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OZET

Bu projede, sayisal mutfak terazisi tasarimi Uzergalgiimistir. Proje temelde

mekanik kismin tasarimi, donanim ve yazilim olmadéré ¢ ana bolimden elu.

Mekanik kismin tasarimi, kullanilan daumiiricinin cgdine goére yapilmtir.
DonGstarict olarak kullanilan yuk hicresi bir tarafindalttan zemine paralel
oturmasi i¢in demir bir levhayla desteklegndiger tarafindan, tstten yuk koyulmasi
icin bir aliminyum yizeye vidalangtir. YUk hicresinin dgru dlcim yapabilmesi
icin bu balantilarin son derece @am olmasi gerekmektedir ve esneme

olmamalidir.

Donanim kismi gu¢ kaygig mikroislemci, ilemsel kuvvetlendirici,
enstrimentasyon kuvvetlendiricisi ve LCD ekrandalisroaktadir. Elektronik
devrenin tasarimi bilgisayarla yapildiktan sonraredreadboard Uzerine kurulgu
ilk testler burada yapilmgtir. Donanim, entegre ve malzemelerin pertinaksa

lehimlenmesiyle son halini algtir.

Yazilim, analog sinyali alip, okur ve A/D ceviriciodull sayesinde sayisal verilere

donistardr. Bu sayisal verileglenerek LCD ekrandagalik bilgisi olarak gosterilir.



SUMMARY

In this final project, design of a digital kitchestales was studied. The project
consists of three main sections including desigthefmechanical part, hardware and

software.

The design of the mechanical part was construciased on the type of the

transducer. The lower plane of the load cell, whechised as the transducer in this
project, was supported by a plate made of ironthadupper plane of it was screwed
to an aluminum plate in order to put weight on piege. Both the upper and lower
connections with the plates must be very stricttiiede must be no elasticity.

The hardware section consists of the power supligroprocessor, operational
amplifier, instrumentation amplifier and LCD displaAfter the design of the

electronic circuit was made on the computer, theudi was set up on the breadboard
and the very first tests were performed on it. lyashe hardware was soldered on

the pertinax.

The software, receives the analog signals, reagl® @#ind converts them to digital

datas by A/D converter module. The digital dataspmocessed and sent to the LCD.

vi



1. GIRIS

Bir cismin a&irliginin nasil oOlcilegg gecmite pek c¢ok argirmanin konusu
olmustur. Elektronik sistemlerin ve devrelerin ginUmikadeadar gemis olmadgi

donemlerde, @&rlik 6lgmek icin tamamen mekanik sistemler kullemstir.

Bitirme projesinde, Uzerine koyulagidi gl +1-2 gr duyarlikla ve £1-2 gr @goulukla
Olcebilen, uygun bir doniirict ile tasarlanm) dara &irligini gerektginde
cikarabilen ve 5 kg'a kadar dlcim yapabilen LCDaakr bir mutfak terazisi

tasarlamak amaclangtir.

Agirlik  6lcme  sistemlerinde, c¢ok farkli yontemler veddnistirtciler
kullaniimaktadir. Bu c¢ajmada kullanilan dosttrict bir yuk hidcresidir. YUk
hiicresi, Uzerine koyulangaligin meydana getirdi kuvvetle d@ru orantili olarak
farksal bir gerilim vermektedir. Bu farksal geriiimy milivolt mertebelerinde olmasi
ve mikroklemcinin A/D ceviricisinin 0-5V’luk aralikta calabilmesi nedeniyle
yukseltiimesi gerekir. Yukseltmalemi INA114 enstrimentasyon kuvvetlendiricisi
tarafindan yapilmaktadir. Ancak, bgyamada bazi sorunlarla kdasiimistir. YUk
hiicresi farksal ciki beslemesiyle orantili bir DC gerilim Uzerinde mektedir.
Ayrica c¢iks gerilimi negatiftir ve Gzerine koyulangalikla ters orantili olarak
degismektedir. Cikg geriliminin negatif olmasi LM741siemsel kuvvetlendiricisinin
1 kazancli tersleyici olarak tasarlanmasiylgiriéla ters orantili olarak desen
gerilim ise yazilimla halledilngtir. Gerekli kazanc deeri hesaplanarak, bu kazanci
sgilayan uygun diren¢ devreye yattieilmistir. Negatif gerilim dgeri tersleyici
yardimiyla pozitif yapilarak mikrgiemcinin analog okuma ggine gonderilmgtir.
Mikroislemci icine gomilen yazilimla analog gerilim geeleri sayisal verilere
donistaralmektedir. Belli zaman araliklarinda olcllenabrg gerilimin  sayisal
karsiliklarinin ortalamasi alinir. Bu ortalamagee, mikroslemci icindeki yazilimla
islenir ve yine belli zaman araliklariyla LCD ekrangksterilir. Sekil 1.1'de sayisal
mutfak terazisi donaniminin blok diyagrami gosteigtir.



Yiik Hiicresi

Enstriimentasyon
Kuvvetlendiricisi

islemsel
Kuvvetlendirici(Cevirici)

Mikroislemci

LCD Ekran

Sekil 1.1: Sayisal Mutfak Terazisi Blok Diyagrami



2. ONBILGI

2.1. Gerilme Nedir?

Hareketsiz duran bir cisme, bir F kuvveti uygulaaircisim lzerinde basing ve
gerilme meydana gelir. Basing, cisme uygulanan \Wétine cismin kan koyan ic
kuvvetleri sonucu okur. Gerilme ise cismigekil dezistirmesi olarak tanimlanir. 1
etkilere kagi koyan i¢ kuvvetlerin uniform dalima sahip oldgu distinalirse basing

birim alana uygulanan kuvvet olarak tanimlanabilir.

o=F/A (2.1)

Cekme kuvvetinin yara@ii basincla orantili olarak cismin yatay kegild kadar

kicultr ve boyu ¢cekme kuvveti uygulanmadan dncekuina goreAL kadar uzar.

g g,
N "
A
A &
P — al P
b ey ] —
'
A AL
2 L
L+AL R
Cekme

Sekil 2.1: Cekme Gerilmesi

Uzama miktarinin ilk boya oranina ¢cekme gerilmelsiveerilir.

e=AL/L (2.2)



Eger cisim bir sikgtirma kuvveti altinda kalirsa cismin yatay keal kadar buyur
ve boyu ilk boyuna goraL kadar kisalir.

~
91 -2 :| Ll
R '!_1_
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i = :
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AL AL
2 L— AL I
~ L
Sikistirma

Sekil 2.2: Sikistirma Gerilmesi

Cismin kisalma miktarinin ilk boya oranina stkma gerilmesi adi verilir.

e=-AL/L (2.3)

Gerilme mutlak dger olarak hesaplanir ve birimiepdur. Mikro gerilme olarak

okunur.

Kuvvetin uygulandil eksen yonundeki gerilmeye boyuna gerilme (2.4),ekseni
kesen eksendeki gerilmeye enine geriime (2.5) ddgmine gerilme ve boyuna

gerilme arasindaki oranin mutlakggei Poisson Orani (2.6) olarak bilinir.

AL
g =+2E 2.4
=2 2.4
AD
gzziF (25)



(2.6)

Maddelerin Poisson Oranlarigidik dlcme uygulamalarinda ve gaat sektoriinde
kritik 6neme sahiptir.(Tablo 2.1)

Tablo 2.1: Farkli Maddelerin Poisson Oranlari

Madde Cekme Gicu Poisson Orani
Karbon Celik(C %0.1-0.2) 363 — 441 0.28-0,3
Karbon Celik(C >%0.25) 417 — 569 0.28-0,3
Yay Celigi 588 — 1667 0.28-0,3
Nikel Celigi 549 — 657 0.28-0,3
Dokme Demir 118 — 235 0.2-0.29
Dokme Piring 147 0.34
Fosfor Tuncu 431 0.38
Aliminyum 186 — 500 0.34
Beton - 0.1

2.2. Hooke Yasasi ve Elastiklik

Elastiklik sinirlari allmadg takdirde, cisme uygulanan kuvvetle cismgekil
degistirmesi arasinda dgousal bir oranti oldgunu soyleyen yasadir.gér elastiklik
sinirt gllmaz ve cisim Uzerine uygulanan kuvvet kaldirdirslk boyutlara geri

donulir. Bu yasangiliz fizikci Robert Hooke tarafindan 1676 yilindalunmutur.

Ornesin disey eksende asili duran bir yaya bigirak ilistirilerek kuvvet
uygulanirsa, yayda meydana gelen fiziksegigtae uygulanan kuvvetle dou
orantihdir. Eger girhk kaldirildiginda yay ilk haline geri doniyorsa o kuvvet altinda
elastiktir denir. Elastiklik siniri, bir cismin eakligini kaybetmeksizin Gzerine
uygulanabilecek en blyuk kuvvet olarak tanimlarttooke yasasi (2.6)daki
matematiksel formdlle ifade edilebilir.



F =kx (2.6)

F: Cisim Uzerine uygulanan kuvvet
k: Yay sabiti
x: Uzama miktari

Diger bir deysle, gerilme ilesekil desistirme arasindaki ifki de Hooke Yasasi

olarak bilinir vesu sekilde ifade edilir.

o=Ee& (2.7)

o. Basing kuvveti
E: Elastiklik moduli
€. Birim sekil degistirme

Elastiklik modiilti, maddenin mukavemetinin bir lgdér. Birimi N/nf'dir.

2.3. Gerilmedlcerler

2.3.1. Tanim ve Kisa Tarih

Maddedekisekilsel bozulmanin 6lgtsini belirleyen cihazlardiemel olarak tim
gerilmeodlgerler mekanik hareketi veya etkiyi, etidddel sinyallere dongitirme
esasina gore tasarlarghardir. Bir maddeye c¢ekme veya stkima gerilimi
uygulandginda, bu gerilimle orantili olarak maddenin kapssitde, endiktansinda

veya direncinde dgsim meydana gelir.

Ilk defa 1856'da Lord Kelvin mekanik bir gerilmeyeamz birakilan metal
iletkenlerin(yaptgl deneylerde bakir ve celik tellere gerilime uyguiata)
elektriksel direnclerinde bir @eim oldugunu saptamgtir. Diger bir saptamasi, ayni
gerilme altinda demirin direncinin bakirin direreigére daha fazla gemesidir.

Ancak bu bilginin praie donigturilmesi 1930’lara kadar surgtur. 1938 yilinda



Edward E. Simmons ve Arthur C. Ruge, birbirlerindebersiz olarak gerilmedlcer

rozetlerini bulmglardir.

2.3.2.Gerilmedlcer Carpani

Disaridan uygulanan ¢ekme kuvveti maddenin uzamasgtayarak direncini artirir.
Tersine silgtirma kuvveti maddenin kisalmasini gkgyarak direncini azaltir.
Herhangi bir kuvvet uygulanmadan ©6nce maddenin ndire R, kuvvet
uygulandiktan sonra maddenin direncindekgisiene AR dersek, gagidaki formile

gore gerilmedlcer carpani (gage factor: GF)

AR (AL
GF=|—|/|— .

RHE) @
(2.8)'deki gibi olur.

AL

—=£ 2.9

L (2.9)
(2.9) aitli gi yerine yazilirsa

GF :(A—:jlg (2.10)

gerilmeodlcer carpani (2.10)'daki gibi gosterilebili Gerilmedlcer carpant,
gerilmeodlcerin  gerilime olan duyarl@nin bir Olcisudir. Formdullerden de

anlsilabilecesi gibi birim gerilme baina digen direng dgisimini géstermektedir.

2.3.3. Gerilmeolcer Ceitleri

Gerilmeyle orantili dgisim gdsteren karakteristiksel 6zellikler arasind@wicin yani
sira enduktans ve kapasite de olmasinasikarginimizde direng tabanh
gerilmeodlgerler en gesi kullanim alanina sahiptir. Bu durumda, kapasite ve

enduktans tabanli gerilmeodlcerlerin tiiralere duyarliliklarinin yiksek olmasi,



montaj gereksinimleri ve devrelerinin daha kagrkaolmasi etkili olmugtur.

Endustride kullanilan 3 g& direng tabanli gerilmeolger vardir.

2.3.3.1. Metalik Folyolu Gerilmedlcer

Aktif alanlari 2-10mm arasinda gigir. ince recine tabakasinin yalitkan kisminin
Uzerindeki 1zgaraseklindeki kaliba asitle oyulngu matalik folyodan olgur.
Gerilmesi Olcllecek cismin Uzerine super yapciyla yapstirihr. Yizeye bir
kuvvet uygulandiinda meydana gelen uzunluk gdgmi, gerilmedlcer tabani
sayesinde aktif bolgeye, yani 1zgagaklindeki tel kabloya iletilir. Bu mekanik
degisime tel kablo gerilmeyle lineer gsen elektriksel direng dgsimi gostererek
tepki gosterir. Direngteki gesim elektriksel garetlere dongttralir.Sekil 2.3) Hem
folyo hem de yagkan gerilmeyi iletebilmeli, yagkan ayni zamanda folyo 1zgara ve

yuzey arasindaki elektriksel yalitkafnilsgslamalidir.Sekil 2.4)

Taban u=uningu

Izgara uzuniugu

Gage uzunluiu Taban

] L] T ?;’ﬂi ‘Eh
NN

i

.ﬂ
|

Izgara geni

=

Mierkez tzareti

Sekil 2.3: Metalik Folyolu Gerilmedlcer Rozetinin Ustten Keésit

Taban hdetal folye Laminat film

|
,l‘\l - —

Yapistirma yizeyi Gimis kaplamalt balor kable

Sekil 2.4: Metalik Folyolu Gerilmedlger Rozetinin Yandan Kesit



Gerilmedlcer rozetlerinin genel 6zelliklegagida siralannstir:

. Boyutlari son derece kiguk olmali.

. Cok kuguk bir kutleye sahip olmali.

. Olcuim yapilacak parcanin Ustiine kolaylikla yaplabilmeli.

. Deformasyonlara kar yiksek duyarlikli olmali.

. Sicaklik ve nem gibi cevre kollarindan fazla etkilenmemeli.

. Dinamik ve statik deformasyonlarda 6lcim yapmay@mjeolmali.
. Uzaktan 6lgme yapilabilmeli (hareketli parcalan)ci

. Ucuz olmali.

. Cok kucuk bir dlcti boyunu karakterize edebilmeli.

. Uzun sure kullanilabilme imkéani olmal.

. Eskisekline kolaylikla dénebilmeli (esnek olmalfdkil 2.5)

Sekil 2.5: Metalik Folyolu Gerilmeolger Rozetinin Ustten Goiigia

2.3.3.2.Ince Filmli Gerilmedlger

Bunlar yapgkan ile tutturma gerektirmeyen gerilmedlcerlerdiiizeye molekuler
olarak tutturulduklari icin montaji daha dengelide diren¢ dgisimleri lineerlikten

daha az sapma gosterir. Ancak daha pahaldir.



2.3.3.3. Yariiletken Gerilmedlcer

Piezorezistor olarak da bilinir. Germanyum ve silikn piezoelektrik 6zellikleri ilk
defa 1954’te Bell Laboratuvarlari’nda gtedilmistir. 1970’lerde ilk silikon tabanl
yariiletken  gerilmedlcerler otomotiv  endustrisi ni¢ci yapiimstir.  Diger
gerilmedlcerlerden farkh olarak, maddede meydaekergdireng dgisimi basinca
bagli olarak hesaplanir. Yariiletken gerilmeolcerleged gerilmedlcerlere gére 50
kat buyuk gerilmeoélcer carpanina, 100 kat fazlaaduiyga ve cok daha elastik bir
yapiya sahiptir. Fakat, metalik folyolu gerilmedleee gore sicaklik dgsimlerine
daha fazla duyarldir ve suriklenmglieni daha yiksektir. Dier bir dezavantaj ise
diren¢ — basin¢ #kisinin dagrusal olmamasi, %10 ila %20 arasinda sapmalar

gostermesidir. Bu sapmalar yazilimla kompanze biflitektedir.

2.4. Wheatstone Koprusi

Gerilmeye bl direnc dgisimleri cok kiicik mertebelerde olgu icin, dlgciimlerin
yuksek dgrulukla yapilabilmesi amaciyla bazi devreler gelimi stir. Bunlardan en
cok kullanilani 1843 yilindingiliz fizikgi Charles Wheatstone tarafindan ¢rerilve
kendi adiyla anilan Wheatstone koéprusudir. Wheagst&oprisu, iki gerilim

bolucundn paralel @anmasindan okur.(Sekil 2.6)

0
4

? \/ z

a1
i

‘out

Cilos gerilimi
i e
LY

"krﬂ

C

Kipri besleme gerilimi
") = -
O _ -0
Vin (Vex)

A

L

Sekil 2.6: Wheatstone Koprisu
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Goruldigu uzere kargeklinde bglanms direnclerin kagilikli iki kb sesine besleme
gerilimi uygulanir, dger kasilikli iki kdsenin arasindaki gerilim farki cKi
gerilimidir. Cikis gerilimi, A ve B noktalarinin gerilimleri arasirklafarka ait

olduguna gore A noktasinin gerilimi (2.11) ile

Va :ﬁvm (2.11)
B noktasinin gerilimi (2.12) ile
Ve :%Vm (2.12)

verilebilir. Koprunun ¢ikg gerilimi ise (2.13)’teki formulle gosterilebilir.

_ _|__RR-RR
VOUT _VA_VB = V|N .
{(aw)(m a)} &)

2.4.1. Wheatstone Koprusu Cegtleri

Wheatstone koprisu, icinde bulundugdigerilmedlcer sayisina gore Jicke ayrilir.

2.4.1.1. Ceyrek Wheatstone Képrusu

1 adet gerilmedlger ve 3 adet kdpru tamamlayi@mditen olgur.(Sekil 2.7)

11



Sekil 2.7: Ceyrek Wheatstone Koprusi

Anlagilmasi  acisindan, vyalnizca c¢eyrek koprunin sgikis bagintisi
hesaplanacaktir. ;Rlirencinin dgerinin AR kadar dgistigini (arttigini) varsayarsak

ve R+AR sonucu denklemde yerine yazilirsa (2.14)'tekiugoglde edilir.

(R+AR R- RR

VOUT: \/IN
(R+AR+ R)( R+ R)

(2.14)

Eger tum direncler birbirinesg secilirse, (R Rz, Rs, Ra = R), denklem (2.15)’teki

gibi olur.

R°+ RAR- R
Vour = V ,
ouT |: (2R+AR) 2 R:| IN (2 15)

(2R+AR) ifadesinde AR dezeri 2R deerine gore c¢ok kicuk olgundan, AR <<

2R), AR ihmal edilebilir. Bu durumda gerekli sadglameler yapilirsa

1AR
ouT :ZFVIN (2-16)

12



(2.16)'da verilen cikg geriliminin, gerilmeoélcer Uzerinde meydana gelaremt;
degisimiyle dogru orantili oldgu ispatlanmy olur. Bu dgisim de gerilmeyle dgru
orantili oldgundan, gerilmeyle dgu orantili dgisen bir ¢ciks gerilimi elde edilmesi

beklenir.

(2.16) eitli gi dizenlenebilir. Aagidaki ssitli gin dogrulugu gosterilmgti.

AR _GrAL-Gre (2.17)
R L

(2.17), (2.16)'da yerine yazilirsa, ghtikis bagintisi daha ankalir hale getirilebilir.

1
Voyr = (Z GF.£) Vi, (2.18)

Ceyrek kopri devresinde cgkgerilimi gerilmeyle orantili olarak gememektedir.

Yapilan deneyler sonucunda

1
1+GF°% (2.19)

(2.19) ifadesinin, (2.18) denklemine carpan olazklenmesi gerekdi belirlenmistir.

Pratikteki sonug

1 1
Vo, =| =GFeg || —— |V 2.20
ouTt (4 j(l+GF'%J IN ( )

seklindedir.

13



2.4.1.2. Yarim Wheatstone Koprisu

2 adet gerilmedlcer ve 2 adet kopri tamamlayi@rgiten olgur.(Sekil 2.8)

Sekil 2.8: Yarim Wheatstone Koprisu

Gerilmedlcerlerden birinin sigirma etkisiyle direnci artarken, ghrinin cekme
etkisiyle direnci azalir. Bu durum@ekil 2.9'daki gibi basitlgtirerek géstermek

mumkuinddr.

Cekme altmdald
gerimedlcer

.

F
(Rg+ AR)
—

| I— I
(Rs— AR)
Sikistirma altndald

gerimedlcer

Sekil 2.9: Yarim Wheatstone Koprisundeki Gerilmeolcerlerin B=imi

Yarim Wheatstone koprisunun gigikis bagintisi (2.21)'de verilmtir.

14



Vo =2 v (2.21)

Yarim kopru, ceyrek kopriye gore cok dahgmsal bir girg-cikis karakteristgi
gosterir ve cilg voltaj deseri ayni yik altinda ceyrek kopruniun yagka 2 kati
kadardir.

2.4.1.3 Tam Wheatstone Koprusi

Son olarak, tim kollara gerilmeoélcer yatlalerek 4 adet gerilmeélgcerden ghn ve
duyarhligi ceyrek ve yarim koprilere gore ¢cok daha iyi diam kopri devresi elde

edilir.(Sekil 2.10) 2 gerilmedlcer sigirma, 2 gerilemolcer cekme kuvveti altindadir.

{1 Ve
3
'\i Ra=AR
B
&

n Re=AR A &
\3:“‘:' P AR

& )" .

¥l | T

Sekil 2.10: Tam Wheatstone Koprisu

Tam Wheatstone koprusinin gidikis bagintisisdyle gosterilebilir.

Vour =(GF* €) Vi, (2.22)
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3. DONANIM

Bu boélumde, projede kullanilan entegre ve malzemélgkkinda detayl bilgi

verilmektedir.
3.1. Projede Kullanilan Entegre ve Malzemelerin Ligesi

Tablo 3.1’de projede kullanilan entegre ve malzemelistesi gorilmektedir.

Tablo 3.1: YUk Hucresinin Ozellikleri

Entegre/Malzeme Adi Tard Adedi
Model 1022 YUk Hicresi 1
INA114 Enstrumentasyon 1

Kuvvetlendiricisi

PIC16F877A Mikroglemci 1
LM741 Islemsel Kuvvetlendirici 1
PCM1602K LCD Ekran 1
- 12V Transformator 1

- Anahtar 1
B125C2000 Kopru Diyot 1
LM7805 Gerilim Regulatori 1
LM7812 Gerilim Regulatori 1
LM7912 Gerilim Regulatori 1
- 4MHz Kristal Osilator 1
- 470uF Kapasite 3
- 10uF Kapasite 2
- 22uF Kapasite 1
- 1uF Kapasite 4
- Potansiyometre 2

- 1kQ Direng 2

- 50Q Direng 2

- 10kQ Direng 1

- 102 Direng 1

3.2. Yuk Hucresi

Yuk hucresi, Uzerine uygulanan mekanik kuvveti &lkkel isarete dongtlren
elektronik bir cihaz, djer adiyla mekanik-elektrik dositiirticti olarak tanimlanabilir.

Lama tipi, S tipi, platform tipi, basma tipi ve qubtipi gibi pek ¢cok c¢gdi vardir.
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Gunumuzde 50-100gr'dan, 1000-10000 tona kadar @ks gdlciimler yapabilen,

uygulamaya gore farkli sekillerde yik hicreleri Gretilmektedir.  Sicaklik
kompanzasyonunun daha iyi olmasi ve gigeriliminin daha makul seviyelerde
olmasi nedeniyle, genellikle yik htcrelerinde kuoilan gerilmedlcerler, tam

Wheatstone koprisu yapisinin farkli konfigirasyordeasindan segilir.

Uygulamada kullanilan yik hicresi, Vishay Tedeadtugh firmasinin 1022
modelli, platform tipli, tek noktadan tutturulantatinyum malzemeden Uretilmi
yuk hdcresidir.[1] Aagida, uygulamada kullanilan tek noktadan tutturuylmuik

hiicresinin Ust ve alt plakalara nasiglammasi gerekdi ve yikseltme elemanlarinin

yeri ile ilgili basit birsematik gosterim sunulngtur.(Sekil 3.1)

Yiik kuvveti iist
plakamin herhangi
bir yerine uygunlanahilir

/— Yiik Hiicresi

Yiikseltme Elemam

Sekil 3.1: Platform Tipi, Tek Noktadan Yk Hucresinin Y etigilmesi

Agirlik 6lgme sisteminin tasarimi ayn&ekil 3.1'de goruld@t gibi yapiimstir. Alt
plaka demir, ust plaka aliiminyumdur. Ust plaka egékklinde olup ¢api 20cm’dir.
Alt ve Ust plakalara, yuk hicresinin montaji iciemkezleri arasindaki uzaklik 1.5cm
olacak sekilde, 6mm capinda gr adet delik acilmtir. YUk hicresinin gesiigi
2.54cm, deliklerin merkezlerinin yan kenarlara udgak 1.2cm’dir.Sekil 3.2)
Yukseltme elemanlari sert plastikten kesfime onlara da ayni 6zellikte s&r adet

delik aciimgtir.
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Sekil 3.2: Yuk Hucresinin Ustten Kesiti [1]

Kullanilan yuk hicresinin bazi dnemli elektrikseé \mekanik oOzellikleri tablo

halinde sunulmgtur.(Tablo 3.2)

Tablo 3.2: Yk Hiicresinin Ozellikleri [1]

Parametre Deaser Birim
Nominal Kapasite 5 kg
Nominal Ciks 2.0 mV/V
Nominal Ciks Toleransi 0.2 +-mV/V
Sifir Dengesi 0.2 mV/V
Sifir DonG0, 30 dak. 0.033 Uygulanan Yukun +-%
Toplam Hata 0.02 Nominal Cgn +-%
Sifirdaki Sicaklik Etkisi 0.0023 Nominal Cgkn+-% /°C
Uygulanan Yukun +-% /
Cikistaki Sicaklik Etkisi 0.001 .
C
Eksantrik Yukleme
0.0057 Nominal Yikun +-/ cm
Hatasi
Kompanze Sicaklk
-10 — +40 °C
Araligl
Guvenli Sicaklik Aral -20 — +70 °C
Guvenli Agirt Yik
150 % Nominal Kapasite

(Maks.)
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Nihai Asir Yuk 300 % Nominal Kapasite

Tavsiye Edilen Besleme 10
Maksimum Besleme 15 \Y,

Giris Empedansi 415 Q

Cikis Empedansi 350 Q

Yalitim Direnci >2000 MQ

Kablo Uzunlgu 0.5 m

Kablo Tipi 4 tel, PVC Standart

Platform Alani (Maks.) 35x35 cm

Tablodaki verileri 6zetlemek gerekirse, yiuk hucrég&g’lik agirhk 6lgmek icin
uygundur. 7.5kg’a kadar givenli dlcim yapilabilnmeglit ancak tavsiye edilmez.
15kg'dan buyuk yikler altinda, yik htcresi icindeWheatstone koprisunin
gerilmedlcerleri elastikfiini kaybetmekte ve yuk hicresi bozulmaktadir. Birim
besleme gerilimi voltajina kafik 2mV’luk diferansiyel ¢iks verebilmektedir. Bu
demektir ki, ger yuk hicresi tavsiye edilen gg&r olan 10V ile beslenirse nominal
yuk altinda (5kg)

Vour = 2MVXx L, (3.1)

(3.1) denklemine gore c¢xktelleri arasinda 20mV’luk diferansiyel fark gorighdir.
Yuk huicresi geni bir sicaklik aralfinda calgabilmektedir. Ust platform alani en
fazla 35cm olabilir.(Tablo 3.2)

Sekil 3.4'te yuk hicresinden cikan tellerin renklee hangi amacla kullaniigi
gOsterilmektedir.
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— + BESLEME GIRIST (YESIL)
+ CIKIS (KIRMIZI)
- BESLEME GIRISI (SIVAH)

- QIKIS (BEYAZ)

Sekil 3.4: YUk Hucresinin Telleri [1]

3.3. Enstrimentasyon Kuvvetlendiricisi: INA114

YUk hicresinin ¢ilgindan alinan mV mertebesindeki diferansiyel elkk#l saretler
mikroislemcinin analog gislerinin anlayabilec@ (isleyebilecgi) kuvvette olmadil
icin yukseltilmeleri gerekir. Diferansiyel cgn (3.1) denklemine goére Okg icin
0mV; 5kg i¢cin 20mV olmasi beklenmektedir. Halbukiikroislemcinin analog gisi
baca&i O ila 5 V'luk analog dgerleri ¢cevirebilmektedir. Yukseltmelemi icin, bu tar
yuksek kuvvetlendirme gereken ve kiguk gurultilémesi hassas sistemlerde
sorunsuz cajabilen, 6zel olarak tasarlangnenstrimentasyon kuvvetlendiricileri
kullantlir.  Uygulamada kullanilan enstrimentasyoruvMetlendiricisi  Texas
Instruments firmasina ait INA114'tuiSekil 3.5te entegrenin bacak gantilar
gosterilmitir [2].

e
Rg | 1 8 | Re
Vi | 2 7 |V+
Vi | 3 6 |Vg
V— | 4 5 | Ref

Sekil 3.5: INA114'lin Ustten Kesiti ve Bacak Numaralari [2]

Re: 1 ve 8 numarali bacaklar arasina istenilen kuenelirme dgerine gore bir
direnc bglanir.
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V+: Beslemenin pozitif baga

V-: Beslemenin negatif baga

V' in: Pozitif giris

V'in: Negatif girk

Vo: Cikig

Ref: Referans

W+
o
0.1pF
7 =
v Over-Voltage INAT14
I = Protection
O * 25k0
‘J_\ AAA
- WY
=Rg
< \
S
O 25k
+ COver-Voltage !
Vi © Protection 25k 25k -
4 oapF

1

o

\—

Sekil 3.6: INA114’Un ic Yapisi [2]

Entegre 3glemsel kuvvetlendiricili bir devredii§gkil 3.6) Kazang, 1 ve 8 numaral

uclar arasina lanan R; direnciyle ayarlanmaktadir. Kazang formalu (3.2)'d

50k

G=1+ R (3.2)

Istenilen kazang derleri, o kazanca uygundRdirenci ve pratikte %1 yakinlikla

bulunabilecek diren¢ g@erleri tablo halinde verilngtir.(Tablo 3.3)
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Tablo 3.3: Kazang — Diren¢ Deerleri [2]

Kazanc Rs (Q) %1 yakin Rg (Q)
1 Baglant! yok Balanti yok
2 50.00k 49.9k
5 12.50k 12.4k
10 5.556k 5.62k
20 2.632k 2.61k
50 1.02k 1.02k
100 505.1 511
200 251.3 249
500 100.2 100
1000 50.05 49.9
2000 25.01 24.9
5000 10.00 10
10000 5.001 4.99

Kuvvetlendirme formull, bilinensiemsel kuvvetlendirici formulindn aynisidir.

Cikis gerilimi, girisler arasindaki diferansiyel farkin kazancla ¢carpsmgla bulunur.
Vo :G'(V+|N _V_IN) (3.3)

Entegrenin bazi karakteristik 6zellikleri Tablo 'Bdsunulmugtur.

Tablo 3.4:INA114 Ozellik Tablosu [2]

Parametre Kosul Deger Birim
Offset Voltaj Ta=25°C +10+20/G w
Offset (Sicaklikla Ta= Tuin'den WV 1°C
5 +0.1+0.5/G

deg.) Tvax'a

Guvenli Girs Voltaji - +40 V

Vem=x 10V, ARs

Ortak Mod Bastirma dB

= 1kQ
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G=1 96
G=10 115
G=100 120
G=1000 120
Bias Akimi - 0.5 nA
Bias Akimi(Sic. ] .8 pA/°C
Deg.)
Offset Akimi - +0.5 nA
Offset Akimi(Sic. ) .a pA/°C
Deg)
Kazanc Aralgi - 1 - 10000 VIV
G=1 0.01
G=10 0.02
Kazang¢ Hatasi %
G=100 0.05
G=1000 0.5
[0=5mA,
Cikis Voltaj Ve=1211.4V, R = +10.5 \%
2kQ
Cikis Kisa Devre mA
AL - +20/-15
G=1 1 MHz
. G=10 100 KHz
Bant gergli2l G=100 10 KHz
G=1000 1 KHz
Yukselme Egimi Vo=%10V, G=10 0.6 VI us
G=1 18
Yerlesme Siresi G710 20 HMS
G=100 120
G=1000 1100
Besleme Gerilimi - +18 Vv
Besleme Akimi W=0V 2.2 mA
Calisma Sicaklik °C
- -40 - 125

Ara.
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Projede, tek bir silemsel kuvvetlendirici kullanmak vyerine, 3slamsel
kuvvetlendiricili yapiya sahip enstrimentasyon ketlendiricisi kullaniimasinin
bazi nedenleri vardir. Bunlar arasinda harici dilenkazancin istenilen gere
getirilebilmesi; mesela bir pot yardimiyla kazaneite ayarlanabilir olmasi, geni
besleme voltaj arall, disik guraltt ve yiksek CMRR oranlar, gik ofset gerilimi

sayilabilir.

3.4. Mikroislemci: PIC16F877A

Microchip firmasinin CMOS teknolojisiyle Urettien populer mikrailemcilerden
biridir. Bu mikroislemcinin tercih edilmesinde etkili olan bazi 6neralrantajlar

bulunmaktadir.

. PIC mikroslemci ailesine 0Ozel derleyicilerin, hazir fonksiyann ve
rutinlerin olmasi

. Gerekli yazilimlarin internetten Ucretsiz olara#limiebilmesi

. Cok gen§ kullanici kitlesi sayesinde kalasilan sorunlara hizli ¢ézumler

bulunabilmesi

. Basit programlama ve deneme karti devreleri

. Cok basit reset, saat sinyali ve guc devreleriviéakilabilmeleri

. Flash ROM program beli¢ sayesinde binlerce kez programlanabilmesi
. Her yerde bulunabilmesi ve ucuglu

3.4.1. PIC16F877 Hakkinda Genel Bilgi

PIC16F877A 40 bacakh bir mikrgemcidir. Bunlarin 33 tanesi I/O bacaklaridir. A,
B, C, D, E portlari olmak tzere toplam 5 adet padudir. A portu 6 bit, B portu 8
bit, C portu 8 bit, D portu 8 bit ve E portu 3 lgenkligindedir.Sekil 3.7) 1/10
bacaklari gerekginde ilgili yazmaclarin dgerleriyle oynanarak farkli amaclar icin
kullanilabilir [3].
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MCLRVPE —= [

RAD/AND =[]

RA1ANT =—=[]
RAXNAN2NVREFSCVAREF - ]
RAANINVREF+ = []
RA4TOCKICIOUT =— [
RASIANISSIC20UT =—s [
REQ/RDIANS =— []
RE1/WR/ANG =— [
RE2/CSIANT =—[]

YO0 — [

= S

OSC1CLKl —= ]
OSC2/CLKO =[]
RCOT10SOTICK] «—e ]
RC1/T10SI/CCP2 =[]
RC2/CCP1 =— []
RC3/SCKISCL =—= [
ROD/PSPD =[]
RD1/PSP1 =—=

== N = R ) B S T LN

w0

10
1
12
13
14
15
16
17

18
19

20

\_/

PIC16F874A/8TTA

40
39
a8
ar
36
35

a3
32
Y
a0
29
28
27
26
25
24
23

21

[ ] =—= RET/PGED
[] =—= RBGPGC
] =——= RB5

] =——= RB4

[] =—= RBIPGM
[] =— RB2

] =—= RB1

[ ] =+—a= RBO/ANT

] =— %oD

] =-=— W55

] =— ROTFSPT
] =—= RDGFPSPS
[] =—= RD&PSPS
] == RD4PSP4
] =—= RCT/RXDT
] =—e RCEMXICK
[] = RCHSDO
] —a RCASDISDA
[] =—= RDO3P3P3
] =—a RO2PSP2

Sekil 3.7: PIC16F877A Bacakemasi [3]

PIC16F877A yukarida sayllan avantajlarina ek olagslismis 0Ozellikler de

sunmaktadir. Bunlardan bazilari Tablo 3.5'te gastestir.

Tablo 3.5: 16F877A'nin Temel Ozellikleri [3]

Ozellikler PIC16F877
Calisma Hizi DC - 20MHz
Komut DAngusu 200ns
Calisma Voltaj Aralgi 2.0V -5.5V
Program Bellgi 8Kx14 kelime Flash ROM
EEPROM Veri Bellgi 256 bayt
Kullanici RAM 368x8 bayt
I/O Bacak Sayisi 33
Zamanlayicilar Timer0, Timerl, Timer2
A/D Cevirici 8 kanal, 10 bit

Yakalama/Kagilastirma/PWM Moddulleri

16 bit Yakalama
16 bit Kagllastirma
10 bit PWM ¢6zunurluk

Seri Cevresel Arayiiz

SPI (Master)
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12C (Master / Slave)
Senkron Seri Port
paralel Port 8 bit, Harici olarak RD, WR, CS
kontrolll
USART / SCI 9 bit adreslemeli
Kesme Kayng Sayisi 15
ICD (In — Circuit Debugging) Var. 2 bacakghantisiyla
Osilator Secgenekleri Var. XT, RC, HS,
Komut Seti 35 komut

3.4.2. PIC16F877Anin A/D Cevirici Modull

PIC16F877A A/D cevirici modull, toplam 8 adet amplokuma girgine sahiptir.

Analog girk sinyalinin ¢evrimi 10 bitlik sayisal gere kagi diser. A/D cevirici
moduli VDD, VSS, RA2 ve RA3Un farkli kombinasyontan yazilimla

secilebildgi yuksek-referans ve algcak-referans g@iine sahiptir. A/D cevirici kendi

ic RC osilatoruyle cadtirildigl takdirde uyku modunda da gabilme Ozellgine

sahiptir. A/D cevirici moduliine ait 4 adet yazmagdir [3].

A/D Cevrim Yuksek Sonug¢ Yazmaci (ADRESH)
A/D Cevrim Disuk Sonuc¢ Yazmaci (ADRESL)
A/D Cevrim Kontrol Yazmaci 0 (ADCONO)

A/D Cevrim Kontrol Yazmaci 1 (ADCON1)

Bu yazmaclar hakkindaki ayrintili bilgsagidaki boélimlerde verilnstir.

3.4.2.1. ADCONO Yazmacil

Sekil 3.8'"de ADCONO yazmacinin bitlerinin isimlere\numaralari verilngtir.

| ADCS1 ADCS0 CHSZ CHS1 CHS0 |[GO/DONE — ADON

bit 7

bit0

Sekil 3.8: ADCONO Yazmaci [3]
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ADCONO yazmacinin 7. ve 6. bitleri, ADCON1 yazmani8. bitiyle beraber ¢evrim
saatini belirler.(Tablo 3.7)

Tablo 3.7: A/D Cevrim Saati [3]

ADCON1 ADCONO
Cevrim Saati
<ADCS2> <ADCS1:ADCSO0>
0 00 Fosd?2
0 01 Fosd8
0 10 Fosd32
0 11 Fre
1 00 Fosd4
1 01 Fosd16
1 10 Fosd64
1 11 Fre

A/D cevrimin saat kayma olarak mikroglemciye bglanan osilator veya dahili RC
osilatéri kullanilabilir. A/D cevrim slemlerinde cevrim siresi en az 1.6us/bit
olmahdir. Eger mikroslemcinin kendi osilatorii kullanilacaksa, kristalirekansi

asagidaki formule sokulup 1.6us’lik stre tutturulmayaigiir.

TQEVR'M = (3 4)

Burada X ile belirtilen Tablo 3.7’de osilator fretanin bolindgu deserdir. 2, 4, 8,
16, 32 veya 64’ten biri olabilir. Organ, 4 MHz'lik osilatér kullaniliyorsa;

X =2i¢in Tcevriv = 2/ 4MHz = 0.5us < 1.6ps olgw icin uygun dgildir.
X =4i¢in Teevriv = 4 / 4MHz = 1ps < 1.6pus olgu igin bu da uygun dgdir.

X =8 i¢in Tcevriv = 8 / 4MHz = 2us > 1.6pus olgu ve 1.6ps’ye yakin oldu igin
kabul edilebilir bir dgerdir. Yani 4MHz'lik kristal icin ADCS<2:0> bitlenin
sirasiyla 001 secilmesi en uygun olanidir.

Eger kristal i¢in uygun bir dger bulunamazsa, A/D c¢eviricinin dahili RC osilatdi
kullanmak en c¢ok kullanilan yontemdir. Ancak bu esegk, 1MHz'ten yiksek
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kristaller icin 6nerilmemektedir. Dahili RC osilatinin tipik cevrim saati 4us
olmakla beraber 2-6ps arasindgigmektedir.

Tablo 3.8’de verildii izere ADCONO yazmacinin 5, 4, 3. bitleri(CHS2:Bangi
kanaldan analog okuma yapilgoa ayarlayan bitlerdir. Analog kanal secme bitleri

olarak adlandirilirlar [3].

Tablo 3.8: Analog Kanal Se¢mek [3]

CHS2:CHSO Kanal Bacak
000 0 ANO
001 1 AN1
010 2 AN2
011 3 AN3
100 4 AN4
101 5 ANS
110 6 ANG6
111 7 AN7

ADCONO yazmacinin 2. biti olan GO/DONE biti, A/D wgemi durum bitidir.
ADCONO<ADON> = 1 olmasi kgqluyla, bu bitin dgeri 1 ise, A/D cevrimi
yapiliyor demektir. (Bu biti 1 yapmak A/D cevrimibalatir. A/D ¢evrimi bittginde
bu bit donanim tarafindan otomatik olarak sifintgncO/DONE bitinin dgeri O ise
A/D cevrimi bitirilmistir [3].

ADCONO yazmacinin 0. biti olan ADON, A/D c¢evrim mddni acma kapama
bitidir. ADON 1 iken, A/D c¢evrim moduline glc variektedir ve modul calr
durumdadir. Bitin dgeri O ise, A/D ¢evrim moduli kapali durumdadir \aiggna
akimi harcamamaktadir [3].

3.4.2.2. ADCONL1 Yazmaci

Sekil 3.9'”da ADCON1 yazmacinin bitlerinin isimlere\numaralari verilngtir.

| AaDFMm | ADcs2 | — | — PCFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO

bit 7 bit O

Sekil 3.9: ADCON1 Yazmaci [3]
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ADCON1 yazmacinin 7. biti olan ADFM, A/D c¢evrim sgu formatini secme
bitidir. Bu bitin dezeri 1 yapilirsa ¢evrim sonucu ga dayali olarak yazilir.
ADRESH yazmacinin en anlaml 6 bitininggei O olur [3]. Sekil 3.10)

bit7 bito  bit? hit0

Sekil 3.10: Sonu¢ Formati & Dayall

ADFM bitinin degeri O yapilirsa ¢cevrim sonucu sola dayall olarakilya ADRESL
yazmacinin en giik anlaml 6 bitinin dgeri O olur [3].Sekil 3.11)

bit? bitd  bit7 bito

Sekil 3.11: Sonu¢ Formati Sola Dayall

5. ve 4. bitler kullaniimaz.

ADCON<1:3> bitleri, PCFG3:PCFGO, A/D cevrimi poraglandirmasi kontrol
bitleri olarak adlandirilir. Tablo 3.9'da verilerecenekler arasindan uygun olan

secilir.
Tablo 3.9: Analog/Dijital ve Referans Secimi [3]

PCF

G AN | AN | AN | AN AN | AN | VREF | VRE | C/
AN3 | AN2

<30 | 7 6 5 4 1 0 + F- R

>

0000 | A A A A A A A A Vb Vss | 8/0
VREF

0001 A| A| A A A A | A | AN3 Vss | 7/1
+

0010| D D D A A A A A \Vbp Vss | 5/0
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VREF
0011 A AN3 | Vss |4/1
+
0100 A D Vbo | Vss | 3/0
VREF
0101 D AN3 | Vss | 211
+
011x D D - - | o0
VREF | VRE
1000 AN3 | AN2 | 6/2
+ F-
1001 A A Voo | Vss | 6/0
VREF
1010 A AN3 | Vss |5/1
+
VREF | VRE
1011 AN3 | AN2 | 4/2
+ F-
VREF | VRE
1100 AN3 | AN2 | 3/2
+ F-
VREF | VRE
1101 AN3 | AN2 | 2/2
+ F-
1110 D D Vo | Vss | 1/0
VRE
1111 VREF AN3 | AN2 | 1/2

Tablo 3.9, PORTA'nin hangi bacaklarinin analog, didmacaklarinin sayisal ggri

olarak ayarlanabile@ni gostermektedir. Goruldiil Uzere 15 farkhh secenek

sunulmytur. AN2 ve AN3 bacaklari ayrica (-) veya (+) refes girgleri olarak da

ayarlanabilir. Toplam 8 kanal istenirse tumuyle lagagiris ya da timdayle dijital

giris yapilabilir. Orngin, 2 kanaldan okuma yapilacaksa ve hem (+) hemefeyans

girisleri harici olarak dyaridan uygulanacaksa PCFG<3:0> bitlerini sirasiyilal

secmek uygun olacaktir. Boylelikle ANO ve AN1 baeakanalog okuma icin; AN2

(-) referans gikii; AN3 (+) referans gikii olarak ayarlanngiolur.
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3.5.1slemsel Kuvvetlendirici: LM741

Beklenmeyen birsekilde yuk hicresinin ciklarinin sadece diferansiyel farktan
ibaret olmadil, diferansiyel farkin belli bir DC gerilim Uzeried oldyu
anlasiimistir. Bu DC gerilim, yik hicresinin besleme gerilyiei dosru orantil
olarak dgismektedir. YUk hucresinin cini 0-5V aralgina sokabilmek amaciyla
LM741 entegresi kazanci 1 olan bir tersleyici dkatia@sarlanmtir [4].

R
—
R
Vin =
L7741 Vo =-Vin

+

GND

Sekil 3.16: Birim Kazancli Tersleyici

3.6. LCD Ekran: PCM1602K

Projede, 2x16 boyutunda paralel bir LCD kullangim Arka panelgigi ve LCD’nin
kendisi 5V DC ile beslenmektedir. 3 numarah gime balanan potansiyometre
yardimiyla kagithk ayari yapilabilmektedir. Toplam 8 adet verioly
vardir(DB0:DB7) [5]. Ancak projede karmi&ligi azaltmak amaciyla 4 tanesi

kullaniimustir.

\Vss\Vdd\Knt.\ RS \RNV\ E ‘DBO‘DB1‘DBZ‘DB3‘DB4‘DBS‘DBG‘DB7‘BL+‘ BL-\

HENEEEEREEENN NN
0,0/0,0/0,00.000000000

Jubdobdyuodyuot
Jubdobdyuodyuot

Sekil 3.17: PCM1602K Bacalsemasi
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3.7. Gug Kaynail
Gug kayng! bolima, 1 adet transformator ve 4 adet entegretl@maktadir.

3.7.1. Transformator

INA114 enstrumentasyon kuvvetlendiricisi ve LM74demsel kuvvetlendiricisi
simetrik beslenmektedir. Bu yuzden =12V gikverebilen bir transformattr
kullaniimistir.(2x12) Sekil 3.18'de de goruldgii Uzere, 4 numarali bagatoprak
ctkisi olup tim devrenin toprak pEntisi buradan verilmektedir. 3 numarall bacak
+12V ciksini, 5 numarall bacak -12V c¢gkni vermektedir. 1 ve 2 numarali bacaklar

fisin uglarina balanir.

1

/'_\\J, f\r
2

1o — 1y

+12V GND -12V

Sekil 3.18: Transformator

3.7.2. Kopru Diyot: B125C2000

Transformatdrden alinarsaret AC garettir ve dg@rultulmasi gerekir. Bunun igin
once bir kopru diyot kullanilmgtir. Transformatdriin 3 numarali bgoadan ¢ikan
+12V AC isaret kopru diyotun 2 numarall b&aa; 5 numarall bagandan cikan -
12V AC isaret kopru diyotun 3 numarall b&graa baglanir. 1 numaral bacaktan -
12V, 4 numarah bacaktan +12V gkalinir [6]. Cikan garetler pozitif tarafta

olmalarina rgmen hala AC’dir.
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B125C2000

1 3 4

2

S

Sekil 3.19: Képrl Diyot

3.7.3. Gerilim Regulatéri: LM7805

LM7805 entegresi, 12V AC gerilimi, 5V DC gerilimeéwisttrur [7]. Bu entegre
mikroislemciyi ve LCD ekrani beslemek amaciyla kullangiim Bacak baglantisi
Sekil 3.20’deki gibidir.

7805

Vin GND Vout

Sekil 3.20: LM7805 Gerilim Regulatori

3.7.4. Gerilim Regulatori: LM7812

LM7812 entegresi, 12V AC gerilimi, 12V DC gerilimd®nitardr [8]. Bu entegre,
kuvvetlendiricilerin simetrik beslemelerinden pdziiani ve yuk hiicresini beslemek
amaciyla kullaniingtir. Bacak bglantisiSekil 3.21'deki gibidir.
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7812

Vin GND Vout

Sekil 3.21:LM7812 Gerilim Regulatori

3.7.5. Negatif Gerilim Regulatori: LM7912

LM7912 entegresi, 12V AC gerilimi, -12V DC gerilimg®nitirdr [9]. Bu entegre,
kuvvetlendiricilerin simetrik beslemelerinden nefjablani beslemek amaciyla
kullaniimistir. Bacak bglantisiSekil 3.22'deki gibidir.

7912

GND Vin Vout

Sekil 3.22: LM7912 Negatif Gerilim Regulatort
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4. YAZILIM

Projenin yazilim kismi, mikrgiemciye yuklenen yazilimdan glmaktadir. Bu
bolum icinde yazihim ortami tanitilacak ve yazihmanlatimi yapilarak aki

diyagrami verilecektir.

4.1. Yazilim Ortami

Yazilim, Basic programlama dili temeline dayana@ Bhsic Pro ile yazilmgtir. PIC
Basic Pro, PIC mikrglemcileri icin 6zel olarak okturulmus kitiiphanelere sahiptir.
Bu kuttphaneler sayesinde kendi tasarimimiz olaksigonlar rahatlikla yazilabilir,
kutiphanelere eklenebilir ve daha sonra kullanmak&reail kaydedilebilir. Ayrica,
kituphanelerde hazir gelen fonksiyonlar kullankarkod gelgtirme sireci
hizlandirilmaktadir. Yazilim ortami, arka plandaCPBasic Pro’yu cajtiran bir

araylz olan MicroCode Studio Plustir.

Yazilim, PIC programlayici karti Uzerinden seri tp@racilgiyla bilgisayara
baglanarak mikraglemciye gémulmgtir. Bu slemin yapiimasinda ICProg yazilimi

kullaniimustir.

4.2. Genel Bakg

Program, LCD’nin kag¢ satirli olgu, paralel mi seri mi oldiu, ka¢ bitlik oldgu,
veri ve kontrol bitlerinin hangileri oldiu gibi tanimlamalarla B&ar. Sonra, A/D
ceviricinin tanimlamalari yapilip, dgkenler ve sabitler belirtilir. Dara almglemi
icin gerekli olan kesme ayarlari yapilir ve ilgflazmaclara uygun derler atanir.
LCD ekranin hazirlanmasi igin 1sn bekleme yapilhkdonra program ana donguye

girer.

Ana dongundn bandaki for déngusu icinde, 0 numarali kanaldan o&kymapilir ve
okunan dger bir deiskene atilir. Dgiskenin degeri 60 defa toplanarak ea bir

degiskene yazilir. En son toplanangde 60’a bolinerek okuma sonuncun agidi
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degiskene yazilir. Boylece okuma sonuglarinin ortalanasiarak, daha dou ve
kesin girlik bilgisinin ekranda gosterilmesi amaclagtm

Sonraki tim glemler en son elde edilen ortalamageie tizerinde yapilir. Onceki
bolumlerde belirtildgi gibi mikroislemcinin referanslari 0 ve 5V’'tur. Bu demektir ki
eger mikroglemcinin analog okuma kanalina 5V gelirse, A/D gevil0 bitlik
oldugu icin 2'° — 1 = 1023 sayisal geri elde edilecektir. Aynsekilde OV gelirse, 0
sayisal dgeri elde edilir. Yapilan testler sonucu analog okugirisine gelen en
disik gerilimin 0.571V, en yliksek gerilimin 4.561V afgl gordlmitar. Bu
durumda 0.571V'un 0V’a; 4.561V’'un 5V’a olceklenmegirekmektedir. Olgekleme
islemi icin 6ncelikle 6lctlen en az ve en fazla gerildezerlerinin A/D ¢eviricide
karsi distigu sayisal dgerler hesaplanm) sonra bu dgerlerin arasinda kalan okuma

degerleri icin (4.1) formula kullanilngtir.

SayisalDger —934)+ 5000
(ISaysalDger ~934) = Agirlik (4.1)
(934-117)

(4.1)'deki 934 sayisi, 4.561V’un kardUstigu deseri; 117 sayisi ise 0.571V’un kar
distigl deseri gostermektedir. Arlk ile belirtilen sayr O ila 5000 arasinda bir
sayidir. Sonraki siemler 6rngin 3472 elde edildiyse bunu 3.472kg biciminde

yazmak i¢in yazilng kodlardan olgmaktadir.

PORTB'nin 0 numarali baganda yukselen kenar gorulgii zaman program
islemekte oldgu kodu tamamladiktan sonra otomatik olarak kesr@ralgramina
dallanir. Kesme alt programinda, (4.1)'dgirbk ile belirtilen deer bgka bir
desiskene her defasinda toplanarak yazilir. Ana progratdadildigiinde tekrar
Olcim yapilir ve elde edilen sayi, kesmede kaydadsayidan c¢ikarilarak sifirlanir.
Programin alkgidiyagramiSekil 4.1’deki gibidir.
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PORTB.0 Son ortalamay!
1 mi? sakla

Analog girisi oku
ve ortalama al

Ortalama=0
Ortalama>934

Ortalama<934

Okg goster

Asin Yik

Son dlgulen ort. —
Son saklanan ort.

Sekil 4.1: Programin Akis Diyagrami
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5. TEST VE SONUCLAR

5.1. Test

Testler, terazi bgken ve Uc farkli gurlik koyularak yapilmgtir. YUk hdcresinin iki
farkli besleme gerilimi ve enstrimentasyon kuvvetlgcisinin iki farkhh kazancg

degeri icin elde edilen sonugclar verilgtir.(Tablo 5.1)

Tablo 5.1: Terazinin Test Sonuclari

Ak ik Tiik Farkszl Anzleg
= Hitcresi(-) | Hilcresi(+) |  Gerllim (Giriz
0 2128V 2127V 1.3mV -1.833V
1.603 2.130% 2123V 44mV 2845
.
=
#
. o 3.197 2.132% 2.125% 7.6mY 0.739%
=
4.802 2.1340 2123V 0. 7m% 01815
0 2.129% 2128V 3m 370%
= 4 603 2,131 2126V 4.4m\ 0.368%
= 3
= = 3.197 2134V 2126V T.6m% 2.080%
= =" o R ELT N AAY 0 2 QI
m = 4802 2.135% 2.124% 0. Tm% 3.823%
— -
& =
o ¥ 0 4217 4215 2.5m% -3.628%
I b4
o - 603 4.216% 4208V 4 8mY -2.336%
= =
e s} _ i i
i 318 4.221% 4206V Im% 4385
= 4.802 42200 4189V 21.3m% 0.3659%
0 4267 4265V 2.5m% 2.733%
Ly 603 4271 4262V % 9m% 0.733%
=
- 3.187 4275% 42350% 153, 1m"% 43,
4802 4277V 4236V 21.4mV 1036V
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5.2. Sonuglar

Yapilan testler sonucunda, yik huicresinin gagkinin besleme gerilimiyle gou
orantill old@gu goéridlmigtar. Bu sonug, analog ggin en yiksek dgerinin 5V’a
yaklastirilmasi icin  kullanilmgtir.  Diger bir sonug¢sa, enstrimentasyon
kuvvetlendiricisinin kazancinin artiriimasinin, kogakanala giren gerilim argini
etkiledigidir. Yani kazang ile gerilim aratl dogru orantili dgismektedir. Bu sonug

da, analog gise giren en dgiik gerilimin 0V’a yaklgtiriimasi icin kullaniimgtir.

YUk hicresi besleme geriliminin ve enstrimentasyarvvetlendiricisi kazanc
degerlerinin, bu gercekler gz 6ntine alinarak seciapilynstir. Analog kanala giren
gerilim aralgl ne kadar 0-5V’a yakin olursagidik dlgme dizeng@nin ¢ozunurlgu

o derecede iyilgnektedir. Bunwu 6rnekle aciklamak mumkandur:

Analog girse giren gerilimin 0-5000mV arasinda ofgdu distndlirse ve
mikroislemcinin A/D ceviricisi 10 bitlik oldguna gore (5.1) denklemine gore
mikroislemcinin algilayabilec@ en kiguk gerilim farkinin yakigk 4.88mV oldgu

gorulur. Bu gerilim ne kadar dilk olursa 6lgcim duyarlgh da o kadar diik olur.

5000

Ayrica, elde edilen c¢ikin, 0-5kg yikler icin, ya tamamiyla negatif ya danamiyla
pozitif degerlerden olgmasi gerekmektedir. d&r Oyle olursa, tamamen negatif
degerler igin bir evirici kullanmak yeterli olacaktifamamen pozitif dgerler icin ek
bir donanima gerek kalmayacaktir.
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