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Ozet: Bu giiniin gelismis diinyasinda mikro denetleyiciler, fiziksel niceliklerin ol¢iilmesi ve Slgiim degerleri
izerinde farkli iglem yapilabilmesini kolaylastiran araglar olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikro-¢iplerin
ifade edilen oOzelliklere sahip olmasinda, onlarin amaca uygun iiretilebilmeleri, gomiilii sisteme
donistiiriilebilmeleri, piyasadan kolayca temin edilebilmeleri ve bit iizerinden programlanabilmeleri gibi
ozelliklerin 6nemli rol oynar. Bu ¢alisma esas olarak sicaklik ve nemi algilayan elemanlarin ¢ikis kodlarini yazili
olarak sunmasi itibariyla gegmis caligmalardan ayrilir. Uretilen cihaz ile sicaklik ve nem giivenilir degerde
olciilebilmektedir. Cok noktali, es zamanli sicaklik ve nem Ol¢gme cihazi tarim, farkli ortamlari iklimlendirme
kontrollerinde kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: 16F628A, Mikro Denetleyici, Programlama, Sicaklik ve Nem

A PC Application Humidity and Temperature Measurement Using Multi-
Channel Micro Controller

Abstract: In today’s advanced world, micro-controllers are extensively used as tools for measuring physical
quantities and as a facilitator for processing various measurement values. The fact that they can be purpose-built
turned into embedded systems, easily procured and programmed over bits gives them all those qualities. This
study differs from the previous ones as it provides the written output codes of micro-chips measuring
temperature and humidity. With the resulting device that has been produced allows the measurement of
temperature and humidity more accurately. Multi-point, simultaneous temperature and humidity measuring
device may be used in regulating the air conditioning of various environments.
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1. Giris

Sicaklik ve nem birbiri ile iligkili fiziksel niceliklerdir.
Sicaklik molekiillerin kinetik enerjisi ile orantili bir
durumu ifade eder. Nem atmosferdeki su buhari ile
orantilidir. ~ Suyun  herhangi  bir  sicaklikta
buharlagsmasindan dolayr her zaman atmosferde bir
miktar su buharinin bulunmasi dogaldir ve higrometre
ile olgiiliir. Insan tiirii yasam kalitesi icin konfor ister.
Bunun icin bu iki fiziksel niceligin uygun sinirlar
icinde olmasi1 gerekmektedir. Bir ortama ait sicaklik
ve nemin ayn1 anda ol¢iilmesi ve bunlarin farkli 6lgiim
cihazlar1 ile ideal ortam kosullarinin kontrolii
saglanmasi gerekir. Sicaklik 6l¢iimii i¢in civali veya
alkollii termometreler kullanilmaktadir. Nem ise
higrometre ile dl¢iilmektedir. Ancak yasam kalitesinin
arttiritlmasi icin gerekli kosullar hem sicakligin hem de
nemin aymt anda Ol¢iilip  degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Bu calismada, her bir kanalin farkli zaman dilimlerin
sirali olarak okunmasi ile ortamin sicaklik ve nemin
Olcim degerleri elde edilmektedir. Okuma ve
sensorlerin tepki hizi agisindan okuma Kkalitesi “es
zamanli” yapmaktadir. Bu amag ile ortamin ayni anda
hem sicakligini hem de nemini 6l¢cen ve degerleri
dijital olarak gostermek amaci icin tasarlanan bir

Olciim cihaz1 yazilimi ve uygulamasi gosterilmektedir.
Tasarlanan bu cihaz ile farkli noktadan nem ve
sicaklik Olgiimleri yapilabilir. Olgiim degerleri es
zamanli bilgisayara gonderilerek degerlendirilip
baglantili baska sistem veya sistemler kontrol amagh
kullamlabilir. Bu calisma, pratikte tarim ve ortam
iklimlendirmede  kullanilabilir. ~ Ayrica  sayisal
elektronik konusunda calisan bilim insanlari igin
yaral1 olabilir.

2. Yontem

Sicakli-nem oOlgerin devresi 6nce simiilasyon yontemi
kullanilarak test edilmistir. Bu amag¢ ile Labcenter
Eloctronic ~ sirketi tarafindan yazilan ve ticari
PROTEUS ISIS DEMO isimli simiilasyon programi
kullamlmigtir[1]. Bu c¢aligmay1 gergeklestirmek icin
gerekli sanal elemanlar programinin veri tabaninda
bulunmaktadir. Sistematik ¢aligma semasit

Sekil 1 de verilmistir.

Sistemde farkli bes 6l¢iim noktasi tasarlanarak her bir
olgiim noktas1 mikro denetleyici tarafindan sirali
olarak secilmekte ve okunan degerler sivi kristal ekran
(liquid Crystal Display, LCD) ekranda goriintiilenip
PC’ye kaydetmek icin aktarilmaktadir.  Her bir
sensorii  kontrol etmek icin 4066 entegresinden
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yararlanilmis olup bunlar1 kontrol etmek igin 4017
entegreleri kullanilmigtir. Mikro denetleyici igin
yazilan program MicroEngineering Labs,
Inctarafindan hazirlanmis olan PIC BASIC PRO
compiler kullanilmistir [2]. Micropro26 loader
kullanilarak ¢evresel arabirim denetleyicisi (peripheral
inteface controller, PIC) in program bellegine
yiiklenmistir [3].

E.dlglim noktas |

Mikro Sirall

Denetleyici Kanal

segimi

FC

Fy

trrt

LCD Ekran

Sekil 1. Sicaklik ve nemdlgerin sistematik caligma
diyagrami.

3. Kullanmilan elemanlar

Sicaklik ve nem Olgme islemi icin sensor
kullanmilmaktadir. Bu sensor, sicaklik ve nemi
eszamanl algilayarak degerleri ikili (binary) sisteme
aktarabilen Sensirion Firmasi tarafindan tiretilmis olan
SHT11 kodu ile tanimlanan algilayicidir. CMOS
yapisinda olan bu devre elemam c¢ikis degerleri
sayisaldir. Kendi tizerinde besleme uclari ile birlikte
veri akisimi saglayan bir ucu vardir ve saat girisi
bulunur [4].

Sistematik c¢alisma diyagramm verilen sistemin beyni

olan 16F628A denetleyicisi kullamm esnekligi
yoniiyle cesitli avantajlar1 vardir. Oncelikle bu
denetleyici fiyat-performans iligkisi yOniiyle ele

alindiginda oldukca uygun ve cokca kullanilan
komponentlerden biridir. Mevcut programi silinerek
tekrar yiikleme sayist oldukga fazladir. Ayrica gomiili
sistem haline getirilebilir [5].

Burada anahtarlama eleman olarak 4066 entegresinin
kontrol ucuna dijital bir degerini gonderdiginde, o
noktaya ait olan sensOriin veri girisini okuyabilir
duruma ge¢mekte, diger sensorlar okunamamaktadir.
Bu islem sira ile diger anahtarlara uygulandiginda bir
cevrim sonunda biitiin 6l¢iim noktalarinin okunmasi
gerceklesmektedir. Islemin bu sekilde devam etmesi
Olctimlerin  siirekliligini  saglar. Devreye iligkin
uygulama devresi agik haliyle Sekil 2 de verilmistir.
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Sekil 2. Uygulama devresinin acik hali

Sekil 2 de gosterilen sematik devrede 2x16 karakter
formatinda LCD ekran kullamilmustir. 4017 sayici
entegre devresi 16F628A dan aldif1 saat sinyali
saymaya baglar. Sayacin her bir c¢ikisi bir tanesi “1”
oldugunda digerleri “0” olur. Alinan her bir saat
sinyali ile birlikte saya¢ bir c¢ikis degeri kadar
ilerler[7].

3. Programlama

Simiilasyon yontemi ile ¢alistirilan devre bread board
tizerinde calistig1 dogrulanarak baskili devre (printed
circuit board, PCB) iizerine aktarilmistir. Tasarlanan
sisteme uygun algoritma gelistirilmistir. Daha sonra
PicBasicPro komut sistemi kullanilarak program

yazilmistir.  Program  dosyasindan ~ PIC’ e
yiiklenebilecek HEX kaynak dosyas: iiretilmistir. Bu
algoritmada, sensoriin  iiretici kaynak verileri

kullamlarak sicaklik ve nem ile iliskili binary kodlar
PIC in i¢indeki program uygulamasi ile alinarak ham
veriler olusturulmaktadir. Bunlar hesaplama yoluyla
gercek degerlere doniistiiriilmekte ve uygun komutlar
kullanilarak LCD ekrana ve kisisel bilgisayar
(personel computer, PC) ye gonderilmektedir[6].

4. Sensorden veri okuma ve hesaplama

Sensoriin okunmasi, ham veri alinmasi ve gercek
degerlerin elde edilmesi s0yle dzetlenebilir.

Oncelikle sensorde bir ©nceki okumadan kalan
verilerin silinmesi i¢in veri girisi lojik “1” oldugu
durumda, saat girisinden en az dokuz adet saat sinyali
gonderilir. Ayrica okumaya baslamak i¢in “baglama”
protokolii gonderilmesi gereklidir. Bunun igin saat
giris seviyesi “1” oldugu durumda veri ucu “0” yapilir.
Daha sonra bir defa daha saat sinyali gonderilir ve saat
seviyesi lojik “1” iken veri, ucu da lojik “1”
seviyesine getirilir. Bu baglama protokoliinden sonra
sensore sicaklik ve neme iligkin komut gonderilir.



4. 1. Sicaklik okuma islemi

Sicaklik 6l¢iim degerini belirlenmesine ait sistematik
adimlar agagidadir.

(i) 000 adres kodu gonderilir,

(ii) 00011 sicaklik 6l¢gme kodu gonderilir,

(iii)Veri bacagmin seviyesi lojik “0” oluncaya kadar
beklenir,

(iv) saat sinyali gondererek on dort bitlik deger
okunur. Bu asamalar sonucu elde edilen A ham degeri
asagidaki bagintida yerine konarak gercek deger
hesaplanabilir [8].
Sicaklik (°C) = 0.01A—40 (@)

4. 2. Nem okuma islemi

Nem ol¢iim degerini belirlenmesine ait sistematik
adimlar asagidadir.

(1) 000 adres kodu gonderilir,

(i1) 00101 sicaklik 6l¢gme kodu gonderilir,

(iii) Veri bacaginin seviyesi lojik “0” oluncaya kadar
beklenir,

(iv) saat sinyali gondererek “on iki bitlik” deger
okunur. Bu agamalar sonucu elde edilen B ham degeri
asagidaki bagintida yerine konarak gercek deger
hesaplanabilir [8].

rH(%) =28x10 7 B* -0.0405B+4  (2)

Sistemin calistirilmasiyla elde edilen bu degerler LCD
ekrana gonderilebilinecegi gibi ayni zamanda ikili
(binary) olarak RS232 seri haberlesme portuna 8N 1
formatinda gonderilir. $ekil 3 de Tipik RS232
haberlesme portunun sematik goriiniimii verilmistir

[9].

Pin Mnemaric | Signal Directon

Recelved ine signal detector,

! "2 o Data Carrler Detected UTE =DCE
2 RO Receive Data DTE <=DLE
3 T Trensmiz Data DTE =>DCE
4 DR | Cara Terminal Ready DTE =>DCE
5 and | Signal Graund

6 082 |[ara Se: Ready DTE ¢=DZE
7 RTS Request To Sand DTE = DCE
8 c1s | Clear To Send DTE ¢=DCE
9 RI Rirg Incicato” DTE <=DLE

Sekil 3. RS232 port yapisinin gematik diyagrami

Sistem i¢in hazirlanan devrede 16F628A mikro
kontroloriin, RA2 port’u tizerinden RS232 portunda
“Receive Data” olan ikinci Pin’e baglandig1
goriilmektedir. Verileri bilgisayardan okuma islemi
standart olarak 8N1 formatinda yapilabilir.
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Sicaklik ve Nemolcerin programlamaya ait
kodlar1 agsagida sunulmaktadir.

:10000000B201DA29A501A400B3172730A3001030EC
:1000100015200330A300E8301520A301643015201B
:10002000A3010A30152024082028 A2002508 A100D9
:100030002408 A0009D212008031DB313B31B080052
:10004000303EA7008611061106118316861106118F
:1000500006110F30860583122708B2184D283A3052
:10006000A10098305C213330A60061201330A1003C
:1000700088305C21612064305B21612064305B2129
:100080002230A600612028304C200C304C20063055
:100090004C20B21427084D283214A600321C5B28CD
:1000A0000611033C031C602860200730A100D030FB
:1000B0005C21031408003214FE3C0319D5290615EF
:1000C000321C321086150F3086052608 F03986045A
:1000D0008611A60E3218612832305B210314080005
:1000E000B4003121200821040319D529CF2184131C
:1000F0003408800664007C287D28 A00A0319A10F1B
:100100007A288006D529A501A400B3172730A300BB
:10011000103096200330A300E8309620A30164300D
:100120009620A3010A3096202408 A128 A2002508C1
:10013000A 1002408 A0009D212008031DB313B31BB8
:100140000800303EA600360884000930A7000310DE
:10015000AE20A60CA70BA8280314AE288413B31D49
:10016000BD2800083404331D3406800084170008BD
:100170003404031C34068000C82800083404031C1F
:10018000340633193406800084 1734098005 C828E2
:10019000330D0639A000D120A100A00AD 120000013
:1001A0005C2900308A00200882070134753403344A
:1001B000153400343C340C34D9340830A600A70080
:1001C00037088400350833192921331D2B213608BF
:1001D000840034082E21 A001A10126080319D52985
:1001E000B31821213608840000083405FF3EA00D15
:1001FO00A10DB31C2121A60BF02827083318702964
1100200002008 D5290830A60037088400350833199E
:100210002921331D2B213608840034093221260878
:100220000319D5293318702136088400A10CA00CBD
:1002300000083404031C340680002121A60B 142975
:10024000D52937088400350880060000800608009C
:10025000352180043129FF3 A800532298417800432
:10026000D529FF3A84178005D529A8000630A8199A
:100270000530840001308 A002808073982070134DC
:10028000023404340834103420344034803483176A
:100290008001840AFF3E031D4829D529A301A2003D
:1002A000FF30A207031CA307031CD5290330A100BC
:1002BO00DF305C215029A101E83EA000A109FC30FB
:1002C000031C6529A00703186229A0076400A10F79
:1002D000622920186B29 A01C6F2900006F290800D3
:1002E000A201A3017729A10CAO00CA20DA30DFF3E32
:1002F000031873292308 A1002208 AOOOD529A10111
:10030000A301A20002308D29A20003308D29A20092
:1003100001308D29A20006308D29A8002308210272
:10032000031D942922082002043003180130031908
:100330000230280503 1 DFF30D529A501A401103086
:10034000A600210DA40DA50D2208 A4022308031C5C
:10035000230FA5020318B3292208 A40723080318 B2
:10036000230FA5070310A00DA10DA60BA12920089E
:10037000D5291030A800A101 AO01A70CA60C031CDO
:10038000C7292208 A00723080318230FA107 A10CDF
:10039000A00CAS0CA40CA80BBD292408D529A009E4
:1003A000A109A00A0319A10A0800831303138312E9
:1003B0006400080007309F000130A300F4304F2193
:1003C000FE302120013021200130A300F4304F21E4
:1003DO00FE302120023021203230212030302120F7
:1003E0003130212033302120203021204130212084
:1003F0004E30212054302120413021204C3021200A
:10040000593021204130212020302120423021202C
:10041000693021204C3021206930212053302120A7
:10042000693021204D302120203021204B302120E7
:100430004F3021204E3021204630212045302120D0
:1004400052302120413021204E30212053302120B4
:1004500049302120FE302120C030212020302120B1
:1004600032302120323021202D3021203230212005
:1004700036302120203021204F30212043302120D0
:10048000413021204B302120203021204D302120AF
:1004900065302120683021206D30212065302120F9
:1004A000743021202030212055302120433021205C
:1004B0004B302120553021204E302120203021206 A
:1004C0000930A300C4304F21FE302120013021200B
:1004D0002030840060304821A03084005030482112
:1004E00020308400303047218316203085000230D0
:1004F0008600831207309F000611831606118312AF
:100500000130A300F4304F21DD10FE3021204030B7
:1005100021200630212009302120093021200630F9
:100520002120003021200030212000302120003007
:100530002120FE30212048302120043021200E309F
:1005400021200E3021200E3021201F3021200430A8
:1005500021200430212000302120FE3021200130D4
:100560002120B42387230130CCO0CD01DD146400A9
:100570000618BD2ACCOA0319CD0A6400861CC92AB4
:100580000130CCO0CDO185150130A300F4304F219E
:1005900085110330DB00C001C101DB233C24DE22D6
:1005A000FA304E210530DB00C001C101DB23B1244C
:1005B000DE220130A3002C304F21B72AFE3021204B
:1005C000023021206400DD1C362B743021204D08CO
:1005D000A5004C0803203D302120203021202B3065
:1005E0002120580802202C302120590802202030D8
:1005F0002120433021202030212048302120253067
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:1006000021203D3021205F0802202C30212060086D
:1006100002200530B6000430B4000230B30074305C
:10062000A2204D08A5004C0884203D30A220203097
:10063000A2202B30A220580883202C30A220590859
:1006400083202030A2204330A2202030A220483036
:10065000A2202530A2203D30A2205F0883202C302C
:10066000A220600883200D30A220080074302120D1
:100670004D08A5004C0803203D30212020302120CA
:100680002D302120580802202C302120590802202A
:1006900020302120433021202030212048302120CB
:1006A000253021203D3021205F0802202C302120E0
:1006B000600802200530B6000430B4000230B300F8
:1006C0007430A2204D08 A5004C0884203D30A220A3
:1006D0002030A2202D30A220580883202C30A220C8
:1006E000590883202030A2204330A2202030A220AD
:1006F0004830A2202530A2203D30A2205F08832070
:100700002C30A220600883200D30A2200800831620
:100710008510051083128514831685108312051029
:1007200083160510013083124E210514831605101F
:100730008312851083168510013083124E21051017
:1007400083160510013083124E21051483160510FF
:10075000013083124E2185148316851083120510F3
:100760008316051083120800831685100510831266
:10077000003085180130A00001307F21CEO04E08E6
:100780002821D201D3015208 A0005308 A100A301DF
:1007900009308721031DDA2B05148316051001305B
:1007A00083124E210510831605108312D20A0319F5
:1007B000D30FC32B080087230530B6000230B400E6
:1007C0000530B7000130B5000130B3005B08A00070
:1007D000A10102218316851483120A30A000A 10111
:1007E00005308400013070205D10D201D301520821
:1007F000A0005308 A1I00FF30A300DC308721031DB7
:10080000082C6400851C092CD20A0319D30FF72B7E
:100810005D1464005D1C0OD2C80250530B60002308F
:10082000B4000530B7000130B500B301DD20C100D0
:1008300083168510831285108316851083120A3063
:10084000A000A101053084000130702083168514BA
:1008500005308312B6000230B4000530B700013015
:10086000B500B301DD20CO000A30A000A1010530B1
:1008700084000130702008004008 A0004108 A10059
:100880000F30A300A0308421031D762CDD14400816
:10089000A03CCE004108031CO13EOF3CCF004E0897
:1008 AOOOAO004F08 A1006430A200A3019D21D80040
:1008B0004008 AO3CCE004108031C013E0F3CCF0085
:1008C0004E08 AOO04F08A1006430A200A3019D21A2
:1008D0002408CE002508 CFO04E08 AOO04FO8 A10034
:1008E0000A30A200A3019D21D900A42CA03040020F
:1008 FOOOCEO00F30031C013E4102CF004E08 AO0085
:100900004F08 A1006430A200A3019D21D800A030AF
:100910004002CE000F30031C013E4102CF004E08C2
:10092000A0004F08 A1006430A200A3019D2124086B
:10093000CE002508 CFO04E08 AOO04FO8 A1000A30C5
:10094000A200A3019D21D9004008 A0004108 A100F8
:100950004030A30000308 A21031DB02CD801D901FA
:1009600008005808 A600A7010A30A200A301B92177
:10097000CE002508 CF0059084E07C2004F080318C3
:10098000013EC300C230A600D530A7004008 A20037
1100990004108 A300B9212008 CE002108CF0040085B
:1009A000CE0741080318013ECF074E08 AE3CCEOOEB
:1009B0004F08031C013E673CCF004E08 A6O04FO8BD
:1009C000A7004008 A2004108 A300B9212008 CEOODA
:1009D0002108CF0028304E02C4000030031CO13E25
:1009E0004F02C5004008 A6004108 A7000530A2003C
:1009F000A301B921CE002508 CFOO8F30CE070230E9
:100A00000318013ECF074008 A6004108 A7002D307B
:100A1000A2003E30A300B9212008D0002108D10057
:100A20004E085007C6004F080318013E5107C70083
:100A30004208 A6004308 A7000A30A200A301B9217A
:100A4000CE002508 CF00B030CE0709300318013E94
:100A5000CF074608 A6004708 A7004E08 A2004F0887
:100A6000A300B9212008 CE002108CF004608 A60027
:100A70004708 A700AA30A2000A30A300B921200825
:100A8000D0002108D10050084E02D0005108031CAC
:100A9000013E4F02D10050084407C8005108031816
:100AA000013E4507C9004808 A0004908 A1000A30D6
:100AB000A200A3019D21DF004808 AO004908A1007 1
:100AC0000A30A200A3019D212408E0004008 AOOOF4
:100AD0004108 A1000E30A3007E308A21031D732D32
:100AE000DF01E001802D0614831606108312013009
:100AF000A300F4304F21061083160610831208005D
:100BO000FE302120023021202030212053302120AE
:100B1000453021204E302120533021204F302120DC
:100B20005230212020302120593021204F302120E7
:100B30004B30212020302120FE302120C0302120C8
:100B4000203021204C3021205530212054302120CC
:100B500046302120453021204E30212020302120D8
:100B600054302120413021204B3021204930212098
:100B70004E302120493021205A30212020302120A0
:0EOB80000530A300DC304F2108006300C52DB6
:02400E006D3F04

:00000001FF

Program kodlar1 kullanilarak farkli amagclar igin
gelistirilebilir.

Uretilen sicakli-nem 6lgiicii cihazinin son goriintiisii
Sekil 4 de sunulmaktadir. Sekil 4 de hazirlanan
sicaklik nem oOlger cihazina ait elektrik devresi, LCD
nem

ekran ve sicaklik ve sensor

gosterilmektedir.

algilayici

Sekil 4. Hazirlanan sicaklik-nemélgerin goriintiisii.
6. Sonug ve oneriler

Bu ¢alisma sirali sensor kullanilarak sicaklik ve nem
Ol¢meye bir ornektir. Tarim, iklimlendirme ve
teknolojik calismalarda kullanilabilecek tasarim
yapisina uygundur. Ayrica gelistirilmeye miisaittir.
Amaca uygun bir sekilde bosta kalan ayak baglantilar
kullanilarak ortam ve farkli sistem kontrolleri
yapilabilir. Bunun i¢in metinde verilen program
kodlar1 amaca uygun bir sekilde tekrar
diizenlenmelidir.
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