatalarimin ve maliyetlerinin olma-
masi, dis ¢cevreden kaynakli kopma ve yipranmanin ol-
mamasidir [1]. Bunun yaninda bilginin daha giivenilir
ve hizli iletimi saglanabilmektedir.

Radyo frekansh uzaktan kontrol ve goriintiileme
sistemleri [2 3 4 5] ve pompa kontrolil iizerine birgok
calisma yapilmistir [6 7]. Caligmalarda genellikle pom-
panin internet veya bilgisayar iizerinden otomatik olarak
uzaktan kontrolii iizerinde durulmustur. ileri teknoloji-
leri kullanan ¢alismalarda karmasik ve pahali sistemler
gelistirilmistir. Internet veya bilgisayar kontrollii sis-
temler, su kaynagi ile deponun arasinda mesafenin kisa
olmasi durumunda gereksiz yere yiiksek maliyetli ol-
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maktadir. Reza ve digerleri [8], igme suyu tankinin se-
viyesinin ve bu tanka su saglayan motorun konumunun
internet iizerinden izlenebildigi bir sistem gelistirmis-
lerdir. Mikrodenetleyici tabanli seviye 6l¢iimii elektrik-
sel iletkenlik ile ol¢lilmiistiir. Teke ve digerleri [9], ¢
seviye sensorii kullandiklar sistemde motorlarin RF ile
kontrolii konusunda benzetim yapmuslardir. Naman ve
digerleri [10], su tankinin seviyesinin geri besleme ola-
rak sagladiklar1 sistemde motorun ¢aligmasini FM tek-
nolojisi ile gergeklestirmiglerdir. Motor konumu ve
tanktaki su seviyesi bilgilerinin iletiminde iki ayr1 alici-
verici devresi kullanilmistir. Yang ve digerleri [11],
kablosuz internet alt yapisin1 kullanarak su seviye tank-
larinin uzaktan izlemesini gerceklestirmislerdir. Ayrica
web tabanli gelistirdikleri yazilim ile web sayfas: sek-
linde izlenebilen sistem, ¢esitli donanimlar (kamera,
sensor, kontrol paneli, bakim teknisyeni el cihazi) ekle-
nerek gelistirilmistir. Avlonitis ve digerleri [12], bilyiik
bir alanda bulunan kuyulardan ve su depolama tankla-
rindan aldiklart bilgilerin goriintiilenmesini kablosuz
internet alt yapisini kullanarak saglamiglar. Mobil tele-
fon araciligiyla da izlenebilen sistem, bilgisayar yazi-
limi ile izlenip kaydedilmistir. Benzer bir c¢aligma,
Cayiroglu ve Gorgiinoglu tarafindan laboratuar orta-
minda PIC16F877 ile gerceklestirilmistir [13]. Brito ve
digerleri [14], iki su tankinin kontroliinii LabVIEW’da
gelistirdikleri yazilim ile gergeklestirilmislerdir. Tank
seviyelerinin anlik olarak izlenebildigi sistem internet
tizerinden haberlesmektedir. Dursun ve Ozden, RF ileti-
simi damla sulama pompasinin kontroliinde kullanmistir
[15,16]. Onacak, mikron hassasiyetli elektromekanik
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sivi  seviye Olciim sistemi elektrot kullanilarak
PIC16F877 yardimiyla adim motorlari ile gergeklestir-
migtir. Ayrica gol, kuyulardaki yeralti suyu ve baraj
gollerinin su seviye degisimleri de bu sensor ile hassas
olarak tespit edilebilecektir [17].

Bu calismada diisiik maliyet 6n planda tutul-
mustur. Kisa mesafede igme suyu kuyu pompasinin
kontrolii su deposu seviyesine bagli olarak gerceklesti-
rilmistir. Calismanin uygulandigi alanda pompa ile depo
arasinda 1600 metre uzaklik bulunmaktadir. Radyo fre-
kansli haberlesmede UDEA Marka UFM-A12 WPA
model modiil kullanilmistir. 868 MHz’de Frekans Kay-
dirmali Modiilasyon (FSK, Frequency-shift keying)
kullanan modiile UGPA-868 kodlu omni-directional
anten takilmistir. Modiillerin haberlesmesinde gerekli
olan bilgi paketi Microchip firmasinin PIC 18F452
mikrodenetleyicisi ile tretilerek modiiller arasi bilgi
aligverisi saglanmistir. Deponun alt ve {ist seviyelerine
konumlandirilan samandiralarin konumuna goére pom-
panin ¢alismasi/durmasi saglanmistir. Samandiralarin
konumu verici devresindeki mikrodenetleyici tarafindan
algilanarak gerekli bilgi RF modiil ile alic1 birimindeki
RF modiile génderilmistir. Alict birimindeki bilgi paketi
RF modiil araciligiyla mikrodenetleyiciye iletilmistir.
Mikrodenetleyicide bilgi paketi ¢oziimlenerek motorun
bilgisi gii¢ devresine aktarilmis ve motorun c¢alig-
masi/durmasi saglanmistir. Gelistirilen sistem bir sitenin
igme suyu ihtiyacini karsilayan sisteme biitiinlestirilerek
uygulanmistir.

2. KABLOSUZ POMPA KONTROLU

Uygulamasi gergeklestirilen sistemin genel go-
riniimi Sekil 1’de gosterilmistir. Verici biriminde se-
viye samandiralarindan alinan dijital bilgi mikrode-
netleyici (uC) vasitasiyla RF modiile gonderilir. RF
modiil uygun modiilasyon ve kodlama ile bilgiyi antenle
verici birimine aktarir. Verici biriminde bulunan RF
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dan baslatma ve durdurma butonlarinin kontrolii réleler
ile yapilmistir. Boylece gelistirilen sistem mevcut sis-
temlerde herhangi bir degisiklik gerektirmeden kolay-
likla biitinlestirilebilmektedir.
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Sekil 2. Sistemin detayli goriintiisii
2.1. RF Modiil ve Anten Birimi

Calismada kullanilan UDEA Marka UFM-A12
WPA modiilii agik alanda 10 km’ye kadar iletisim sag-
lamaktadir. 868 MHz frekansi kullanan modiil, kullani-
cmnin se¢imine gore 2 farkli frekansta calisabilmektedir
(869.4336 MHz ve 869.6064 MHz). Veri iletim duru-
munda 500 mA, veri alim durumunda 50 mA akim sar-
fiyat1 vardir. 2.4 kbaud rate hizinda seri veri iletisimi ile
caligmaktadir ve maksimum 27 dBm ¢ikis giiciine sa-
hiptir. Modiil, modiilasyon olarak Frekans Kaydirmali
Modiilasyon (FSK, Frequency-shift keying) yontemini
kullanmaktadir.

RF modiiliin haberlesmede kullandigi kodlama
ve gonderilmesi gereken bilgi paketi, Sekil 3’de goriil-
mektedir. {lk ii¢ karakter (byte) baslangic, son bes ka-
rakter (byte) ise sonlandirma kodlaridir. Baslangi¢ ve
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Sekil 1. Sistemin genel goriiniimi

modiil uygun sekilde paketlenmis ve modiile edilmis
bilgiyi alir, ¢ikisia aktarir. pC tarafindan alman bilgi
kodu ¢oziimlenerek motor ¢alisma/durma bilgisi ayikla-
nir. Eger durum degisikligi gerekiyorsa (¢aligma/durma)
bunu gii¢ devresine roleler kullanarak gergeklestirir.
Sistemin detayli goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.
Kuyudan ¢ekilen igme suyu santrifiij pompa ile 1600
metre uzakliktaki depoya gonderilmistir. Pompanin
mevcut gii¢ devresinde herhangi bir degisiklik yapilma-
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sonlandirma kodlarinin arasina maksimum 72 byte’lik

bilgi yazilabilir.
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Sekil 3. RF modiiliin bilgi paketi
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2.2. Besleme Devresi Birimi

Modiillerin besleme devresi Sekil 4’de gosteril-
migstir. Modiil iki farkli seviyede gerilime (3 V ve 5 V)
ihtiyag duymaktadir. RF iletisimin saglikli bir sekilde
saglanmast  icin modil besleme gerilimindeki
osilasyonunun =100 mV olmasi istenmektedir. Besleme
devresi, girig gerilimi 12 V’a kadar uygulanabilecek se-
kilde tasarlanmigtir. Ters baglantiyr 6nlemek ve modiil-
leri korumak amaciyla girise bir diyot yerlestirilmistir.
flk gerilim seviyesi 5 V, 7805 ile saglanmistir. Modiiliin
ihtiya¢ duydugu diger gerilim seviyesi 3 V, ayarlanabilir
giic regiilatorii olan LM317 ile saglanmistir. 5 K’lik
potansiyometre ile ¢ikis gerilimi hassas sekilde ayarla-
nabilecek sekilde tasarlanmistir. Beslemenin var olup
olmadig1 ¢ikisa baglanan led ile gézlenebilir. Gerilim-
deki dalgalanmalari Onlemek ve azaltmak igin filtre
kondansatorleri kullanilmustir.
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diiliin sifirlama islemi yapilabilmesi i¢in kullanilan reset
pini pC’nin dijital ¢ikisina (RCS) pinine baglanmustir.
Alict  devre, motorun gii¢ devresindeki bas-
latma/durdurma butonlarini kontrol etmektedir. Buton-
lar kontaktorlerin bobinlerini enerjilendirmektedir. Do-
layisiyla gii¢ devresindeki kontaktoérlerin bobin akimlar
role veya transistor {izerinden saglanmalidir. Calismada
kontaktorlerin bobin akimi rodle kontaklari iizerinden
gecirilmigtir. Rolelerin  bobinlerini enerjilendirilmesi
puC’nin dijital ¢ikiglarinin kontrol ettigi optokuplér ile
gerceklestirilmistir (RD2 ve RD3). Ayrica motorun ¢a-
lisma veya durma konumlari RDO ve RDI1 pinlerine
baglanan ledler ile gdzlenebilmektedir.

2.4. Verici Devre (seviye tespiti) Birimi

Verici devre (seviye tespit devresi) Sekil 6’da, devrenin
PCB hali Sekil 7°de gosterilmistir. Mikrodenetleyici ile
RF modiil arasindaki baglanti, alict devredeki ile ayni-
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Sekil 4. RF modiillerin besleme devresi

2.3. Alici1 Devre (pompa kontrol) Birimi

Alict devre (pompa kontrol) Sekil 5°de gosteril-
mistir. PIC 18F452°nin osilator frekansi 40 MHz olarak
secilmigtir. pC ile RF modiil arasindaki baglantt UART
(seri port) ilizerinden yapilmistir. Gerekli durumda mo-

dir. Yine diger devrede oldugu motorun ¢aligsma/durma
konumlarini gdsteren ledler mevcuttur. Fark olarak se-
viye samandiralarindan (Sekil 8) gelen “0” veya “1” lo-
jik bilgisi pC’nin 10 K’lik direnglerle pull-up yapilan
RAO ve RA1 dijital girislerine baglanmustir.
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Sekil 5. Alic1 devre semast
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Sekil 6. RF modiillerin besleme devresi

Besleme
Fumpa

Calisma ikaz §

Pampa Durma |

RF Modil

Sekil 7. Verici devresinin gériiniimii

Sekil 9. Sistemin uygulamasinin genel goriiniimii

Sekil 8. Samandira
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3. SONUC VE ONERILER

Bu calismada igme suyu kuyusundan su depo-
suna su saglayan pompanin kablosuz olarak kontroli
gergeklestirilmistir. Uygulamada pompa ile depo ara-
sinda 1600 metre mesafe vardir. Bu mesafede, pompa
ile depo arasindaki kablosuz iletisim saglayan RF modiil
UDEA Marka UFM-A12 WPA modelidir. 868 MHz’de
Frekans Kaydirmali Modiilasyon (FSK, Frequency-shift
keying) kullanan modiil, UGPA-868 kodlu omni-
directional anten ile kullanilmistir. Modiillerin bilgi
aligverisi icin belirli formattaki bilgi paketi Microchip
firmasinin PIC 18F452 mikrodenetleyicisinin USART
pinleri (TX, RX) ile iiretilmistir. Igme suyu deposunun
alt ve iist seviyelerine konumlandirilan samandiralar ve-
rici biriminin dijital girislerine uygulanarak pompanin
calismasi/durmasi saglanmistir. Sistem bir sitenin igme
suyu ihtiyacimi karsilayan sisteme biitlinlestirilerek sag-
likli bir sekilde uygulanmistir. Karmasik ve pahali sis-
temlerin aksine maliyet miimkiin oldugunca diistik tu-
tulamaya calisilmigtir ve tiim sistem 550,00 TL’ye mal
olmustur. Ayni sistemin kablo ile saglanmasi duru-
munda kullanilan malzeme ve iscilik maliyeti yaklasik
olarak 5.500,00 TL, isin ger¢eklesme siiresi 1 hafta ola-
caktir. Ayrica kablolarin yerlestirilmesi (dosenmesi)
cevre kirligi ve hizmette kusur yaratacak, hukuki so-
runlar ortaya ¢ikaracak ve miilk sahipleri mahkemelere
miiracaat edebileceginden siire¢ daha da uzayabilecek-
ken, gelistirilen sistem ile sonu¢ almak yaklasik olarak
yarim saat alacaktir. Gelistirilen sistem ile isgilik, giive-
nilirlik ve zaman bakimindan daha iyi sonuclara ulasila-
bildigi gibi maliyet de %90 disiiriilmiistir.
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