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OZET

S1vi miktarinin 6l¢iilmesi ve takibi genellikle gida endiistrisinde ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii sivilarin toplanmasi, 6l¢iilmesi ve paketlenmesi esnasinda hijyen konusunda
cok hassas olunmasi gerekmektedir. Su iiretim tesisleri ve siit sagim ciftlikleri bu
konuda en dikkat edilmesi gereken iiretim alanlaridir. Bu iiretim tesisleri direkt olarak
son kullaniciya hitap etmektedir. Son kullaniciya hitap eden endiistrilerde en ¢ok
dikkat edilen konularin basinda ise hijyen gelir. Bu yiizden sistemde kullanilan 6l¢ii
aletlerinin de miimkiin oldugu kadar sade ve siviya temasinin az olmasi gerekmektedir.

Bu calismada, her tiirlii sivinin icerisindeki yabanci madde tespiti, sivinin
miktari, iletkenligi ve sicakliginin 6l¢limiinii yapmak miimkiindiir. Boru igerisinden
gecen s1vi miktar: mili litre cinsinden hesaplanmaktadir. Bu devre, kullanici tarafindan
kalibre edilecek ve oOl¢iilen miktarlar ekrandan okunacak sekilde bir kutu igerisine
gomiilmiis sekilde hazirlanmistir. Gergek ortam testlerini karsilastirabilmek ve
projenin bagarisin1 test edebilmek admna siit ciftliklerinin zorlu kosullarinda
cihazimizin testlerini gergeklestirdik. Bu testler gergeklestirilirken tam otomasyonlu
bir sagim odas1 kurularak, sistemin dl¢liim testleri sagim odasinda ve gercek sagim
hayvanlarinda yapilmistir. Bu testler sirasinda sivinin miktari, sicaklig, iletkenligi ve
yabanci madde tespitleri iizerine testler gergeklestirilmistir. Farkli ortamlarda
gerceklestirilen bu testler neticesinde sicaklik, iletkenlik, yabancit madde tespiti ve sivi

miktar1 6l¢timiinde yiliksek dogruluk saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Siv1 Olgiimii, Sivilarda Yabanc: Madde Tespiti, Temassiz
Ol¢iim Sistemleri, Siv1 Takibi.



SUMMARY

Measuring and monitoring the amount of liquid is often very important in the
food industry. Because it is necessary to be very sensitive about hygiene during the
collection, measurement and packaging of liquids. Water production facilities and
milking farms are the production areas that need the most attention in this regard.
These production facilities directly address the end user. Hygiene is one of the most
important issues in end-user industries. Therefore, the measuring instruments used in
the system should be as plain as possible and have less contact with the liquid.

In this study, it is possible to detect foreign matter in all kinds of liquids, and to
measure the amount, conductivity and temperature of the liquid. The amount of liquid
passing through the pipe is calculated in milliliters. This circuit is prepared to be
calibrated by the user and embedded in a case so that the measured quantities can be
read from the screen. In order to compare the real environment tests and test the
success of the project, we carried out the tests of our device in the harsh conditions of
dairy farms. While performing these tests, a fully automated milking parlor was
established and the measurement tests of the system were carried out in the milking
parlor and real milking animals. During these tests, tests were carried out on the
amount, temperature, conductivity and foreign matter detection of the liquid. As a
result of these tests carried out in different environments, high accuracy was achieved
in the measurement of temperature, conductivity, foreign matter detection and liquid

amount.

Key Words: Liquid Measurement, Foreign Matter Detection In Liquids, Non-

contact Measurement Systems, Liquid Trekkinge.
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1. GIRIS
1.1. Akiskanlar ve Genel Ozellikleri

Akis, bir akiskanin bir hat boyunca siirekli hareketidir. Canlilarda solunum
sistemi, suyun dereden akist, petroliin bir boru hattindan akmasi, damarlarimizdaki kan
akis1 ve siitiin boru igerisinden taginmasi akis sistemlerine birer ornektir [1]. Akis
sistemlerinin arastirilmasi ve incelenmesi eski Yunan bilimci Archimedes’e kadar
dayanmaktadir. Tarih boyunca akiskanlarin 6zellikleri ve 6l¢timii hakkinda bir¢ok
¢alisma mevcuttur [5].

Akis kavrami akigkanlar mekanigi agisindan diisiiniildiigiinde biitiin maddeler
kat1 veya akiskan madde olarak ikiye ayrilabilir [6]. Akiskanlarin en temel
Ozelliklerinden biri viskoziteleridir. Viskozite, bir akiskanin akmaya kars1 gosterdigi
direnctir. Biitiin akiskanlarin belirli bir viskozitesi vardir. Yiiksek viskoziteye sahip
akiskanlara (6rnegin bal) kalin akigkanlar, diisiik viskoziteye sahip (6rnegin su) ince
akigkanlar denir [2]. Sivi akigkanlar i¢in bilinmesi gereken ikinci 6nemli konu ise
ylizey gerilimidir. Sivilar gergin bir yiizey lizerinde kaliyormus gibi bir davranig
sergiler.  Bunun nedeni sivi  molekiillerin  birbirini ¢ekme isteginden
kaynaklanmaktadir. Sivi merkezinde bulunan molekiiller, diger yonlere esit olarak
cekilirken, yiizeyde bulunan diger molekiiller sadece merkeze dogru ¢ekilirler. Ciinkii
diger yondeki molekiilleri merkeze dogru ¢ekecek bir kuvvet yoktur. Yiizeyde bulunan
molekiillere uygulanan bu kuvvet sebebiyle bir gerilim olusur ve olusan bu gerilime

ylizey gerilimi denir [2], [4].
1.2. Akiskan Ol¢iim Yontemleri

Akis hiz1 ve debisinin 6l¢iilmesi, bilimsel ¢calismalarda, giinliikk hayatimizda ve
sanayini alaninda yaygmn olarak kullanilmaktadir. Laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen deneyler, sulama ve havalandirma sistemleri, petrol ve dogalgaz boru
hatlari, otomotiv sektoriindeki yakit tiikketim sistemleri, sivi Ol¢limleri gibi onemli
veriler akig Ol¢iim prensiplerinden faydalanmaktadir [7], [9]. Akis Ol¢iimii

gerceklestirmenin dayandirildigr farkli prensipler bulunmaktadir ve bu prensiplere



dayali birgok akis 6lger tasarlanmistir. Akislar; akis hizi, akisin stirekliligi, akistaki faz
sayisina gore siniflandirilabilir.

Akis hizlarina gore ise laminar (diizgiin) akis ve tiirbiilansh (girdapl) akis olarak
ikiye ayrilirlar [7]. Diizgiin ve girdapli akis ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur. Diizgiin
akig rejiminden, girdapli akisa gegis ilk defa 1889 yilinda Osborne Reynolds tarafindan
gerceklestirilen boya deneyi ile gozlemlenmistir [8]. Bir akisin diizgiin veya girdaph
bir akis olup olmadigi Reynolds katsayisi ile belirlenebilir. Reynolds katsayisi
yiikseldiginde diizgiin akis rejimine sahip boru icerisindeki akislarda girdaplar
olusmaya baslamakta ve diizgiin akis rejiminden ¢ikmaktadir [4].

Akigkanlar siirekliligine gore ise pulsatil ve sabit akig olarak ikiye ayrilabilir
[13]. Kalbin kan pompalamasi veya bir siitiin sagiminda olusan akis pulsatil akisa birer
ornektir. Sabit akis ise degisken olmayan bir devirle pompalanan sivi olarak kabul
edilir [15].

Akiskan ayrica ¢oklu ve tekli akigkan olarak ikiye ayrilabilir. Akis i¢erisinde iki
veya U¢ fazda (kati-gaz, gaz-sivi, kati-s1vi-gaz) bir akiskan varsa bu akiskana ¢ok fazl
akigkan denilmektedir [10]. Sagim esnasinda borudan gegen siit ¢ift fazli bir
akiskandir. Siit sagimi vakumla yapildigindan, akiskan hem siit hem de havadan
olusmaktadir. Dolayisiyla sagim esnasindaki akis ¢ift fazli bir akiskandir. Tek fazh
akiskan ise, akiskanin sadece tek fazda (gaz veya sivi) oldugu durumlara denir [13],
[15]. S1v1 6l¢timiinde sektorde kullanilan akis dlgerler; kiitlesel, hacimsel ve elektronik

akis Olgerler olarak {i¢ grupta siniflandirilabilir.
1.2.1. Hacimsel Akis Olcerler

Hacimsel akis olgerler; helisel vidali akis Olgerler, doner lop akis Olgerler,
tirbinli akis Olgerler, cark sistemli akis Olger, diskli sayaglar olmak tizere bes farkli

grupta toplanabilir [1], [2], [3], [9], [11].



1.2.1.1. Helisel Vidah Akis Olcer

Helisel vidali akis 6lger sistemi, sivi akiskan gegisi ile beraber donme hareketi
yapmaktadir. Helisel disliler arasinda dolan sivi1 ¢ikis tarafina dogru hareket etmesi ile
diglilerin donmesini saglamaktadir. Helisel dislilerinin adimi ve helisel dislilerin
aralarindaki hacim degeri bilindigi i¢in, her tam bir doniiste helisin kapasitesi kadar
stvi ¢ikist olacaktir. Saft lizerine yapistirilan bir miknatis ve stator tizerindeki hissedici
ile toplam devir sayisi hesaplanir. Bir devirde gegen akigskanin hacmi ile garpilarak
toplam akis miktar1 6l¢iilmektedir. [1], [3], [9], [11], [12].
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Sekil 1.1: Helisel vidali akis olger.

1.2.1.2. Déner Lop Akis Olcer

Doner lop akis Olger sistemi, iki adet lop saat yoniinde donmektedir. Akis
halindeki siv1 yukaridaki ve asagidaki bosluklara dolmaktadir ve bu sivi lop ile dis kap
arasinda sikisarak saat yoniinde itilmektedir. Her bir devirde gonderilen akiskanin
hacmi belirli bir miktardadir. Bir sayici vasitasi ile loplarin yaptigi tur sayisi
hesaplanarak, akigkanin toplam miktar1 hesaplanmaktadir. Cikis devri loplarin
herhangi birine baglanan bir numaratér, optik algilayic1 veya elektriksel bir

doniistiiriicii ile dlgiilebilir. [1], [3], [9], [11], [14].



Sekil 1.2: Doner lop akis Olger.

1.2.1.3. Tiirbin Akis Olcer

S giks Turbin yatag \

Sekil 1.3: Tiirbinmetre.



Tirbinmetre akigkanin hem hacmini hem de hizim1 6lgmektedir. Akigskan
tiirbine ¢arparak hizi ile dogru orantili olarak kanatgiklari ¢evirmektedir. Dnen tiirbin
kendisine bagl mili ¢evirmektedir. Tiirbin kanatlarinin birine yerlestirilen bobin ile
devir sayisi belirlenir. Doniis hareketi mekanik ve elektriksel sistemler vasitasi ile
elektrik sinyaline dontstiiriilerek miktar Ol¢timii yapilmaktadir. Tirbinmetreler
yluksek hassasiyete sahip olmalarina ragmen tiirbin giris ve ¢ikisinda basing diisiimiine
neden olmasi ve maliyeti yiiksek oldugu i¢in tercih edilmez. Ayrica diisiik akis
oranlarinda o6l¢iim hassasiyetinde bozulmalar oldugu igin verimli bir O6l¢iim
yapamayabilirler [1], [2], [3], [9], [11], [14].

Sayici

Turbin

Sv1 Glrigi

Sekil 1.4: Tirbinmetre devir 6l¢timi.
1.2.1.4. Cark Sistemli Akis Olger

Boru igerisinden akmakta olan sivi bir nozul vasitasiyla hizlandirilarak ¢arki
dondiirmektedir. Sivi akisi ile orantili donen c¢ark mekanik veya elektriksel
yontemlerle hacimsel miktar1 belirleyebilmektedir. Bu sistemde de nozuldan kaynakl

bir basing diisiimii olmaktadir [1], [2], [3], [9], [11], [12].
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Sekil 1.5: Cark sistemli akis dlger.

1.2.1.5. Diskli Sayaclar

Diskli sayacglar ev, ofis, isyeri gibi yerlerde su 6l¢iimiinde kullanilan klasik
sayaclardir. Sayacin icerisinde bulunan disk yalpali bir doniis yapmaktadir. Bir tam
doniiste belirli bir hacime sahip siviy1 giristen alip ¢ikisa gondermektedir. Sivinin akis
hizina veya debisine gore diskin bu hareketi artmakta veya azalmaktadir. Diskin bu
hareketi ile olusan her bir salinim akiskan miktarinca disli ¢arklarda islem goriir. Disli
carklarin dis oranlar1 birim zamandaki diskin iletmis oldugu hacim miktarini

gostermektedir [1].

Sekil 1.6: Diskli sayaglar.



1.2.2. Kiitlesel Akis Olcer

Kiitlesel akis dlgerler; kuvvetler dengesi ile kiitlesel akis dlger, degisken alanh
akig Olger, pitotboru, anemometre, ventiiri boru, orifis akis 6lger, nozul akis Olger

olmak tizere yedi farkli baslikta incelenebilir.
1.2.2.1. Kuvvetler Dengesi ile Kiitlesel Akis Olcer

Bu tip 6l¢timlerde kullanilan en basit yontem akiskan miktarini direkt 6lgmektir.
Bir sokak siitgiisiiniin 1 kg diye verdigi siit (1L siit #1kg siit) yanlis bir 6l¢iim de olsa
kiitlesel bir 6l¢timdiir.

Asagidaki sekilde yer ¢ekimi kuvvetiyle ortasindan asilarak dengelenmis bir
cubugun bir tarafina sivi miktarmin 6l¢iilmesi i¢in gereken agirlik, diger tarafina ise
Olctilecek sivinin kab1 konulmaktadir. Kabin igerisine sivi doldukea, 6l¢tilmek istenen
agirlik ¢gubugun diger tarafindaki agirligin degerine yaklastik¢a ¢ubuk dengelenecek
ve bir sensore temas ederek kiitlesel olarak akis islemini sonlandiracaktir. Sivinin
bulundugu kap igerisinde akigkan seviyesi azalirsa sistemin dengesi bozulacaktir ve
sensor, bir deger okumayacag igin akis islemini baslatacaktir [1], [2], [3], [9], [11],
[14], [16].

Denge sonlandircisa
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Sekil 1.7: Kiitlesel akis olger.



1.2.2.2. Degisken Alanh Akis Olcer

Degisken alanli akis olger, esit bir sekilde boliinmiis cam bir tiip ve igerisine
yerlestirilmis samandiradan olusan bir diizenektir. Akigkanin cam tiip igerisinde
bulunan samandiranin yaptig1 basingla samandiray1 yukari kaldirir. Basingla yukari
kalkan samandiranin bulundugu yiikseklikteki skala degeri, cam tiip ile samandira
arasindan gecen akiskan miktarini, birim zamanda gecen kiitle miktar1 (g/sn) olarak
gostermektedir [1], [2], [3], [9], [11], [14].

Akigkan Olgiimiiniin dogru bir sekilde gergeklestirilebilmesi icin Ol¢lim
esnasinda samandira ile yiizeyler arasinda herhangi bir siirtlinme olmamasi veya sivi

gecisini engelleyecek direncler gostermemesi gerekmektedir.

Skala +—1=

Sekil 1.8: Degisken alanli akis Olger.



1.2.2.3. Pitot Boru ile Hiz Ol¢iimii

Pitot boru, boru merkezine, boru agzi akis yoniine ters gelecek sekilde
yerlestirilir. Pitot borunun diger ucu da boru ylizeyine yerlestirilmis bir U manometre
diizenegidir. Boru merkezinde toplam basing degerini, boru ylizeyinde ise statik basing

degerini Ol¢lip manometrede fark basincini gostermektir.
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Sekil 1.9: Pitot boru.

Pitot boru ile basing farki bulunur. Bulunan basing farkindan akiskan hizi
bulunabilmektedir. Boru kesitide bilindigine gore boru igerisinden gecen akigkan

miktar1 bulunmaktadir.
1.2.2.4. Anemometre (Gaz Olger)

Anemometreler gaz 6l¢iimleri igin kullanilmaktadir. Calisma prensibi iletkenin
sicaklik ile diren¢ degisikligine dayanmaktadir. Weston koprii devresine iletkenin
baglanmasi ile kullanilir. Anemometreler pitot boru ile ayn1 gorevi yapmalarina
ragmen pitot borulara gore cok daha pahali bir sistemdir. Ancak anemometre
kullanilan telin Gzelligine gore hassas Olglim degerleri verir ve genis bir 6lglim

araligina sahiptir [1], [2], [3], [9], [11], [14], [16].
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Sekil 1.10: Anemometre.

1.2.2.5. Ventiirimetre ile Hiz Olcer

Ventiirimetre, akiskanin gectigi boruya baglanir. Akiskan boru icerisinde ventiiri
boruya geldiginde daraltilmis bir kesit alanina girer. Ventiiri boruda bu daralma giriste
ve cikista hafif egimler ile saglanir. Bu daralma sivi akisinin akis Ozelligini
degistirmez. Buradaki amag¢ akiskani hizlandirmak ve akigkan basincini diisiirmektir.
Ventiirimete ile 6l¢iim islemi, genis ve dar noktadaki basing farkindan faydalanarak,

akiskanin hiz1 6l¢ilmektir [1], [2], [3], [9], [11], [12].

P+

Basmng farka élgiimii

e

Sekil 1.11: Ventiirimetre.
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1.2.2.6. Orifis ile Akis Olcer

Boru igerisine i¢i delik bir levha ile akis engellenerek daha kiicilik bir delikten
gegmesi saglanan bir akis Olcer sistemidir. Giris noktasinda yiliksek basing ¢ikis
noktasinda ise algak basing olusturulur. Bu basing farkindan yararlanarak akis hizi

sleiilmektedir [1], [2], [3], [9], [10], [12], [16].

otifis plakass

AP=P Yiiksek — P Alcak

Sekil 1.12: Orifis levha akis 6lgtimii.
1.2.2.7. Nozul Akis Olcer
Orifis ile akis 6lgme yontemine ¢ok benzemektedir. Akiskanin giris ve ¢ikis

aninda basing farki olusturulur ve olusturulan bu basing farki arasindaki 6l¢tim ile

akigkan hiz1 belirlenmektedir [1].

Basng Farfa Olgiimii

Sekil 1.13: Nozul akis 6l¢timii.
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1.2.3. Elektronik Akis Olcerler

Elektronik akis dlgerler, temassiz bir sekilde temel fizik prensiplerini kullanarak
6l¢tim yapmaya yarayan sistemlerdir. Basit mekanik tasarimina sahip olmalari, basing
kayb1 olmamasi, kurulumlarinin ve kullaniminin basit olmasi, maliyetler olarak diger
Olcim yontemlerinden daha avantajli olmasi, igerisinde hareketli parca
bulundurmamalari, uzun Omiirlii olmalar1 ve yipranmalarimin az olmasi, yiiksek
hassasiyet ve dogruluk gibi etkenler elektronik akis 6lgerlerin en biiyiik avantajlaridir.
Diger akis 6lgerlere gore dis etkenlerden daha fazla etkilenmeleri ise elektronik akis

Olgerlerin en biiylik dezavantajlaridir [5].
1.2.3.1. Ultrasonik Akis Olger

Temel prensibi Avusturyali Fizik¢i Christian Doppler’in ¢alismalar1 ile
olusmustur. Christian Doppler, hareket eden ses kaynagindaki frekans veya dalga
boylarinda kaymalar olustugunu gozlemlemistir. Bu gozlemlere dayanan Ultrasonik
Doppler gelistirilmis ve akis 6lger olarak kullanilmaya baslanmustir [5], [6], [17], [19],
[20].

Ultrasonik akis 6l¢erlerde, ses dalgalar1 boru icerisine acili bir sekilde gonderilir
ve bu dalgalar yansiticidan yansitilarak gonderilme agisina uygun bir toplama agis1 ile
alicida toplanir. Boru igerisinden sivinin akmastyla vericiden gonderilen ses dalgalari
ile alicinin algilanmas1 arasinda gecen siire degisimi sivi akisiyla ilgilidir. Alic1 ve
verici arasindaki degisim siiresi akis hiziyla lineer bir degisim gosterir. Bu degisim
gostergede akis hizi olarak kalibre edilir.

Ultrasonik akis olgerler pahali olmasina karsilik hassas ve kullanigh bir cihaz
olmasi, akisi ¢ift yonlii 6lgebilmesi, herhangi bir basing diisiimiine sebep olmamasi bir
avantajdir. Ozellikle agik alandaki dogal su kaynaklarin debilerinin &lgiilmesinde
kullanilan ultrasonik akis dlgerler, tam dolu ve diizgiin akis olmasi kosulu ile kapali
kanallardaki biitiin akiskanlarin 6l¢iimii ve damarlardaki kan akiginin 6l¢iimii gibi,
birgok farkli yerde de kullanilmaktadir [21]. Ultrasonik akis Olgerler ile akis
icerisindeki kayma hizlar1 belirlenebilmektedir. Bu sayede kayma gerilimlerinin

oranlar1 yardimi ile sivinin viskozitesi hakkinda da bilgi elde edilebilmektedir [22].

12
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Sekil 1.14: Ultrasonik akis olger.

1.2.3.2. Elektro Manyetik Akis Olgerler

Temel prensibi Michael Faraday’in manyetik indiiksiyon prensibi ¢aligmalarina
dayanmaktadir. Faraday’in bu kanuna gore manyetik alanda hareketli bir iletken
tizerinde elektriksel bir gerilim olusur ve bu gerilim akiskan hizi ile dogru orantilidir.

Elektro manyetik akis Olgerlerde siviyr iletken olarak kullanirlar. Elektro
manyetik akis 6lgere seri bagli bobinler enerjilendigi zaman, siv1 etrafinda akim etkisi
ile bir manyetik alan olusturur. Olusan manyetik alana ve sivi akisina dik olacak
sekilde iki iletken yerlestirilir. Boru igerisindeki sivi akiskanin hiz degisimi, manyetik
alanda etki yaparak degisimi elektrotlara iletir, elektrotlar da 6l¢ii aletine sinyal
gonderir. Olgii aletinin almis oldugu sinyalle géndermis oldugu degisim, akis hizmnin

degisimi ile lineer bir degisim gosterir.

Elekirod Moryetik Bobin Elektrod

Sekil 1.15: Manyetik alan akim 6l¢iimii.
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Bu boliimde, farkli akigkan 6l¢tim yontemleri ile literatiirde tasarlanmis mekanik
ve elektriksel akis Olgerler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bundan sonraki

boliimde ise sivinin 6l¢iimii i¢in kullanilan yontemler anlatilmistir.
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2. SIVI MIKTARININ OLCULMESI

2.1. Stv1 Ol¢iimiiniin Onemi

Sivilarda miktar, sicaklik, iletkenlik gibi Ol¢tim degerleri, cesitli endiistriyel,
ticari ve evsel uygulamalarda 6nemli bir rol oynayan bir 6l¢iim tiirtidiir. Stvilarin dogru
bir sekilde Ol¢iilmesi, iirlin kalitesinin kontrol edilmesi, iretim siireglerinin
yoOnetilmesi ve iirlinlerin standartlarinin belirlenmesi i¢in dnemlidir.

Siv1 6l¢timi, ¢esitli 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak gergeklestirilir. Bu cihazlar
arasinda akis metreler, debimetreler, seviye Olgerler ve hacim 6lgerler bulunur. Bu
cihazlar, sivilarin akis hizi, debisi, seviyesi ve hacimlerini 6l¢mek i¢in kullanilir.

Siv1 Ol¢limii, endiistriyel ve ticari uygulamalarda yaygin olarak kullanilir.
Ornegin, kimya endiistrisinde, sivilarin dogru miktarlarda 8lgiilmesi, iiriin kalitesinin
kontrol edilmesi ve flretim siireclerinin optimize edilmesi i¢in Onemlidir. Gida
endiistrisinde, sivilarin dogru miktarlarda Olgiilmesi, tirlinlerin standartlarinin
belirlenmesi ve iiretim siireclerinin yonetilmesi i¢in gereklidir. Benzer sekilde, petrol
ve gaz endiistrisinde de sivi Olglimii, petrol ve gazin c¢ikarilmasi, taginmasi ve
depolanmasi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Ticari alanlarda sivinin temizligi, verimli
olarak degerlendirilmesi gibi konularda 6l¢iimiin dogru ve eksiksiz olarak yapilmasi
Onem arz ediyor.

Stv1 8lgiimii, evsel uygulamalarda da yaygin olarak kullanilir. Ornegin, evlerde
su tiikketimini S6lgmek icin su sayaglar1 kullanilir. Bu sayaclar, su faturalarinin
hesaplanmasi ve su tiiketiminin takibi i¢in kullanilir.

Sonug olarak, siv1 6l¢iimii, endiistriyel, ticari ve evsel uygulamalarda hayati bir
rol oynayan bir 6l¢iim tlirtidiir. Sivilarin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi, iiriin kalitesinin
kontrol edilmesi ve iiretim siireglerinin yoOnetilmesi igin gereklidir. Giinlimiiz
ekonomik kosullar1 sivilarin iiretiminde rekabet olusturmus ve kaliteli iiretim
zorunlulugu 6n plana ¢ikmistir. Endiistrinin her alaninda oldugu gibi bu alanda da
temel amag yiiksek karliliktir. Yiiksek karliligin saglanmasi i¢inde, iiretilen sivi
gidanin temiz, kaliteli ve verimli liretiminin saglanmasi ve kayit altina alinmasi ihtiyag
haline gelmistir. Hayatimizin her alaninda kullandigimiz suyu ve yliksek miktarda
tiiketilmesinden dolay1 dl¢timlerinin tam ve hatasiz yapilmasi, her tiretim bandindaki

verimin hesaplanmasi, hangi su sisesine hangi tarihte hangi degerlerdeki suyun
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doldurulduguna kadar kayit altina alinma zorunlulugu veya siit sagim hanelerinde
sagilan siitiin miktarin tam olarak 6lgiilmesi, hatta her sagim sonrasinda alian siit
miktarinin belirlenmesi, hayvan ve gida sagliginin takibi ve ekonomik agidan
verimliligin arttirilmasi gerekliliginden otiirti sivilarda miktar 6l¢iim iglemini zorunlu

kilmistir.

2.2. Stv1 Ol¢iim Yontemleri

2.2.1. Iki Fazh Akis Olciimii

Iki fazli akis Slciimii, s1iv1 ve gazin birlikte akisinmn oldugu durumlarda hem sivi
hem de gaz fazinin akis hizin1 6lgmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu durum,
ozellikle petrol, gaz ve kimya endiistrilerinde karsilasilan bir durumdur.

Iki fazl1 akis 6l¢iimii, dogru ve giivenilir bir sekilde gergeklestirildiginde, s1vi ve
gaz fazlarinin ayr1 ayri Ol¢lilmesi miimkiin olmayan durumlarda énemli bir dl¢iim
yontemidir. Bu yontem, endiistrideki proses kontrolii ve kalite kontrolii gibi bir¢ok
uygulamada kullanilir.

Iki fazl akis Sl¢iimii, iki farkli yontem kullanilarak gerceklestirilebilir.
2.2.1.1. Aynistirict Tabanh Olciim

Bu yontemde, s1v1 ve gaz fazlar ayristirilarak her bir fazin ayr1 ayr 6l¢iilmesi
saglanir. Bu amagla, akigkanlar 6ncelikle bir ayristiriciya yonlendirilir ve burada sivi
ve gaz fazlan aynstirilir. Daha sonra, her iki fazin ayri ayr Olglilmesi igin 6zel

sensorler kullanilir.
2.2.1.2. Kanisik Akis Olciimii:

Bu yontemde, siv1 ve gaz fazlari ayrilmadan birlikte 6l¢iiliir. Bunun igin, sivi ve
gazin 6zelliklerini hesaba katan bir modele dayanan bir sensor kullanilir. Bu sensorler,
stv1 ve gaz fazlarinin birbirine oranina ve akis hizina bagh olarak c¢esitli parametreleri
Olcerler. Bu yontem, ayristirici tabanli dlglime gore daha ekonomiktir, ancak daha az

hassastir.
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2.2.2. Cift Fazh Pulsatil Akis Ol¢iimii

Cift fazh pulsatil akis, bir boru i¢inde iki farkli fazin (genellikle siv1 ve gaz) bir
arada ilerlerken, akigkanlarin dalgali bir sekilde hareket ettigi bir akis tiirtidiir. Bu tiir
akislar, genellikle diisiik Reynolds sayilarina (akiskanin viskozitesinin hizina orani)
sahip olan sistemlerde goriiliir ve s1v1 ve gaz fazlarinin dinamikleri arasindaki karsilikli
etkilesimlerden kaynaklanir.

Cift fazli pulsatil akis, bir dizi faktor tarafindan etkilenir. Bunlar arasinda boru
geometrisi, akiskanlarin fiziksel 6zellikleri, akis hizi, basing diisiimii, s1vi-gaz orani ve
sicaklik gibi faktorler yer alir. Bu faktorler, akisin dalgalanma frekansi, dalga boyu,
dalga yiiksekligi ve dalga formu gibi parametrelerin belirlenmesinde rol oynar.

Bu tiir akislar, bircok endiistriyel uygulamada karsilagilan bir durumdur.
Ornegin, petrol endiistrisinde, petrol ve gazin bir arada akis1 sirasinda ¢ift fazli pulsatil
akis olusabilir. Ayrica, ¢ift fazli pulsatil akis, tibbi uygulamalarda da énemli bir role
sahiptir. Ornegin, kalp atislarii taklit eden pulsatil akis simiilasyonlari, tibbi
cihazlarin test edilmesinde kullanilabilir.

Bu tez kapsaminda sivilarin hareketleri, endiistriyel liretim alanlar1 ve iiretim
maliyetleri goz onilinde bulunduruldugunda en 6ne ¢ikan yontem ¢ift fazli pulsatil akis

olmaktadir.
2.2.2.1. Lazer Doppler ile Akis Ol¢iimii

Doppler etkisi, bir dalga kaynaginin hareket ettigi bir gézlemciye yaklastiginda
veya uzaklastiginda, dalganin frekansinda bir degisiklik olmasidir. Bu etki, ses
dalgalari, elektromanyetik dalgalar ve diger dalga tiirleri i¢in gegerlidir.

Lazer Doppler Anemometresi (LDA), Doppler etkisini kullanarak sivi veya gaz
akis hizlarin1 6lgmek ic¢in kullanilan bir optik 6l¢iim teknigidir. Bu teknik, akiskan
icinde hareket eden partikiilleri lazer 1s1miyla aydinlatarak, partikiillerin hareketine
bagli olarak yansiyan 1sinin frekansindaki degisiklikleri olger.

LDA'da, lazer 151n1, bir mercek sistemi araciligiyla akiskanin i¢ine odaklanir.
Lazer 1s1n1, akigkan i¢inde hareket eden partikiilleri aydinlatir ve partikiillerin
hareketine bagli olarak yansiyan 151n, fotograf detektoriine geri yansitilir. Yansiyan

1510, geleneksel bir 151k kaynagindan farkli olarak, Doppler etkisine tabidir. Bu
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nedenle, fotograf detektorii tarafindan alinan sinyalin frekansi, partikiil hareketine

bagl olarak degisir. Bu degisiklik, partikiillerin hiz1 ve yonii hakkinda bilgi saglar.
LDA, siv1 veya gaz akis hizlarin1 hassas bir sekilde dlgebilen giiglii bir optik

Olciim teknigidir. Endiistriyel uygulamalar, tip, havacilik, niikleer enerji ve arastirma

laboratuvarlar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Ust Sensér Alt Sensor

Akis Yonii

Ultrasonik Yol

Sekil 2.1: Ultrasonik yontemle akiskan 6lgtimii.

2.2.2.2. Parcacik Goriintiilemeli Hiz Olciim Yontemi

Parcacik goriintiilemeli hiz 6l¢iimii (PIV), bir lazer 1511 tarafindan aydinlatilan
bir akiskan i¢indeki parcaciklarin hareketini takip ederek akis hizlarinin dlgiilmesini
saglayan bir optik 6l¢lim teknigidir.

Pargacik goriintiilemeli hiz dl¢iimii, akiskan ig¢indeki partikiilleri aydinlatmak
icin lazer 1s1n1 kullanir. Lazer 1511, bir mercek sistemi araciligtyla akigkanin igine
odaklanir ve parcgaciklari aydinlatarak bir kareye yansitir. Bir kamera, bu kareyi alir ve
pargaciklarin hareketlerini takip eder. Ardindan, bir sonraki kareye gegilir ve ayni
islem tekrarlanir. Iki kare arasindaki parcacik hareketleri, akis hizin1 ve y&niinii
belirlemek icin analiz edilir.

Pargacik goriintiilemeli hiz 6l¢limiiniin en biiyiik avantaji, akiskanin herhangi bir
bolgesindeki akis hizlarinin 6lgiilebilmesidir. Ayrica, bu teknik, akigkanin 6zellikle
hassas ve ince bir bolgesindeki hiz degisikliklerini ve akigkan i¢indeki doniistimleri de
tespit edebilir.

Parcacik goriintiilemeli hiz 6l¢iimii, akigkan mekanigi, aerodinamik, biyofizik,

tip ve diger birgok alanda kullamlan giiclii bir aragtirma aracidir. Ozellikle, turbiilans
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ve ¢ift fazli akislar gibi karmasik akis problemlerinin incelenmesinde etkili bir

yontemdir.

Flow direction

Laser

Flow channel

— Flow channel material

High resolution
cameras

Sekil 2.2: Pargacik goriintiillemeli 6lgtim.
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3. SIVI AKISININ ISIK SIDDETI ILE
OLCULMESI

3.1. Optik Yontem

S1v1 dl¢iimlerinde iletkenlik kullanilarak bir ¢alisma gergeklestirilebilir. Ancak
iletkenlikle yapilacak bir 6l¢iimiin sivinin gegis hizina ve sivinin igerisinde bulunan
havaya bagh olarak hassasiyet oranmi diistiigiinden dolay1 bu ¢alismada optik yontem
kullanma karar1 alinmistir. Ayrica sivi 6lgiim sistemlerinde her zaman boru igerisinden
gegen sivi lineer bir akisa sahip olmayabilir. Bazi sivilar ¢ift fazli akis 6zelligine sahip
olmasindan dolay1 klasik ol¢lim sistemleri ile sagim esnasinda biitiin sivilarin
Olclimiiniin yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Akis esnasinda sivinin miktarinin,
hizinin ve yiikseklik degerinin bilinmesi ile bir hesaplama yapilmasi gerekmektedir.
Asagida bu hesaplama i¢in kullanilan sivi hacmi ve sivi akis hiz formiilleri
bulunmaktadir. Hesaplama formiilii ve formiiliin olusturulmasi olusturulan yazilim

€C_9Y

algoritmasi igerisinde bulunmaktadir. Asagida verilen formiillerde “r” yaricapi, “h”

(Y1)

yiiksekligi, “x” mesafeyi ve “t” zamani ifade etmektedir.
Sivinin Hacmi = mir?h (3.1)

Sivinin Hizi = x/t (3.2)

3.1.1. Siv1 Miktar Ol¢iim Yoénteminin Tasarim

Sivi Olger ilizerinde karsilikli olarak 2x5 alici ve verici infrared LED
bulunmaktadir. Bu LED’ler sivinin miktarimi ve igerisindeki hava oranmi tespit
etmektedir. Verici LED’den ¢ikan kiziltesi 1smlar alici LED’e ulasmaktadir. Bu
isinlar alict LED’de gectigi yere gore bir deger olusturmaktadir. Bu 1ginlar sadece hava
ve sadece sividan gegtiklerinde farkli degerler vermektedir. Sivi ve hava beraber

oldugu zaman ise 1smlar sividaki hava miktarina gore, sadece hava ve sadece sivida
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gectiklerindeki degerlerin arasinda bir deger alicilarda okunacaktir ve bu sayede
sivinin igerindeki hava miktar1 belirlenebilecektir. Ornegin; sadece hava dolu bir akista
bu infrared LED’lerden okunan deger -1g1k kirilimi minimal diizeyde olacagindan
dolay1 maksimum olacaktir. Sadece sivi dolu bir akista bu infrared LED’lerden okunan
deger -151k kirilimi1 maksimal degerde olacagindan dolay1r minimum olacaktir. Hava ve
sivi karisimi olan bir akista ise 1s1tk kirilimlarinin sividaki hava oranma gore
degiskenlik gostereceginden dolay1 okunan deger maksimum ile minimum arasinda
bir deger olacaktir. Buradan yola ¢ikarak okunan degere gore sivinin igerindeki hava
miktar1 bulunabilecektir. Bu infrared LED’ler bu isi sadece karsilikli olarak degil
capraz sekillerde de yaparak sivinin igerisindeki hava miktarini algilanan 151k siddeti
degeri ile daha da hassas bir sekilde bulmamiza olanak saglayacaktir.

Bu ¢aligmamizda infrared sensorleri kullanilarak sivinin miktari 6l¢iilmektedir.
Bu da sivinin miktarinin olusturulan algoritma hesabi ile birlikte daha hassas
Olclilmesini saglayacaktir. Sivinin, cihazin i¢inden gececegi ilk anindaki ve son
anindaki iletkenlikleri Slgiilerek hem sicakliklar Slgiilecek hem de 6l¢tim degerinin
hassasiyetini arttiracaktir.

(Calismamizda hassasiyeti saglayabilmek icin ayrica dikkat ettigimiz bir bagka
konu ise infrared alic1 ve verici sensorlerinin agisal olarak yerlestirilmesidir. Kargilikli
olarak yerlestirilen infrared alict ve verici sensdrlerin goriis agilarindan dolay1
birbirlerini etkilemesi problemidir. Sensorlerin birbirlerine olan uzakligini hassas bir
sekilde hesaplayarak ve aralarindaki etkilesimi azaltmak i¢in 15 derecelik yayilim
yapabilen ayarlanabilir LED kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Infrared LED’lerin karsilikli
konulmas: gerekliliginden dolay1 bazi problemler ortaya ¢ikmistir. Stvinin cihazin
icinden gectigi yerin infrared sensorlerin ¢alismasini etkileyecek sekilde olmasindan
kaynakli problemi, gectigi yerin seffaf bir malzemeden yapilarak ¢oziilmiistiir. Bu
sensorlerin karsilikli olabilmesi i¢in ve sivinin da aralarindan gegmesini saglayacak
sekilde baskili devre kart1 tasariminin gerceklestirilmesi problemi ise, karsilikli iki
baskili devre kartinin baglanti pinleri kullanilarak sabitlenmesiyle ¢ozlilmiistiir.

Ayrica ¢calismamizda renk sensorii kullanilarak sivi igerisinde yabanci bir sivi
veya madde var ise tespit edilmektedir. Tasarimin diger ayrintilart ve konumlandirilma

gorselleri elektronik devre tasarimi kisminda bulunmaktadir.
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4. ELEKTRONIK DEVRE TASARIMI VE

OZELLIKLERI

Elektronik kart tasariminda calismalarimizi gerceklestirebilmek i¢in analog
cikislar1 olan ve yiiksek hizli bir islemci ihtiyaci bulunmaktadir. Ayrica ¢calismamizda
iletkenlik, renk sensorii, haberlesme modiilii gibi ¢evresel birimler oldugu icin bu
ihtiyaclar karsilayacak bir islemci gerekmektedir. Bu sebeple STMicroelectronics
firmasina ait STM32H723VET6 islemcisi segilmistir. STMicroelectronics’e ait bu
islemcinin segilmesinin bir baska sebebi ise islemcinin fiyat olarak uygunlugu ve

programlanmasinin kolay olmasidir.
4.1. Tasarim Ozellikleri

Sekil 18’de tasarimimizin blok diyagrami bulunmaktadir. Cihazimiz 24V ile
calismaktadir ve endiistriye gii¢ blogu cihazimizin igerisinde bulunan diger bolimler
icin gerekli voltaj degerlerini saglamak icin cesitli regiilatorlerden olusmaktadir.
Cihazimizda 6lgiimleri yapmak i¢in ise empedans 6l¢iim blogu, sicaklik 6l¢giim blogu
ve sivi miktar1 Ol¢iim blogu bulunmaktadir. Sivi miktarin1 veya cihazdaki ariza
bildirimlerini géstermek icin gosterge ekrani, cihazin bir sunucu ya da veri toplama
aygiti ile haberlesmesini saglamak i¢inde bir haberlesme blogu bulunmaktadir. Ayrica
bu islemlerin gergeklestirilebilmesi igin STMicroelectronics’e ait bir mikro denetleyici

vardir.

Sekil 4.1: Elektronik tasarim blok diyagramu.
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4.1.1. Mikro Denetleyici

STM32 serisi, ST Microelectronics firmasinin iirettigi 32 bitlik mikrodenetleyici
ailesidir. Ailenin biitiin tiyeleri ARM — Cortex — M serisi islemci gekirdeklerine
sahiptir. Projemizde ise bu ailenin alt gruplarindan H7 serisi kullanilmigtir. STM32H7
serisi, STM32 serisini yiiksek performansl serilerindendir.

STM32H723VET6, Arm Cortex-M7 islemci mimarisi  kullanilarak
tasarlanmistir ve yiikksek performanshi gomiilii sistemlerde kullanilmak iizere
tasarlanmistir.  STM32H723VET6, 550 MHZz'lik bir islemci hizina sahiptir ve cift
cekirdekli olarak ¢alisir. Ayrica, IMB Flash bellek ve 512KB SRAM bellegi bulunur.
Bu mikrodenetleyici, cesitli endiistriyel ve otomasyon uygulamalarinda kullanilmak
lizere tasarlanmustir.

STM32H723VETS6, bir dizi onemli 6zellik sunar. Bu 6zellikler arasinda 16-bit
ADC (analog-dijital doniistiirticii) ve 12-bit DAC (dijital-analog doniistiiriicii) gibi
yiiksek kaliteli analog 6l¢iimler yapabilme yetenegi, Ethernet, USB, ve UART gibi
iletisim arabirimleri, ve giivenli bir sistem tasarimi i¢cin donanim sifrelemesi ve imza
dogrulama islevleri sayilabilir.

STM32H723VET6, STM32CubeMX yazilimi tarafindan desteklenir ve bir¢cok
gelistirme platformuyla uyumludur. Bu mikrodenetleyici, endiistriyel otomasyon,
medikal cihazlar, gii¢ elektronigi ve akilli bina uygulamalar1 gibi bir¢ok alanda

kullanilabilir.

Tablo 4.1: Mikroislemci 6zellikleri.

Mikrodenetleyici STM32F723VET6
Mimarisi ARM Cortex-M7
Maksimum Frekans 216 MHz

Flas Bellek 512 KB

SRAM Bellek 384 KB

DMA Kanallar1 2x16 kanal

ADC Coziiniirligii 12-bit

ADC Kanallar1 24 kanal

DAC Coziiniirligii 12-bit
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Tablo 4.2: Devam.

USART Kanallari 8 kanal

DAC Kanallar 2 kanal

SPI Kanallar1 6 kanal

[2C Kanallari 4 kanal

USB Versiyonu USB 2.0

GPIO Pini Sayist 169 pin

Calisma Sicakligi -40°C ile 85°C arasi
Besleme Gerilimi 1.7V- 3.6V

4.1.2. Sicaklik Sensorii

TMP117, yiiksek hassasiyetli, diistik giic tiiketimli bir dijital sicaklik sensoriidiir.
TMP117, kalibrasyon olmadan —20 °C ila 50 °C sicaklik araliginda 0,0078 °C
¢Oziinlirlik ve +£0,1 °C'ye kadar dogrulukla 16 bitlik bir sicaklik sonucu saglar.
TMP117, 12C ve SMBuUsS™ uyumlu, programlanabilir uyari islevine sahip arayiize
sahiptir ve cihaz, tek bir veri yolunda dort adede kadar cihazi destekleyebilir. Cihaz
programlama i¢in entegre EEPROM, genel kullanim i¢in ek bir 48 bit bellekle
icermektedir. TMP117, 1.7 V ila 5.5 V arasinda calisir ve tipik olarak 3.5 pA tiiketir.
Bu diistik gii¢ tiiketimi sayesinde kendi kendine 1sinmanin 6niine gecerek dogrulugu

yiiksek seviyede tutabilmektedir.

Tablo 4.3: Sicaklik sensort ozellikleri.

[letisim Arayiizii 12C

Sicaklik Olgme Aralig -55°C ile 150°C aras1

Hassasiyet +0.1°C'ye kadar

Coziiniirlik 16-bit

Gli¢ Tiiketimi Diistik giic tiiketimi, ultra diisiik
giic modlar1

Calisma Gerilimi 1.8V ila 5.5V arasi
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4.1.3. Haberlesme Modiilii

ESP32 modiilleri, diisiik giiclii sensor aglarindan ses gibi en zorlu gorevlere
kadar ¢ok ¢esitli uygulamalar1 hedefleyen iki gii¢lii, genel Wi-Fi, Bluetooth ve
Bluetooth LE igeren bir mikrodenetleyicidir.

ESP32, 2 ¢ekirdekli Tensilica LX6 mikrodenetleyiciye sahiptir ve hizi 240
MHZ'e kadar ¢ikabilir. ESP32, entegre dahili flash bellek ile birlikte gelir ve ayrica
harici flash bellek ve SRAM destegi de saglar. Modiil, 34 adet programlanabilir GPIO
pini ve cesitli analog giris/cikis pinleri ile birlikte gelir. ESP32, bir USB baglanti
noktasina sahiptir ve bu port araciligiyla programlama ve seri haberlesme yapilabilir.
Modiil, diisiik gii¢ tiiketimi modlar1 da dahil olmak {izere birgok 6zelligi destekler ve
bu nedenle pil ile galisan cihazlar igin idealdir. ESP32, gesitli anten segenekleriyle
birlikte sunulur ve farkli uygulama gereksinimlerine uyacak sekilde yapilandirilabilir.

ESP32 modiilii, Wi-Fi ve Bluetooth 6zelliklerinin yani sira giiclii bir islemci ve
entegre dahili bellek gibi birgok 6zellik saglar. Bu, modiilii birgok farkli uygulama i¢in

uygun hale getirir ve prototipler yapmak veya nihai iiriinler tasarlamak i¢in ¢ok

kullaniglidir.
Tablo 4.4: Haberlesme modiilii 6zellikleri.

Islemci 2 gekirdekli Tensilica LX6 mikro
kontrolcii, 240 MHZ'e kadar hiz

ROM 448 KB

SRAM 520 KB

SPI Flash 16 Mbit

I/0 26

ADC/DAC 12-bit ADC, 8-bit DAC

Calisma Voltaj1 3.0-36V

Calisma Sicaklig -40 - 105 °C

Iletisim Arayiizleri Wi-Fi 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.2
(BLE), USB 2.0
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4.1.4. LM358DR

LM358DR, cift kanall1 genel amagli kullanima uygun opamplardir. LM358DR
ile LED alict devresinin tasarimi gergeklestirilmistir. Bu devre tasariminda LED
alicisindan gelen deger ile belirlenen bir BIAS degeri ile karsilastirarak bir ¢ikis degeri
elde edilmesini saglar. Bu sayede belirlenen esik degerin altinda bir deger geldigi

durumlarda olusabilecek kararsiz durumlar engellenmektedir.

4.1.5. 555 Devresi

LMC555 entegresi kullandik LMC 555 Entegresi ile sivinin iletkenligini
Olcebilmek i¢in devre tasarimi gerceklestirdik. Bu devre tasariminda ¢ikis sinyali

islemcinin TIMER bacagina baglanarak 6l¢iimler gergeklestirilmistir.

4.1.6. FRAM

S1v1 Ol¢lim bilgilerinin hafiza da tutulmasi ve yedeklenmesi i¢in konulmustur.
Haberlesmenin olmadigi veya koptugu anlarda sonrasinda verileri alabilmek ig¢in

kullanilmaktadir.

4.1.7. Seven Segment Display

S1v1 6l¢iim miktarinin, 6lgiim sirasinda olusan hatalar ve dl¢timler ile belirlenen

uyarilarin gosterilmesi i¢in cihaz {izerinde seven segment display eklenmistir.

4.1.8. Diger Devre Bloklari ve Komponentler

S1v1 6l¢timiinii gergeklestirmek i¢in Infrared LED ve fotodiyotlar kullanilmistir.
SFH4545 infrared LED’leri ile gonderilen 1s18in karst tarafa yerlestirilen
VEMD2020X01 fotodiyotlar1 ile algilayacak sekilde tasarim gerceklestirilmistir. Bu
LEDIer ve fotodiyotlardan 10’ar adet baski devre karti iizerine karsilikli olarak
yerlestirilmistir. Yerlesimler birbirini en az etkileyecek sekilde ve boru ¢apina uygun
olarak yerlestirilmistir. Ayrica dar acili LED’ler segilerek bunun oniine gegilmesi

saglanmistir. SFH4545 infrared LED’leri yiiksek verimlilige sahip ve yiiksek oranda
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giic vermektedir. Bu infrared LED’lerin yiiksek verimlilige sahip olmasinin bir diger
avantaji ise az 1sinmasidir. Clinkii kart tizerindeki 1sin1n siitiin sicakligini 6lgebilmemiz
icin minimum seviyede tutulmasi gerekmektedir.

Ayrica kartimiz tizerinde bir RGB LED ve RGB fotodiyot bulunmaktadir. RGB
kullanmamizin en biiyiik nedeni farkli sivilardaki maddeleri algilayabilmek i¢in farkl
151k renklerini kullanmamiz gerektigindendir. Ayrica RGB LED’lerin renk karisimui ile
olustugu icin frekans degerleri tek renk LED’lerden farklidir ve bu bizim
tasarimimizda dogru algilamak i¢in bir avantajdir.

SFH4545 infrared LED’i 950 nm dalga boyuna ve 10 derece yayilim agisina
sahiptir. VEMD2020X01 750nm ile 1050 nm dalga boyuna sahip 1sinlari
algilamaktadir. 830 nm ile 950 nm dalga boyu arasinda giin 15181 engelleme filtresi,

30 derece bir agis1 var.

4.2. Elektronik Devre Tasarimi

Asagida sivi Olger tasarimimizi olusturan karsiliklt iki elektronik kartin
goriintiileri bulunmaktadir. Elektronik devre kartlar1 dérder katmanlidir. Ust kart siv1
Olgerimizin ana kartin1 olusturmaktadir ve igerisinde islemci, 555 devresi, ESP32
modiilii ve infrared alicilar bulundurmaktadir. Alt kart ise tasarimimizda gii¢ blogunu
barmdirmaktadir. Ayrica sivi 6lglimiinde kullandigimiz infrared LED’lerimizde bu

kartimizda bulunmaktadir.

Sekil 4.2: Ust kartin 6n yiizii Sekil 4.3: Ust kartin arka yiizii
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Sekil 4.4: Alt kartin 6n yiizii. Sekil 4.5: Alt kartin arka yiizii.

Sekil 4.6: Infrared led ve alicilarin konumu.

1- Karsiliklikli sekilde bulunan infrared alic1 ve verici sensorler, siitiin akis hizini
ve miktarini bulmamiza olanak saglamaktadir. Bu sensorler olmadan siitiin

miktar1 hakkinda bilgi sahibi olamayiz.
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2- Siitteki kan takibi renk sensorii ile yapilmaktadir. Bu kisim olmadan siitteki

kan takibi yapilamayacaktir

Sekil 4.7: Seven segment display.

3- Siitiin miktarin1 gésteren kisimdir. Bu kisim, rakam gostergeci (7 segment

display)dir.

Asagida sivi Olglimii esnasinda verileri anlik olarak gorebildigimiz ve daha
onceki o6l¢lim kayitlarina ulasabildigimiz bir arayiiziimiiz bulunmaktadir. Cihazimiz
bu arayliz ile haberleserek arayiize 6l¢iim degerleri disinda 6l¢timle ilgili diger bilgileri
de gondererek bir eslestirme yapmaktadir. Bu sayede dlgiimlerde birden fazla cihaz
kullanildiginda hangi cihaz ile Ol¢lim yapildigi bilinebilmektedir. Ayrica
arayliziimiizde eski verilerle karsilastirma, verileri inceleme ve bu veriler ile analizler

gerceklestirilebilmektedir.
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5. YAZILIM ALGORITMASI

Power Initialization

| Clock Initialization |

i

| Pin Configuration |

| Timer Initialization |

v

| ADC Initialization |
v

‘ Communication Initialization ‘
v

| SPI Initialization |

v

| PWVD Initialization |

First Power-on

A

First Conductivity Wait

Start Timer

Flow Sensing (Air-milk rate)

Y

Last Conductivity

Stop Timer

(Beam of light measure |

Finish - Make Alert

Yes

No

Sekil 5.1: Yazilim algoritmasi blok diyagramu.



Yukaridaki sekilde yazilim algoritmasinin blok diyagrami bulunmaktadir.
Yazilim algoritmasinda ekler kisminda verilen while dongiisii igerisindeki
fonksiyonlar sirayla ve siirekli gagirilarak ¢alistirilmaktadir. Bu fonksiyonlar sirasiyla,
stvi miktart 6lgme fonksiyonu, buton islemleri fonksiyonu, sicaklik 6l¢iim fonksiyonu,
yabanci madde algilama fonksiyonu, ekrana miktar ve uyarilart yazdirma fonksiyonu,
wifi veya bluetooth ile haberlesme fonksiyonlaridir. Yazilim algoritmasi dahilindeki

tiim fonksiyonlarin kod parcaciklari ekler kisminda verilmistir.
5.1. Sivi Varhg Fonksiyonu

S1vi miktar1 6l¢iimiinde ilk dnce s1vi akis hizi bulunmaktadir. Bu yiizden ilk 6nce
giriste sivi varliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Sivi varligt ADC verileri
tizerinden belirlenir. Eger s1v1 yok ise kod tiim veri ve sayaglar sifirlar. Eger siv1 var

ise TIMER fonksiyonu icerisinde bulunan s1vi miktar1 hesaplamasi kullanilir.
5.2. Sivi Akis1t Hiz Fonksiyonu

S1vi akis hizin1 bulurken cihaz tizerindeki pimler ve infrared ledler araciligi ile
hesaplama yapilir. Stv1 akis hizina ve akigkan sekline bagl olarak bazi farkli durumlar

gerceklesmektedir.

1- Giristeki ilk led ve ¢ikistaki son ledden Sl¢iim aldigimiz durum (40 mm)
2- Giriste pime degdigi ve ¢ikista pime degdigi durum (67 mm)

3- Giriste pime cikista lede degdigi durum (51 mm)

4- Giriste lede ¢ikista pime dedgdigi durum (56mm)

Sivi akis hizin1 hesaplarken yukaridaki dort farkli durum goz Oniine alinarak
hesaplama yapilir. Sivi akis hiz1 hesaplamasinda ilk once giristeki sivinin pim veya
ledden hangisi ile temas ettigi belirlenir. Sonrasinda giriste sivi oldugu ancak ¢ikista
stvi olmadigr tespit edilerek zaman hesaplamasi icin arka planda ¢alisan TIMER
fonksiyonuna siv1 geldigi bilgisi gonderilir ve zaman sayaci baslatilir.

Yazilim siirekli bir while dongiisii igerisinde dondiiriilerek ¢ikista ledde ya da
c¢ikis iletkenlik piminde sivi temasi olana kadar dongii calismaya devam eder. Cikis
piminde ya da ¢ikista bulunan son ledlerde sivi oldugu tespit edildiginde ¢ikisa sivi
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geldigi bilgisi TIMER fonksiyonuna gonderilerek zaman sayaci durdurulur ve sayagta
elde edilen siire drnek sayisina béliiniir. Ornek sayis1 kodumuzda 10.000 adettir.

Hiz- mesafe (x=v*t) formiilii uygulanarak, TIMER fonksiyonunda buldugumuz
stire ile girig ve ¢ikista temas ettigi mesafeler bilindigi i¢in formiilde mesafe metreye
gevrilerek yazilir ve bu islem ile sivinin ortalama akis hizi bulunur. Yukarida dort
farkli durum i¢inde, durumlarin yaninda milimetre olarak mesafe bilgileri yazilmstir.

Bu dort farkli durum matematiksel ifadeler 3, 4, 5 ve 6 numarali denklemlerle asagida

gosterilmistir.
X, =vXt (5.1)
X, =V Xt (5.2)
X3 =vXt (5.3)
Xy =VXt (5.4)

5.3. Sivi Miktar1 Hesaplamasi

ADC ortalama fonksiyonundan yararlanarak sivi agirligi hesaplanir. Ortalama
ADC degerleri hesaplanir. Bulunan ADC yiizdeleri toplanarak ADC sayisina boliiniir.
Bu sayede tiim ADC degerlerinin ortalamasi bulunur ve bu ADC ortalamasi ile ¢ikan
yiizde bize s1vi hacminin yiizdesini vermektedir. Bu hacim yiizdesi boru kesitinin
hacmi ile orantilanarak o anda borudan gegen sivi miktar1 bulunur ve bu sekilde boru
kesiti lizerinden siv1 par¢aciginin agirligi hesaplanir ve st iiste eklenerek sivi gegisi

tamamlandiginda tiim gecisin agirlik miktar1 hesaplanmis olur.
5.3.1. ADC Ortalama Hesaplamasi

ADC degerlerinin ortalama hesabi yapilmasi ve yiizde doluluk oranlarimin
belirlenmesi i¢in bir fonksiyon elde ettik. Bu fonksiyonu elde edebilmek i¢in cihaz
tizerindeki sivi borusunun kesiti alinarak igerisine 1,2,3,4,5,6,7 ve 8 ml sivilar
konulmustur. Bu sivilarin yiizde doluluk oranlar belirlenerek bir ADC degerlerine

bakilmistir ve agagidaki veriler ve grafik elde edilmistir.
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Tablo 5.1: Doluluk orani adc degerleri.

% ml ADC_VAL][7] ADC_VAL][8]
0 0 65535 65535
12.5 1 18000 20700
25 2 13000 13000
37.5 3 8800 8800
50 4 6900 7000
62.5 5 5200 5200
75 6 4600 4600
87.5 7 3000 2900
100 8 2700 2600
70000
60000
50000
'S 40000
’g} 30000
Q 20000
Q 10000
0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Yiizde Doluluk Orani (%)

Sekil 5.2: Doluluk orani adc degerleri grafigi.

Bu grafige gore hesaplama fonksiyonumuzu olusturmak i¢in tek bir formiil
bulamadigimiz i¢in 2.170 ile 16.650 degerleri aras1 i¢in bir formiil, 16.650 ile 60.000

degerleri arasinda ise baska bir formiil kullanilmistir.
Gelen deger 2170 ile 16650 arasinda ise;
0,42 X (x2 —14) X (x + 128) (5.5)
16650 ile 60000 arasinda ise;
0,00665 X (x? — 0,65) X (x + 16) (5.6)

Bu denklemlerde; x degeri okunan ADC degeridir.
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Okunan ADC degeri 0 ile 2170 arasinda ise sivi gegisi %100, 60000 ile 65000

arasinda ise s1vi gegisi %0 kabul edilmektedir.

Islem kolaylig1 iginde ADC degerleri 1000 ile boliinerek hesaplamalara dahil

edilmistir ve fonksiyonun sabitleri bu degerlere gore belirlenmistir.
5.4. Buton Fonksiyonu

Buton cihazin gostergelerini sifirlamak veya cihaza reset atabilmek igin
konulmustur. Butona basildiginda sayag siireyi saymaya baglar. Eger 3 saniye boyunca
butona basilirsa cihaz ekrandaki gostergeleri sifirlar. Butona 7 saniye boyunca

basildiginda ise cihaz resetlenir.
5.5. Sicaklik Ol¢iim Fonksiyonu

Cihaza elektrik geldigi anda sicaklik fonksiyonu kendisini baslatmaktadir.
Sonrasinda her bes saniye de bir defa sicaklik degerini vermektedir. Bu fonksiyon
sicaklik sinirlari belirlenerek bu sinirlarin disina ¢ikildiginda ekran iizerinden alarm

vermektedir.

5.6. Yabanci1 Madde Tespit Fonksiyonu

RGB ledi yakmak i¢in ilk 6nce yesil ve mavi renkleri aktif edilir. Sonrasinda ise
tam beyaz rengi elde edebilmek icin kirmizi rengi %50 duty cycle ile siirlilmesi
gerekmektedir. RGB renk ile farkli madde tespiti i¢in rgb renginin tam beyaz yanmasi
gerekmektedir. Yabanci madde tespiti i¢inde renk okuma sensorii fonksiyonu

calistirlir.
5.6.1. Sensor Okuma Fonksiyonu

RGB alicist ile rgb ledden gelen degerler okunur. 0 ile 65535 arasinda bu
degerler degismektedir. Eger beyaz renk disinda herhangi bir rengin baskin olmasi
durumunda fonksiyon yabanct madde olabilir uyaris1 vermektedir. Baskin olan rengin

degeri ve eger calisilan yerde belirlenmis bir yabanci madde rengi var ise bu maddenin
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de tespiti hakkinda yorum yapilabilmektedir. Ornegin; sagim hanelerdeki siit sagim
esnasinda hayvan memelerinden kan gelme durumunda RGB alicisi 10.000
degerinden yliksek bir kirmizi degeri gelirse bu sagim esnasinda siite kan karigmis

olabilir uyaris1 verilebilir.

5.7. Display Ekran Fonksiyonu

Projemizde cihaz lizerinde uyarilart ve miktar1 gostermek i¢in yedi segmentli
ekranlar kullanilmistir. Yedi segmentli ekranlara siit miktarin1 yazabilmek igin
asagidaki fonksiyonlar kullanilmistir. Ug adet yedi segmentli ekran bulunmaktadir. Bu

yedi segmentli ekranlar, sayag ile stirekli a¢ kapat yapilarak sirayla siirtilmektedir.

Yazilimimizda bulunan “Seg Value Calculate” fonksyionu ilk olarak ekrana ne
yazdirilacagini kontrol etmektedir. Eger say1 yazdirilacaksa hesaplama yaparak
ondalik ve kustiratin ekranda nasil gosterilecegini hesaplar. “Seg_Goster” fonksiyonu
ise hem yazilacak sayity1 hem de bu saymin nasil yazilacagmi belirler. Bu

fonksiyonlarin kodlar1 ekler kismindadir.
5.7.1. “Seg Value Calculate” Fonksiyonu

Calismamizda tasarladigimiz cihazda ¢ adet yedi segmentli ekran
bulunmaktadir. Yani deger olarak maksimum {i¢ hane gésterme imkani1 bulunmaktadir.
Bunun i¢in degerin net anlasilmasi ve gosterilmesi gerekmektedir. Bu durumda
mililitre ve litre cinsinden bu degerleri gostermek i¢in bu hesaplama fonksiyonuna
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu fonksiyonda eger degerimiz 999 mililitreden diisiikse ekrana direkt yaziyor.
Eger 999’dan biiyiik ise say1y1 10 ile boliiniiyor ve saytya 999’dan “biiyiik mii?” diye
tekrar kontrol ediliyor. Bu islemi say1 999’dan kiigiik olana kadar tekrarlaniyor. Bu
islem kag¢ defa yapildi ise o kadar ondalik olarak nokta kaydiriliyor. Ornegin 26538
degerindeki siviy1 gostermek i¢in degerin iki defa 10’a boliinmesi gerekmektedir ve
degeri 265,38 degeri bulunur. Bu say1 999°dan kiiciiktiir ve islemi sonlandirilir. iki
defa boliindiigii i¢cin nokta iki defa saga kaydirilir ve deger 26.538 litre olarak bulunur.

Bu deger yedi segmentli ekranda 26.5 litre olarak goriinecektir.
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5.7.2. “GosterOutput” Fonksiyonu

Bu fonksiyon yedi segmentli ekranda harf veya rakamin nasil yazilacagini
belirler. ilk olarak fonksiyonumuzda yedi segmentli ekranda bulunan ledlerin
stiriilebilmesi i¢in ayarlama yapilmistir. Sonrasinda ise kullanilan her harf ve rakamin
yazimi i¢in yedi segmentli ekranda hangi ledlerin yanacag ile ilgili ayr1 ayr1 ¢ikis
olaylar1 kurgulanmistir. Tiim ¢ikis olaylarimin yaninda hangi ¢ikis olaymin hangi

rakam veya harfi yazacagi yorum satir1 olarak belirtilmektedir.
5.7.3. “Seg_Goster” Fonksiyonu

“Gosterge output” fonksiyonundan gelen bilgiye gore hangi yedi segmentli
ekranda rakam veya harf yazilacaksa sadece yazilacak olan yedi segmentli ekranin
enerjilendirilmesini saglar. Diger ekranlardaki degeri korumak i¢in onlarin enerjilerini
keser. Bu islem ¢ok hizli gergeklestirilerek insan goziiyle algilanmayacak sekilde

kurgulanmistir ve kullanim esnasinda herhangi bir problem yasanmamaktadir.
5.8. Bluetooth ve Wifi Haberlesme Fonksiyonu

Bu calisma kapsaminda tasarlanan cihazin wifi veya bluetooth {izerinden
haberlesmesini saglayan ESP32 modiiliinii fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Cihazin
haberlesme tercihine gore asagidaki kodda bluetooth fonksiyonu ya da wifi fonksiyonu

aktiflestirilmelidir.
5.8.1. WIFI_AT SEND Fonksiyonu

Bu fonksiyon islemciden ESP modiiliine gonderilen AT komutlarini
icermektedir. Bu AT komutlar1 ile, ESP moduliine hangi modem ve kablosuz
haberlesme cihazina baglanacag: bilgisi verilir. Bu bilgiler icerisinde ayrica modiiliin

IP adresi ve modemin IP adresi de bulunmaktadir.

38



5.8.2. “WIFI AT RESPONSE” Fonksiyonu

Bu fonksiyonda ESP modiiliinden islemciye AT komutlar1 ile doniis
yapilmaktadir. 1lk olarak ESP modiilii islemciye “ready” yazisi gondererek hazir
oldugunu bildirir. Ayrica bu fonksiyonda, wifi baglanti durumu sorgulamasi, basarili
veri iletimi sorgulamasi, server durumu, baudrate belirlenmesi, cihaz ile wifi
arasindaki baglanti sorgulamasi veya baglandiktan sonra baglanti durumundaki
degisikligin takibi gibi sorgulamalar ve ayrica gonderilecek olan veri boyutunun

bilgisi gibi komutlar1 bulunmaktadir.

5.8.3. Bluetooth Haberlesme Fonksiyonu

Bu fonksiyonda islemciden ESP modiiliine génderilen Bluetooth AT komutlari
bulunmaktadir. Bu AT komutlar ile, ESP moduliinde bluetooth ismi belirlenmektedir
ve bluetooth yaymnini agma ve kapama islemi yapilmaktadir. Gonderilen verinin
boyutunu ayarlama komutu da bulunmaktadir. Bluetooh ile maksimum 22 byte veri

gonderilebildigi i¢in gonderilecek verinin boyutunun siirlandirilmasi gerekmektedir.

5.8.4. BLE AT RESPONSE Fonkiyonu

Bu fonksiyonda ESP modiiliinden islemciye AT komutlar1 ile doniis
yapilmaktadir. Bu fonksiyonda, bluetooth baglanti durumu sorgulamasi, basarili veri
iletimi sorgulamasi, cihaz ile diger cihaz arasinda basarili bir bluetooth baglantisi
sorgusu veya baglandiktan sonra baglantt durumu sorgulamasi ve ayrica gonderilecek

olan verinin boyutunun bilgisi gibi komutlar1 igermektedir.

5.8.5. BLE Transmit Fonksiyonu

Bu fonksiyon ile bluetooth komutlar1 diger baglanti yapilan cihaza

gonderilmektedir.
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5.8.6. WIFI Transmit Fonksiyonu.
Bu fonksiyon ile wifi komutlar1 sunucuya goénderilmektedir.
5.8.7. Callback Fonksiyonu

Bluetooth ve wifi tizerinden baglanti kurulan cihazdan gelen verileri toplayan

kesme fonksiyondur.

5.9. Tletkenlik

Iletkenlik &lgiimleri cihaz iizerinde bulunan pimler aracilig1 ile yapilmaktadir.
Cihaz {izerinde her iki baskili devre kartinin giris ve ¢ikisinda 2 adet olmak iizere
toplam sekiz adet pim baglant1 noktasi bulunmaktadir. Pim baglanti noktalar1 Sekil 19,
20, 21 ve 22’°de bulunan baskil1 devre kart1 resimlerinde gériinmektedir.

[letkenlik dlgiimiinde s1v1 degdigi anda devreden gelen sinyal ile frekans degeri
Ol¢iilmektedir. Sivinin cinsine ve igerisindeki mineral, bakteri, somatik hiicre vb.
miktaria gore bu degerler degismektedir. Burada iletkenlik degerine bakilarak daha
onceden bilinen ortalama bir frekans degerinin iizerinde veya altinda ise sistem uyar1
vermektedir.

Iletkenlik hesabi; gelen kare dalga sinyalinin yiikselen kenar1 geldiginde, islemci
kendi igerisinde TIMER fonksiyonunu baslatmaktadir. Gelen ikinci yiikselen kenarda
TIMER fonksiyonu durdurulur. Bu iki deger arasindaki fark alinarak siire bulunur.
Buradan zaman frekansa cevrilerek bir deger bulunur. Sonrasinda islemci kendi hizina
bagli olarak bir referans clock degeri belirler ve referans clock degeri bulunan degere

boliinerek iletkenlik frekansini hesaplanir.

Referans Clock
TIMER

lletkenlik Frekanst = (5.7)
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6. KATI MODEL TASARIMI

Bu caligmanin baglangicinda prototip asamasinda testlerimizi gergeklestirmek
tizere tasarim 3D printer cihazinda {iretime uygun olarak yapilmistir ve endiistriyel
testlerden ziyade gelistirme test asamalarina uygundur. Daha sonrasinda bu
tasarimlarda karsilasilan problemlerle kat1 model tasarimi gelistirilmis ve endiistriyel
kullanima uygun bir kutu tasarimi gergeklestirilmistir.

Tasarimimizdaki en 6nemli nokta cihazda igerisinden gececek boru kisminin
seffaf olmas1 ve hacminin piyasadaki dolum tesisleri ve sagim haneler gibi endiistriyel
tesislerdeki sivi akis borularina uygun olmasidir. Boru baglant1 noktalarinin da sert
plastik parcaya takma ve ¢ikartma islemleri gibi islemlerde zarar gérmemesi igin

destekli ve sert malzemeden yapilmas1 gerekmektedir.

I1k testler i¢in kutu tasariminda ii¢ boyutlu yazici malzemesi olarak Polytic Acid
(PLA) filament kullanilmistir. Bu asamada PLA tercih etme sebebimizin en énemli
sebebi organik malzemelerden iiretilmesi ve insan sagligina zararinin olmamasidir.
Ayrica diger filament cesitlerine gore yazicida basimi daha kolay ve darbelere karsi
dayanikli olmasidir. Ancak malzeme esnek bir yapiya sahip oldugu i¢in sagim
hanelerde siitiin basingla gelmesinden dolay1 zamanla siitiin gegtigi boruda ¢atlamalar
gerceklesmistir. Bu nedenden dolay siitiin gegtigi boruda seri tiretimde farkli bir
malzeme kullanilmistir.

Siitlin gegtigi borunun malzemesi polikarbon olarak belirlenmistir. Ayni sekilde
bu malzemeyi segme sebebimizin en basinda insan sagligina uygun olmasidir. Cilinkii
bu malzemeler siit ile direkt temas ettikleri i¢in insan sagliina uygun olmasi
gerekmektedir. Ayrica bu malzeme sertlik agisindan bizim ihtiyacimizi
karsilamaktadir. Polikarbon malzemenin seffaflik ve 1s1k gecirgenligi acgisindan da
cam ile ¢cok yakin degerlerde olmasi bizim 6l¢iim dogrulugumuzun yiiksek olmasi igin
bir baska onemli husustur. Ayrica bu malzeme sivi gegisi esnasinda sivilarin boru
tizerinde kalmamasi ve bir sivi lekesi birakmamasidir. Bu sayede her 6l¢iim aym
hassasiyet ile yapilabilmektedir.

Tasarimimizda dis kaplama ise %15 cam elyaf takviyeli polibiitilen tereftalat
(PBT) malzeme kullandik. Bu malzemenin tercih edilme sebebi ise polikarbon
malzemeye gore daha dayanikli olmasi ve bu sayede disaridan gelebilecek olan

darbelere karsi cihazi daha korunakli bir hale getirmesidir. Polikarbon malzeme sert
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bir malzeme oldugu i¢in polibiitilen tereftalat malzemeye gore kirilma ihtimali daha
yluksek olacaktir. Bir bagka sebepte infrared ledler ile sivi miktar 6l¢timii yapildigi igin
dis ortamin 1s18indan cihazin i¢ kismini ayirt etmemiz gerekiyordu. Polikarbon

malzeme seffaf oldugu i¢in polibiitilen tereftalat kullandik.

Sekil 6.1: Stv1 dlger tasarimu.

Sekil 29’da cihazimizin prototip olarak kati model tasarimi goriinmektedir.
Boru ¢ikintist ile cihaz arasinda ekstra destekler konularak cihazimizin plastik akis
borular1 ile montaj1 esnasinda kirilma veya ¢atlama gibi problemlerin 6niine gegilmesi

planlanmustir.

Sekil 6.2: Sivi dlger cihazin bir kesiti.
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Sekil 30’da cihazimizin bir kesiti bulunmaktadir. Bu kesitte iki kart arasinda
gecen seffaf boru goriinmektedir. Borunun seffaf olmasi ve tam olarak led
konumlarinin borunun kenarlarina denk gelmesi 6l¢ciim dogrulugunu arttirabilmek i¢in
gelen siviya karsi direngli olmasi ve cihaza sivi temasini engellemek i¢in malzeme

olarak polikarbon tercih edilmistir.
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7. TEST VE SONUCLAR

7.1. Sagim Simiilasyonu Test Diizenegi

Cihazimiz birgok ¢esit farkli sivinin miktarini 6l¢ebilmekte ve igerisindeki
yabanct maddeyi tespit edebilmektedir. Asagida masaiistiindeki dl¢tim testlerimizde
su, siit ve yag Olctimlerini gergeklestirerek yazilim ve algoritma gelistirmelerini farkli
stvilar icin tamamladik. Tasarimimizin tam dogrulugunu ve yiliksek miktarli
Olctimlerdeki hassasiyetini test edebilmek ve bu orani diisiirmek icin siit sagim
simiilasyonu kurduk. Siit sagim simiilasyonunun kurmak ve bu sagim simiilasyonu
tizerinde ¢alisma istememizin ana sebebi diger sistemlere gore sagim simiilasyonunun
kurulumunun kolaylig1 ve ilk saha testlerimizi gerceklestirebilecegimiz bir siit iiretim
¢iftliginin bulunmasidir.

Siit sagim simiilasyonun da bir kompresor ile asagida gosterilen siit tankina
yaptigimiz silikon memelerden siit sagimini gergeklestiriyoruz. inek memelerinden
siitlin kesik kesik gelmesinden dolayr sistemimizin diizgiin calisabilmesi ve siit
miktarint dogru Olgebilmesi i¢in sagim sisteminde siitlin gectigi borunun cihaz
girmeden once ve cihazdan ¢iktiktan sonra S seklinde montaj1 yapilmistir. Bu sayede
slit S borusunda birikerek borudan sagim basimcinin da etkisiyle miimkiin oldugunca

dolu gegmesi saglanmaktadir.

MILK METER

Sekil 7.1: Siv1 6lger cihazin ilk Sekil 7.2: Swv1 dlger cihaz masaiistii
prototiol. test diizenegi.
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milkmeter

Sekil 7.3: Test diizenegine prototip montaji.

Sekil 7.4: Sagmal inek . Sekil 7.5: Gligime
simiilasyonu. silikon meme montaji.
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7.2. Sagim Simiilasyonu Test Calismalar

S1v1 Olger testlerimizin siit sagim simiilasyonu ile testleri gerceklestirilmistir.
Testlerimizi siit tankindan 5, 10, 20, 30 ve 50 litre olmak tizere farkli siit miktarlarinda
gerceklestirdik. Sagmal ineklerin siit verimliligi irkina, beslenmesine, bakimina,
sagilma sikligina ve sagilma yontemi gibi faktorlere baghdir. Bu faktorlere bagh
olarak bir sagmal inegin bir sagimda 50 litreye kadar siit vermesi miimkiindiir. Bizde

testlerimizde bunu goz 6niinde bulundurarak ¢alismalarimizi gerceklestirdik.

Yapilan test ¢alismalarinda olumlu sonuglar aldiktan sonra saha testleri igin

Canakkale’de bulunan bir siit ¢iftligine gittik ve orada saha testlerini gerceklestirdik.

7.3. Sagim hane Testleri

7.3.1. Test Ortami

Sagim hane testleri Canakkale’de profesyonel olarak siit ve siit {irtinleri

yapmakta olan bir ¢iftlikte gerceklestirilmistir.

Sekil 7.6: Sivi 6lgerlerin sagim hanede montaji.

Testlerimizi birden fazla cihaz baglantis1 kurarak ayni anda farkli sagimlar

gerceklestirilecek sekilde yapildi.
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Sekil 7.7: Sagim hane test diizenegi.

Test diizenegimiz ile birden fazla cihazi bilgisayar iizerinde kurdugumuz

araylizde kendi dl¢limlerimizin verilerini kaydettik.

Sekil 7.8: Cihaz montaj1 ve tart1 diizenegi.

47



Sagim esnasinda ayrica siitlin giigiimlere sagimi yapilmistir. Bu sayede

gliglimler tart1 iizerine konularak anlik olarak siit miktarinin takibi gerceklestirilmistir.

Tart1 ile elde ettigimiz degerleri daha sonra cihazimizin verileri ile karsilastirarak

Olctim dogruluk paylari {izerine hesaplamalarimizi gergeklestirdik.

7.3.2. Sagim Hane Testleri ve Sonuclari

Sagim hane testleri esnasinda yaklasik 3000 adet sagim gercgeklestirilmistir ve

bu sagim sonuclarina gore algoritmada iyilestirmeler yapilarak en yiiksek dogruluk

saglanmustir.

Algoritmadaki iyilestirmeler sonucunda elde ettigimiz bazi1 Ol¢iim verileri

asagidadir.
30 0,313] 0,300
40 0,602] o600 -
50 0,91] 0,950 Sividlcer (kg) Tarti (kg)
60 1,22] 1,250 12
70 1,53] 1,650
80 1,89] 2,000 10
S0 2,27] 2,400
100 2,67] 2,850 R
110 3,09] 3,300 2
120 3,52] 3,750 % 6
130 394] 4,150 ’3}“
140 438] 4550 4
150 488] 5,000
160 5,22] 5,400 2
170 5,67] 5,850
180 6.12] 6,250 0
190 6,6] 6,700 5 7 9 11 13 1? 17 19 21 23 25 27 29 31 33
200 7.05] 7,100 Agirlik Ornek Numaralan
210 7.47] 7,450
220 7.89] 7,800
230 8,105] 8,150
— ceps Rou Sekil 7.9: Birinci test verileri grafigi.
250 8,545] 8,850
260 8,775] 9,200
270 8,995] 9,500
280 9,195] 9,750
290 9,345] 9,900
300 9,495| 10,000
310 9,645] 10,100
320 9,795] 10,250
330 g,94s] 10,300
340 10,045] 10,350
350 10,17] 10,400
360 10,245] 10,450

Sekil 7.10: Birinci test verileri.
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Yukaridaki bir sagmal inekten elde edilmis sagim verileridir. Tabloda her 10
saniyelik araliklarla tarti {izerindeki anlik degerleri ve cihazin okudugu degerler
gosterilmektedir. Bu degerleri anlik olarak karsilagtirdigimizda dogruluk hatalar1 biraz
yiiksek gibi goriinmektedir. Bunun en biliylik sebebi cihaz igerisinden gecen siit
verisinin haberlesme ile aktarim hizi ve siitiin cihazdan gectikten sonra giigiime
dokiilmesinden kaynakli zaman farkliliklaridir. Sagim tamamen bittiginde ve son
Olciim degerlerine baktigimizda ise hata oranmmmizin %]1’den diisiikk oldugu
goriilmektedir. Bu 6l¢iim i¢in hata oranimiz %0.98°dir. Asagida ise bir baska sagim

verisi ve bu verilerin arayiiz programinda analizi bulunmaktadir.

[siire (sn)[swidlcer (gn) Tart (g0 Siser (k) ——Tor (e

30 0,385 0,350 10000
40 0,704 0,950 9,000
50 1,080 1,450 8,000
60 1,450 2,050 7.000

W 6,000
70 1,800 2,650 =

< 5,000
80 2,160 3,150 4,000
90 2,570 3,750 3,000
100 3,050 4,450 2,000

1,000
110 3,610 5,100
0,000

120 4,250 5,850 1 23456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
130 4,890 6,550 Agirlik Ornek Numaralar
140 5,460 7,150
150 6,050 7,900
160 6,550 8,400 Sekil 7.11: Ikinci test verileri grafigi.
170 7,020 8,650
180 7,420 8,300
190 7,830 9,000
200 8,200 9,100
210 8,530 9,200
220 8,810 9,300
230 9,200 9,400
240 9,430 9,500

Sekil 7.12: ikinci test verileri.
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Parameter Name Min Value Max Value Increment 70000
5000
AdcMax 16,65 16,65 0,01
0000
AdcMin 2,17 217 001 55000
Difference 5 6 1 0000
45000
Parameter A 042 0,42 0,01
, 40000
Parameter B 14 14 0,01 £ s
ADC-0 H
B 30000
Parameter C 128 128 0,01
s000
Parameter D 0,00665 0,00665 1E-05 00c0
Parameter E 0,65 0.65 0,01 ERD
10000
Parameter F 16 16 0,01
000
® Q
Parameter Ref 180 180 1 ]
.. |
Logged Milk Amount 9499 L Tolerans+ 'L Calibration ' 0 100000 200000 300000 4000
ilk Amounts Clear List Export
A Y[ s Y[ cy[Dp Y[ Y[ F Y[mxy[mny[oOF Y| REF Y[ CACULATED Y [MESURED Y| LOG Y| FILENAME Y [ACCURACYY |
042 1400|  12800] 0008650 | oes|  1em|  ess| 217 500 180,00 s s 950(ID5_segims.tx pes% |

Sekil 7.13: Ikinci test verilerinin arayiiz ile gériintiilenmesi.

Sagmal inekten yapilan sagimin verileri yukaridadir ve tart1 ile cihazimizin
Olctimleri karsilastirildiginda hata orant %0,63 ¢ikmistir. Ayrica bu Ol¢limiin log
kayitlart arayiiz programinda incelenebilmektedir. Yukarida ise bu log kayitlari ile
gercek degerin karsilastirilmasi ve bu karsilastirilma sonucunda elde edilen dogruluk
oran1 goriilmektedir. Bu arayiliz programindaki yaptigimiz karsilastirmalar bize
yapilan test sonug¢lariin hizli bir analizini yapmak ve algoritmamizda kullandigimiz
miktar hesaplama formiiliiniin gelistirilmesinde c¢ok biiyiik bir avantaji olmustur.
Arayiiz programi sayesinde degerlendirmeler ¢cok hizli gerceklestirilmistir ve kisa
zaman igerisinde cok yiiksek miktarda testlerin gerceklestirilmesi ve analizi
yapilmigstir.

Iki test verisi arasinda ve diger test verileri sonuclarinda grafikleri ¢izdirildiginde
bazi verilerde ara degerlerin sapmasinin yiiksek oldugu ve ara degerlerde hata payinin
yuksek oldugu goriilmektedir. Bu hata pay1 yiiksekliginin sebebi araytizde log kaydi
tutulurken yasanan gecikmeler ve s1vi miktar artisinin bu gecikmelerden dolay1 daha
yiiksek olarak kaydedilmesidir. Olgiimler esnasinda ayni degerler anlik dlgiilse de

islenmesinde yasanan gecikmelerden dolay1 bu problemle karsilagilmistir.
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Tablo 7.1: Siv1 olger test verileri.

Test Tarti Degeri Sividlger Degeri Hata Orani
Numarasi

1 10,450 10,245 0.98%

2 9,500 9,430 0.63%

3 14,000 14,044 0,31%

4 12,100 11,940 1,32%

5 8,200 8,352 1,65%

6 13,150 13,180 0,22%

7 13,300 13,495 1,46

Yukarida ise sagmal hayvan ¢iftliginde yapmis oldugumuz testler ve bu testlerin
sonuclar1 bulunmaktadir. Yukaridaki testlerden iki tanesinin ayrintili sonuglari ve
grafigi yukarida bulunmaktadir. Diger test verileri ve grafikleri ise ekler kismindadir.
Tablodaki testlerde goriildiigii lizere oOlglimlerimizde %1 civarinda hata pay1
bulunmaktadir. Tabloda verilen test sonuglarinin ayrintili tablo ve grafikleri ekler

kisminda bulunmaktadir.

7.4. Sonuc ve Oneriler

Diinya genelinde Oniine gecilemeyen hizli bir niifus artisi bulunmaktadir. Bu
niifus artisinin beraberinde getirdigi gida ihtiyacindaki artig tarim alaninda ve tarim
tirtinlerinin islenmesinde endiistrilesme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Su, yag, siit gibi
ana gida triinlerin iiretiminden islenmesine ve hatta paketlenmesine kadar endiistrinin
gelismesi ve verimliliinin arttirilmas1 gerekmektedir. Bu yilizden gida alaninda
endiistriyel sisteme gegis hizla devam etmektedir.

Endiistrinin en 6nemli amaci kisa siirede ¢ok sayida kaliteli ve verimli iiriinler
tireterek karlilig1 en iist seviyede tutmaktir. Bu sebepten dolay1 da tarim alanindaki
yatirimcilarinda tipki sanayi sektoriindeki gibi tam otomasyonlu sistemler kullanarak
islerini yonetmeyi zorunlu kilmistir.

Suyun kaynaktan ¢ikarilip islendikten sonra paketlenme siireci, sivi yaglarin
tiriin ¢esidine gore iglenerek iirlinden yaginin ¢ikarilarak paketlenme siireci veya siit
sagim ciftliklerinden sagmal hayvanin siitiiniin sagilmasindan siitiin islenerek
paketlenme siirecine kadar hijyenik, verimli ve analizlerini yapilarak verimliligin

arttirilmasina kadar bir¢cok konuya dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Kaynaktan ¢ikarilan suyun mineral orani, i¢erdigi yararl ve zararl bakterilerin
diizenli 6lgtimii ve miktari, ayn1 sekilde siviyaglarda iirliniin yagia karisabilecek
yabanci1 maddenin tespiti ya da sagim hanelerde siit sagim esnasinda siitiin miktari, siit
icerisindeki bakteri miktari, siit sagiminda ayn1 hayvandan alinan siit miktarinin takibi
sayesinde hayvan verimliliginin takibi ve sagim esnasinda olusabilecek meme
kanamas1 sonucu siite kan karistmini engellemek gibi tarimsal gida alaninda bir¢ok
dikkat edilmesi ve verimin arttirilmasina yardimei olabilecek kosul bulunmaktadir.

Tarim ve gida alanindaki kazanglarin artmasi ve bu alanlarin endiistrilesmesi ile
islerin biiylimesi sonucunda tam otomasyonlu ve hijyenik yoOntemler tercih
edilmektedir. Bu ¢calismada da bu alanlarda kullanilmak {izere bir 6l¢ii aleti tasarimi
yapilmis, tasarim bilgileri ve test sonuglar1 yazilmistir.

Bu ¢alismada tasarim agamasinda bir¢ok debi Olger arastirilmis ancak farkli sivi
tiirlerinin dogru 6l¢iilmesi ihtiyaci oldugu igin ¢ift fazli pulsatil akis yontemine de
uygun bir temassiz 6l¢tim tasarimi yapilmistir. Bu tasarim su ve siit olmak tizere iki
farkli siv1 ile test edilmis hem laboratuvar ortaminda hem {iretim tesislerinin
simiilasyonu olusturularak hem de gerg¢ek saha ortaminda testleri gergeklestirilerek
tatmin edici sonuglar elde edilmistir.

Bu calisma kapsaminda testler hem siit Ol¢limiiniin zorlugu hem de saha
sartlarinin en zor oldugu sektdér oldugu icin sagmal hayvan ciftliklerinde
gerceklestirilmistir. Calismamizda yiliksek dogruluk elde edebilmek igin siit
yogunluguna uygun olarak bir yazilim algoritmasi olusturulmustur.

Calismamizda tasarladigimiz Olgii aleti ile temassiz sivi miktar Ol¢limii
miimkiindiir. Mililitre hassasiyetindeki Ol¢iim kaplar1 ve hassas tarti ile Ol¢iim
sonuclarimizi karsilagtirdigimizda hata oranimizin yilizde 1 olarak siit miktari
Olctimiinii gergeklestirdigini gordiik. Su ve yag gibi diger sivilarin Sl¢limii i¢inde ayni
sekilde yazilim algoritmasi gelistirilmesi ve saha testlerinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Saha testleri ile birlikte gergek Gl¢tim sartlarinda elde edilen veriler
daha dogru bir sonu¢ verecegi i¢in yazilim algoritmasinda gelistirmeler yapilmasi
gerekebilir. Laboratuvar ortaminda bu testler su igin gerceklestirilmis ve yliksek
dogruluklu sonuglar elde edilmistir. Ayni caligmalar gerceklestirildiginde ve
algoritmada diizeltmeler yapildiginda yiiksek dogruluklu sonuglar almak miimkiindjir.

Yapilan ¢aligmalar kapsaminda elde edilen sonuglar tasarlanan sistemin tam
otomasyonlu bir hayvan sagim ciftligine uygun oldugunu gostermektedir. Diger

stvilarin 6l¢timleri i¢in algoritmalar gerceklestirilerek arayiiz tizerinden 6lciilen s1vinin

52



cesidi secilerek farkli sivilar igin tek bir cihaz ile 6l¢iim yapilmasina uygun bir tasarim
olarak iyilestirme ¢aligsmalar1 yapilabilir.

S1vi 6l¢ii aletinin kullanim1 ve temizliginin kolayligi, cihaz iizerinden 6lgiilen
tiim verilerin bilgisayar veya telefona kablo veya kablosuz olarak aktarabilme 6zelligi
ve ilerideki caligmalarla gelistirilmeye agik olmasi tam otomasyonlu iiretim tesisleri

i¢in oldukca verimli olacaktir.
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EK-D Yazilim Kod Parcalan

Yazilim Dongiisti

while (1)
{
Milk_Quantity _Calc(); // Stvi miktar fonksiyonu
Device_Reset(); // Buton fonksiyonu
Temperature_Calc();  // Sicaklik fonksiyonu
RGB_Calc(); /I Renk fonksiyonu
SevenSegment(); // Display fonksiyonu

ESP_Connection();  // Haberlesme fonksiyonu

¥

Siit Varhg1 Yazilim

void Milk_Quantity_Calc(void)
{
Milk_Speed_Calc();

if(((FrequencyGiris < HighValue) && (FrequencyCikis < HighValue) &&
(ADC_VAL[7] > (ADC_Ust_Num7-UstHysteresis))

&& (ADC_VAL[8] >
(ADC_Ust_Num8-UstHysteresis))

&& (ADC_VALJ2] >
(ADC_Ust_Num7-UstHysteresis))

&& (ADC_VAL[5] >

(ADC_Ust_Num8-UstHysteresis))




&& (ADC_VAL[9] >
(ADC_Ust_Num7-UstHysteresis))

&& (ADC_VAL[3] >
(ADC_Ust_Num7-UstHysteresis))

&& (ADC_VAL[4] >
(ADC_Ust_Num7-UstHysteresis))

&& (ADC_VAL][6] >
(ADC_Ust_Num8-UstHysteresis))

&& (ADC_VALJ0] >
(ADC_Ust_Num8-UstHysteresis))

&& (ADC_VALJ1] >
(ADC_Ust_Num8-UstHysteresis))) && FLAG.LedCalibrationFlag)

{
//Eger akan bir s1v1 yok ise kod bu kisima girer.
FLAG.SpeedCalculateStartFlag=1;
FLAG.SpeedCalculateStopFlag=0;
if(FLAG.MakeSureFlag!=3)

{

FLAG.MakeSureFlag = 1,
}
Milk_Check();
if(FLAG.MakeSureFlag==1)
{
COUNTER.MakeSureCounter++;

iIf(COUNTER.MakeSureCounter>=100)

{
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COUNTER.MakeSureCounter = 0;

FLAG.MakeSureFlag = 2;

}
}
if(FLAG.MakeSureFlag == 2)
{
FLAG.RGBLedIsOk=0;
COUNTER.BloodCounter=0;
if(FLAG.LedCloseFlag == 3)

{

FLAG.LedCloseFlag=1;

}

FLAG.TotalTimeFlag=0;
FLAG.SpeedTimerFlag2=0;
FLAG.MilkFinishedFlag=0;
MilkSpeed = 0;

Total Time=0;

SpeedTimer = 0;
Log_Tx_Data_Average[0]=0;
Log_Tx_Data_Average[1]=0;
RGB_BLUE_DISABLE;
RGB_GREEN_DISABLE;
RGB_RED_DISABLE;

redBuffer = 0;
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greenBuffer =,
blueBuffer = 0;
MilkDatalndexToplam = 0;
FLAG.MilkWhere = 0;

COUNTER.MakeSureLastADC = 0;

I((ADC_VALI[5]<(ADC_Ust_Num5-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[5]>(ADC_AIlt_Num5+AltHysteresis)))

[I((ADC_VALI[7]<(ADC_Ust_Num?7-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[7]>(ADC_AIlt_Num7+AltHysteresis)))

|I((ADC_VAL[8]<(ADC_Ust_Num8-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[8]>(ADC_AIt_Num8+AltHysteresis)))

[[((ADC_VALI[3]<(ADC_Ust_Num3-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[3]>(ADC_AIlt_Num3+AltHysteresis)))

[[((ADC_VAL[4]<(ADC_Ust_Num4-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[4]>(ADC_Alt_Num4+AltHysteresis)))

[[((ADC_VAL[9]<(ADC_Ust_Num9-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[9]>(ADC_AIlt_Num9+AltHysteresis)))

|[((ADC_VAL[0]<(ADC_Ust_NumO-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[0]>(ADC_Alt_NumO+AltHysteresis)))

|[((ADC_VAL[1]<(ADC_Ust_Num1l-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[1]>(ADC_AIlt_Numl+AltHysteresis)))

if((FrequencyGiris>HighValue||FrequencyCikis>HighValue||((ADC_VAL[2]<(ADC
| Ust_ Num2-UstHysteresis))&&(ADC_VAL[2]>(ADC_Alt_Num2+AltHysteresis)))
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|[((ADC_VAL[6]<(ADC_Ust_Nume6-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[6]>(ADC_Alt_Num6+AltHysteresis)))) &&
FLAG.LedCalibrationFlag)

{
FLAG.MilkFinishedFlag=1,
FLAG.FirstMilkData = 1;
FLAG.MakeSureFlag = 0;
COUNTER.MakeSureCounter = 0;
FLAG.TotalTimeFlag = 1;

if(((ADC_VAL[7]<(ADC_Ust_Num?7-
UstHysteresis))&&(ADC_VAL[7]>ADC_AIlt_Num7))||((ADC_VAL[8]<(ADC_Ust
| Num8-UstHysteresis))&&(ADC_VAL[8]>ADC_AIt_Nums3)))

{
iIf(FLAG.SpeedTimerFlag2!=2)
{

FLAG.SpeedTimerFlag2 =1,
}
}

FLAG.RGBLedIsOk=1;
FLAG.LedCloseFlag = 3;
COUNTER.LedCloseCounter = 0;

OpenlRLed();

¥
¥
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Sivi Akis1 Hiz Yazilin

void Milk_Speed_Calc(void)
{
if("MilkSpeed)

{

{

if(FLAG.LedCloseFlag!=2)

{

OpenlRLed();

¥

if((ADC_VAL[7]<(ADC_Ust_Num?7-
1000)[|[ADC_VAL[8]<(ADC_Ust_Num8-1000)) |

FrequencyGiris>HighValue)//Giriste siit var ve
{
if(FrequencyGiris>HighValue)
{
FLAG.MilkWhere = 1;
}else
{

FLAG.MilkWhere = 0;

¥

if(ADC_VAL[2]>(ADC_Ust_Num2-
1000)[|[ADC_VALI[5]>(ADC_Ust_Num5-1000))//Cikista siit yoksa

{

iIf(FLAG.SpeedCalculateStartFlag && FLAG.FirstMilkData)
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if(!TotalTime)
FLAG.SpeedTimerFlag = 1;

¥
k

if((ADC_VAL[2]<(ADC_Ust_Num2-
1000)||ADC_VAL[5]<(ADC_Ust_Num5-

1000)||FrequencyCikis>HighValue) &&(FLAG.SpeedTimerFlag) &&(FLAG.LedCali
brationFlag) & & (FLAG.SpeedCalculateStartFlag) && ('FLAG.SpeedCalculateStopFl

ag))

{
FLAG.SpeedCalculateStopFlag = 1,
FLAG.SpeedTimerFlag = 0;

FLAG.SpeedCalculateStartFlag = 0;

if(((ADC_VAL[2]<(ADC_Ust_Num2-
UstHysteresis))||(ADC_VAL[5]<(ADC_Ust_Num5-UstHysteresis))) &&
IFLAG.MilkWhere)

{
MilkSpeed = FiveLedDistance / (SpeedTimer/1000); /1 saniyede ka¢ m

stit gectigi (metre / saniye)

}else if(((ADC_VAL[2]<(ADC_Ust_Num2-
UstHysteresis))||(ADC_VAL[5]<(ADC_Ust_Num5-UstHysteresis))) &&
FLAG.MilkWhere)

{

MilkSpeed = 0.051 / (SpeedTimer/1000); //1 saniyede ka¢ m siit gectigi
(metre / saniye) (+0.011)

Yelse if((FrequencyCikis>HighValue) && IFLAG.MilkWhere)
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{
MilkSpeed = (0.056) / (SpeedTimer/1000); /1 saniyede ka¢ m siit gectigi
metre / saniye) (+0.016)
Yelse if((FrequencyCikis>HighValue) && FLAG.MilkWhere)
{

MilkSpeed = (0.067) / (SpeedTimer/1000); /1 saniyede ka¢ m siit gectigi
metre / saniye) (+0.027)

}
if(MilkSpeed<0.1)
{

MilkSpeed = 0.1;
}else if(MilkSpeed>0.5)
{

MilkSpeed = 0.5;

}
}

¥
}

Si1vi Miktar1 Hesaplamasi

if(FLAG.MilkFinishedFlag)

{

Average Calc Func2(7,8); // 7 ve 8. Adc degerleri kullanilarak oradan

gecen siitiin ortalamas1 bulunur

Average Calc_Func2(9,6); // 9v 6
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Average Calc_Func2(3,0); //3ve0
Average Calc_Func2(4,1); //4 vel
Average_Calc_Func2(2,5); //2 ve 5
MilkDatalndexToplam++;
MilkDatalndexReference2++;
if(MilkDatalndexReference2 > (MilkDatalndexReference-1))
{
AverageTop = Averagel + Averagez;
AverageTop = AverageTop / 10;//ADC Sayisi
AverageTop /= MilkDatalndexReference;
Hacim_New = AverageTop / 100.0;
Hacim_New *= Hacim;
Segments_ValueTest += Hacim_New;
[*if(Segments_ValueTest >= 13000)
{
Segments_ValueTest = 14100;
!
Segments_Value = Segments_ValueTest;
SegmentsValueFloat = ((double)Segments_ValueTest) / 1000
Averagel=0;
Average2=0;
MilkDatalndexReference2 = 0;

Fool

0;
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ADC Ortalama Hesaplamasi

void Average_Calc_Func2(int Firstindex,int Secondindex)

{
ADCArray[Firstindex] = ADC_VAL[Firstindex] / 1000.0;
ADCArray[SecondIndex] = ADC_VAL[Secondindex] / 1000.0;
iIf(ADCArray[Firstindex] <= 16.65 && (ADCArray[Firstindex] > 2.17))

{

AverageADCArray[Firstindex] = (0.42 * (ADCArray[FirstIndex]) *
ADCArray[Firstindex])) - (14.0 * (ADCArray[Firstindex])) + 128.0;

}else if((ADCArray[Firstindex]) > 16.65 && (ADCArray[Firstindex]) <
(ADC_Ust_Num7/1000.0)-6.0))

{

AverageADCArray[Firstindex] = (0.00665 * (ADCArray[Firstindex]) *
ADCArray[Firstindex])) - (0.65 * (ADCArray[Firstindex])) + 16;

}else if(ADCArray[Firstindex] >= ((ADC_Ust_Num7/1000.0)-6.0))
{

AverageADCArray[Firstindex] = 0.0;
}else

{

AverageADCATrray[Firstindex] = 100.0;

¥

Averagel+=AverageADCArray[Firstindex];

if((ADCArray[SecondIndex]) <= 16.65 && ((ADCArray[SecondIndex]) >
P.17))
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{

AverageADCArray[SecondIndex] = (0.42 * ((ADCArray[SecondIndex])) *
(ADCArray[Secondindex])) - (14.0 * (ADCArray[Secondindex])) + 128.0;

}else if((ADCArray[SecondIndex]) > 16.65 && (ADCArray[SecondIndex])
< ((ADC_Ust_Num7/1000.0)-6.0))

{

AverageADCArray[SecondIndex] = (0.00665 * (ADCArray[Secondindex])
* (ADCArray[SecondIndex])) - (0.65 * (ADCArray[Secondindex])) + 16;

}else if((ADCArray[SecondIndex]) >= ((ADC_Ust_Num?7/1000.0)-6.0))
{

AverageADCArray[Secondindex] = 0.0;
}else

{

AverageADCArray[Secondindex] = 100.0;

¥

Average2+=AverageADCArray[SecondIndex];

}

Buton Fonksiyonu

ButtonPressed = HAL_GPIO_ReadPin(GPIOE,GPIO_PIN_3);
if(ButtonPressed)
{
ButtonPressedCounter++;
ResetWithButton++;

}else

{
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ButtonPressedCounter=0;

¥

ResetWithButton=0;

if(ButtonPressedCounter>300000)//3 sn
ButtonPressedCounter=0;
Segments_Value=0;
SegmentsValueFloat=0;
gostergel=0;
gosterge2=0;
gosterge3=0;
FLAG.index_Point_Flag=0;
}
if(ResetWithButton>700000)//7sn
{
ResetWithButton=0;
Segments_Value=0;
SegmentsValueFloat=0;
gostergel=0;
gosterge2=0;
gosterge3=0;
FLAG.index_Point_Flag=0;
NVIC_SystemReset();

¥

{
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Sicaklik Ol¢iim Fonksiyonu

void Temperature_Calc(void)
{
TempReadValue++;
if(TempReadValue>50000)
{
TempReadValue = 0;
FLAG.TempReadFlag = 1;
MilkTemperature = TMP117_get_Temperature(hi2c2);
if(MilkTemperature > TemperatureThreshold)
{
No_Value = 20;
}

}else

{
FLAG.TempReadFlag = 0;
}
¥

Yabanci Madde Tespit Fonksiyonu

void RGB_Calc(void)

{

//RGB Ledlerini yoneten kod kismi
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if(FLAG.RGBLedIsOk)

{

RGB_GREEN_ENABLE;
RGB_BLUE_ENABLE;
COUNTER.RgbSayac++;
If(COUNTER.RghSayac==100)
{
RGB_RED_ENABLE;
ColourSensor_Read();
}else if(COUNTER.RgbSayac==200)
{
RGB_RED_DISABLE;

}else if(COUNTER.RgbSayac==400)//azalttikca yesil ve mavi degeri

azaliyor kirmizi degeri artiyor

{
COUNTER.RgbSayac=0;
}
}
}

Sensor Okuma Fonksiyonu

void ColourSensor_Read(void)//Renk sensoru
{
HAL 12C_Mem_Read(&hi2c1,(0x38<<1),0x50,1,&bufferrgb[0],6,100);

redBuffer=(bufferrgb[1]<<8)|bufferrgb[0];
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greenBuffer=(bufferrgb[3]<<8)|bufferrgb[2];

blueBuffer=(bufferrgb[5]<<8)|bufferrgb[4];
if(FLAG.BloodFlag)

{

if(redBuffer>RedThreshold)
{
COUNTER.BloodCounter++;
if(COUNTER.BloodCounter>250)
{
COUNTER.BloodCounter=0;
/INo_Value = 19;
}
}
}
}

Display Ekran Fonksiyonu

void SevenSegment(void)

{
//Ekrani kapatip agmak i¢in yazilan kod kismi
COUNTER.segment_sayac++;
Seg_Value_Calculate();
if(COUNTER.segment_sayac==10)
{

Seg_Gosterl();
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}else if(COUNTER.segment_sayac==20)

{

Seg_Goster2();

}else if(COUNTER.segment_sayac==30)
{
COUNTER.segment_sayac=0;

Seg_Goster3();

¥
¥

Seg Value Calculate Fonksiyonu

void Seg_Value_Calculate(void)//yedi segmentli ekran yazdirma hesabi
{
if('No_Value)
{
if((uint32_t) Segments_Value<=999999)
{
if ((uint32_t) Segments_Value > 999)
{
FLAG.index_Point_Flag = 1;
New_Segments_Value=(uint32_t) Segments_Value;
New_Segments_Value /= 10;
if(New_Segments_Value > 999)

{

FLAG.index_Point_Flag = 2;
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New_Segments_Value2 = New_Segments_Value;

New_Segments_Value2 /= 10;

if (New_Segments_Value2 > 999)

{
FLAG.index_Point_Flag = 3;
gostergel = New_Segments_Value2 / 1000;
gosterge2 = (New_Segments_Value2 % 1000) / 100;
gosterge3 = (New_Segments_Value2 % 100) / 10;

}else

{
gostergel = (uint32_t) Segments_Value / 10000;
gosterge2 = ((uint32_t) Segments_Value % 10000) / 1000;
gosterge3 = ((uint32_t) Segments_Value % 1000) / 100;

}

}else

{
gostergel = (uint32_t) Segments_Value / 1000;
gosterge2 = ((uint32_t) Segments_Value % 1000) / 100;
gosterge3 = ((uint32_t) Segments_Value % 100) / 10;

¥

}else

{

iIf('"FLAG.ElektrikFlag)

{
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gostergel = (uint32_t) Segments_Value / 100;

gosterge2 = ((uint32_t) Segments_Value % 100) / 10;
gosterge3 = (uint32_t) Segments_Value % 10;
}else
{
FLAG.ElektrikFlag=0;
Segments_Value = 100*gostergel1+10*gosterge2+gosterge3;
iIf(FLAG.index_Point_Flag==1)
{
Segments_Value = Segments_Value*10;
}else if(FLAG.index_Point_Flag==2)
{
Segments_Value = Segments_Value*100;
}else if(FLAG.index_Point_Flag==3)
{
Segments_Value = Segments_Value*1000;
}
}
}
}else
{
Segments_Value=0;
SegmentsValueFloat=0;

FLAG.index_Point_Flag = 0;
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}else

{

switch(No_Value)

{

case 1://btc (Bluetooth connected)
gostergel=12;gosterge2=13;gosterge3=14;
break;

case 2://btd (Bluetooth disconnected)
gostergel=12;gosterge2=13;gosterge3=15;
break;

case 3://0On
gosterge1=0;gosterge2=18;gosterge3=20;
break;

case 4://Off
gostergel=0;gosterge2=19;gosterge3=19;
break;

case 5://-5-
gostergel=20;gosterge2=5;gosterge3=20;
break;

case 6://-4-
gosterge1=20;gosterge2=4;gosterge3=20;
break;

case 7://-3-
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gosterge1=20;gosterge2=3;gosterge3=20;

break;

case 8://-2-
gosterge1=20;gosterge2=2;gosterge3=20;
break;

case 9://-1-
gostergel=20;gosterge2=1;gosterge3=20;
break;

case 10://-0-
gosterge1=20;gosterge2=0;gosterge3=20;
break;

case 11://-9-
gosterge1=20;gosterge2=9;gosterge3=20;
break;

case 12://-8-
gostergel=20;gosterge2=8;gosterge3=20;
break;

case 13://-7-
gostergel=20;gosterge2=7;gosterge3=20;
break;

case 14://-6-
gosterge1=20;gosterge2=6;gosterge3=20;
break;

case 15://btL (Bootloader)
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gostergel=12;gosterge2=13;gosterge3=21,;

break;

case 16://Str (Start)
gostergel=22;gosterge2=13;gosterge3=11,
break;

case 17://PrS (Press)
gostergel=23;gosterge2=11;gosterge3=22;
break;

case 18://[HOP
gostergel=24;gosterge2=0;gosterge3=23;
break;

case 19://bLd (Blood)
gostergel=12;gosterge2=21;gosterge3=15;
break;

case 20://Hot
gostergel=24;gosterge2=17;gosterge3=13;
break;

}

}
}

GosterOutput Fonksiyonu

void GostergeOutput(uint8_t Value) //ekrandaki harf ya da sayi fonksiyonu

{




HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_3,GPIO_PIN_SET);//SEVEN
SEGMENT 3

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_4,GPIO_PIN_SET); //SEVEN
SEGMENT 2

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_7,GPIO_PIN_SET); //SEVEN
SEGMENT 1

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO PIN 5,GPIO PIN RESET); //Ust ¢izg

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_RESET); //Orta
Cizgi

HAL GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN 9,GPIO_PIN RESET); //Alt ¢izgi

HAL GPIO_ WritePin(GPIOD,GPIO PIN 2,GPIO_PIN RESET); //Sol iist
cizgi

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_RESET); //Sol alt
cizgi

HAL_ GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN 6,GPIO_PIN RESET); //Sag tist
cizgi

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_RESET); //Sag alt
Cizgi

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_11,GPIO_PIN_RESET);
/Noktalar

switch(Value)
{
case 0://0

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
I0_PIN_5,GPIO_PIN_SET);




HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
|0_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;

case 1://1

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO _
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 2 ://2

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
|0_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);

break;
case 3://3

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO _
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
10_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;

case 4 ://4
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePi
n(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN
| 1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);
break;
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case 5://5

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 6://6

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
|0_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 7:/17

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
|0_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 8://8

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_5,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_9,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET):




break;

case 9://9

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
I0_PIN_5,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
|0_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 10://E

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
I0_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);

break;
case 11: /Ir

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);

break;
case 12://b

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
I0_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;




case 13://t

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);
break;
case 14://c

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO _
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_9,GPIO_PIN_SET);

break;
case 15://d

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,G
PIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePi
n(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);

break;
case 16://u

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
|0_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 17://o

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_1,GPIO_PIN_SET);




HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 18://n

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
|0_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 19://f

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
I0_PIN_2,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_SET);
break;
case 20://bos

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_RESET);HAL_GPIQ
| WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,G
PIO_PIN_9,GPIO_PIN_RESET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_RESET);HAL_GPIQ
| WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_8,GPIO_PIN_RESET);HAL_GPIO_WritePin(GPIO
D,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_RESET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_RESET);HAL_GPI
O_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_11,GPIO_PIN_RESET);

break;
case 21://L

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GF
|0_PIN_8,GPIO_PIN_SET);
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break;

case 22:/IS

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
I0_PIN_9,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
case 23://P

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_5,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET):HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
|0_PIN_8,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);

break;
case 24://H

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_1,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_2,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GP
10_PIN_8,GPIO_PIN_SET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_6,GPIO_PIN_SET);HAL_GPIO_
\WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_SET);

break;
}
}
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Seg_Goster Fonksiyonu

void Seg_Gosterl(void)

{
GostergeOutput(gostergel);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_3,GPIO_PIN_RESET);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_7,GPIO_PIN_SET);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_4,GPIO_PIN_SET);
if (FLAG.index_Point_Flag == 1)&&(No_Value==0))
{

GPIOD->0DR "= 0x0800;

}

}

void Seg_Goster2(void)

{
GostergeOutput(gosterge?2);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_4,GPIO_PIN_RESET);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_7,GPIO_PIN_SET);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_3,GPIO_PIN_SET);
if (FLAG.index_Point_Flag == 2)&&(No_Value==0))
{

GPIOD->0ODR "= 0x0800;

}

}




\Y

oid Seg_Goster3(void)

{

¥

GostergeOutput(gosterge3);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_7,GPIO_PIN_RESET);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_4,GPIO_PIN_SET);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD,GPIO_PIN_3,GPIO_PIN_SET);
if (FLAG.index_Point_Flag == 3)&&(No_Value==0))

{

GPI1OD->0ODR "= 0x0800;

¥

Bluetooth ve Wifi Haberlesme Fonksiyonu

void ESP_Connection(void)

{

}

COUNTER.EspCounter++;
If(COUNTER.EspCounter>=20000)
{
COUNTER.EspCounter = 0;
WIFI_AT_Response();

/[BLE_AT_Response();

¥
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WIFI_AT SEND Fonksiyonu

void WIFI_AT_Send(void)

{

switch(receive_queue_wifi.step_wifi)

{

case O:

if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)

{
if('lFLAG.ExternalBaudRateFlag)
{
WIFI_Transmit("AT+RESTORE\r\n");
}else
{
WIFI_Transmit("AT\r\n");
}
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;
}
break;
case 1:

if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)
{
WIFI_Transmit("AT+CIPMUX=1\r\n");

receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;




¥

break;
case 2:
if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)
{
WIFI_Transmit("ATEO\r\n");
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;
}
break;
case 3:
if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)
{
WIFI_Transmit("AT+RST\r\n");
receive_queue_wifi.data_sended_wifi =1,
}
break;
case 4:
if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)
{
WIFI_Transmit("AT+CWMODE=3\r\n");
receive_queue_wifi.data_sended_wifi =1,
}
break;

case 5:
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if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)

{

WIFI_Transmit("AT+UART_DEF=115200,8,1,0,1\r\n"");
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;
}
break;
case 6:

if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)

{
WIFI_Transmit("AT+CIPSTA=\"192.168.1.15\"\r\n");
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;

}

break;

case 7:
if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)

{

WIFI_Transmit("AT+CWJAP=\"MODEM_ADN\"\"MODEM_SIFRE\"\r\n");
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;
}
break;
case 8:
if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)
{

WIFI_Transmit("AT+CIPSTART=\"TCP\"\"192.168.1.52\",23\r\n");




receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;

}

break;
case 9:
if('receive_queue_wifi.data_sended_wifi)
{
if(ConnectionInfo>=1000)//30 saniyede bir bagli mi degil mi kontrolii
{
Connectioninfo = 0;
WIFI_Transmit("AT+CIPSTATUS\r\n");

receive_queue_wifi.data_sended wifi = 1;

WIFI AT RESPONSE Fonksiyonu

void WIFI_AT_Response(void)

{

if(ConnectionInfoFlag)

{

Connectioninfo++;

}




if((strstr((char*)Rx_data, "ready"))&&(receive_queue_wifi.step_wifi!=99))

{

receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+CIPSTATUS"))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "STATUS:2"))
{
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "STATUS:3"))
{
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "STATUS:0"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = 0;

receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
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memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;
Wifi_Status=0;
No_ Value=2;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "STATUS:4™))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = 0;
receive_queue_wifi.data_sended_wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
Wifi_Status=0;
No_Value=2;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "STATUS:5"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = 0;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
Wifi_Status=0;
No_Value=2;
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
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receive_queue_wifi.step_wifi = 0;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
Wifi_Status=0;
No_Value=2;
}
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "SEND FAIL"))
{
/IFirstConnection = 2;
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_RESET);
receive_queue_wifi.step_wifi = 0;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
FirstConnection=0;
No_Value=2;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_RESET);

memset(Rx_data,0,255);
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myindex=0;

receive_queue_wifi.step_wifi = 0;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
FirstConnection=0;

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "CLOSED"))
{
[/IFirstConnection = 2;
FirstConnection=0;
Wifi_Status=0;
No_Value=2;
ConnectionInfoFlag=0;
receive_queue_wifi.step_wifi = 0;
receive_queue_wifi.data_sended_wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
}

else if(strstr((char*)Rx_data,
'+RESTORE")&&(receive_queue_wifi.step_wifi ==

0)||(receive_queue_wifi.step_wifi == 99))

{
receive_queue_wifi.step_wifi = 99;
if(strstr((char*)Rx_data, "ready"))

{

receive_queue_wifi.step_wifi =1,
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receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;

0)

memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "AT\r\n"") && receive_queue_wifi.step_wifi ==

receive_queue_wifi.step_wifi =1,
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+CIPMUX") && receive_queue_wifi.step_wif

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

lO(P




2)

receive_queue_wifi.step_wifi = 2;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;

memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ATEO0") && receive_queue_wifi.step_wifi

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{
receive_queue_wifi.step_wifi = 3;
receive_queue_wifi.data_sended_wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{

receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;

¥
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else if(strstr((char*)Rx_data, "+RST") && ((receive_queue_wifi.step_wifi ==

3)||(receive_queue_wifi.step_wifi == 99)))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = 99;
if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = 4;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;

memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+CWMODE=") &&

receive_queue_wifi.step_wifi == 4)
{
if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
{

if('FLAG.ExternalBaudRateFlag)

{

receive_queue_wifi.step_wifi = 5;
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}else

{
receive_queue_wifi.step_wifi = 6;
}
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;

memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+UART_DEF=") &&

receive_queue_wifi.step_wifi == 5)
{
if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
{
FLAG.ExternalBaudRateFlag=1;

writeFRAM _signedinteger(1,256);//dummy
writetFRAM_signedinteger(FLAG.ExternalBaudRateFlag, BAUDRATE_ADDRESS

HAL_NVIC_SystemReset();

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
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{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+CIPSTA=") &&

receive_queue_wifi.step_wifi == 6)
{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{

receive_queue_wifi.step_wifi =7,
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+CWJAP") && receive_queue_wifi.step_wifi
—— 7)

{

if(strstr((char*)Rx_data, "WIFI GOT IP"))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
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{

receive_queue_wifi.step_wifi = 8;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "WIFI CONNECTED"))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{
receive_queue_wifi.step_wifi = 8;
receive_queue_wifi.data_sended_ wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{
receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+CIPSTART=\"TCP\"") &&

receive_queue_wifi.step_wifi == 8)

{




if(strstr((char*)Rx_data, "CONNECT"))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{
receive_queue_wifi.step_wifi = 9;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
Wifi_Status=1;
ConnectioninfoFlag = 1;
No_Value=1,

}

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{

receive_queue_wifi.step_wifi = WIFI_ERROR,;

}

}else if(strstr((char*)Rx_data, "WIFI GOT IP"))
{
receive_queue_wifi.step_wifi = 1,
receive_queue_wifi.data_sended_wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;

Yelse if((strstr((char*)Rx_data, "WIFI DISCONNECT")) && Wifi_Status)
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1= 99))

HAL_GPIO_WritePin(GPIOA,GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_RESET);
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
receive_queue_wifi.step_wifi = 0;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
FirstConnection=0;
Wifi_Status=0;
ConnectionInfoFlag=0;
No_Value=2;
}else

{

if((receive_queue_wifi.data_sended_wifi)||(receive_queue.ready _to_write))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "+IPD"))

{
Ilreceive_queue_wifi.step = 9;
receive_queue_wifi.data_sended wifi = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}

}
}

if((receive_queue_wifi.data_sended wifi) && (receive_queue_wifi.step_wif




{

WIFI_AT_Send();

¥
k

Bluetooth Haberlesme Fonksiyonu

void BLE_AT_Send(void)
{
switch(receive_queue.step)
{
case 1:

if('receive_queue.data_sended)

{
BLE_Transmit("AT+BLEINIT=2\r\n");
receive_queue.data_sended =1,

}

break;

case 2:

if('receive_queue.data_sended)

{
BLE_Transmit("AT+BLENAME=\"MILKMETER1\"\r\n");
receive_queue.data_sended =1,

}

break;

case 3:
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if('receive_queue.data_sended)

{

BLE_Transmit("AT+BLEGATTSSRVCRE\r\n");
receive_queue.data_sended = 1;
}
break;
case 4:

if('receive_queue.data_sended)

{
BLE_Transmit("AT+BLEGATTSSRVSTART\\n");
receive_queue.data_sended = 1;

}

break;

case 5:
if('receive_queue.data_sended)
{
BLE_Transmit("AT+BLEADVSTART\r\n");
receive_queue.data_sended = 1;
}
break;
case 6:
if('receive_queue.data_sended)

{

BLE_Transmit("AT+BLEGATTSCHAR?\r\n");
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receive_(ueue.data_sended = 1;

}

break;
case 7:

if('receive_queue.data_sended)

{
BLE_Transmit("AT+BLEADDR?\r\n");
receive_queue.data_sended = 1;

}

break;

case 8:

BLE_Status = 1,

//BLE_Transmit("AT+BLEADDR?\r\n");

/lreceive_queue.data_sended =1,

break;

case 9:

if('receive_queue.data_sended)

{

BLE_Transmit("AT+BLECFGMTU=0,20\r\n");

receive_queue.data_sended = 1;
}
break;
case 10:

/lif('receive_queue.data_sended)
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{

BLE_Transmit("AT+BLEADVSTART\rn");//Tekrar baglanilmasi i¢in,

tekrardan baglanti kurulmasi gerekiyor
receive_(queue.data_sended = 1;
BLE_Status = 2;
}
break;
case 12:
FLAG.index_Point_Flag=0;
gosterge1=10;//E
gosterge2=0;//0
gosterge3=2;//2
break;
case 15:
if('receive_queue.data_sended)
{
/IBLE_Transmit("AT+BLEGATTSIND=0,1,7,20\r\n");
receive_queue.data_sended =1,
}
break;
case 16:
if('receive_queue.data_sended)

{

receive_(ueue.data_sended = 1;

¥
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break;

case 17:
DataSended=1;

break;

¥
¥

BLE AT RESPONSE Fonkiyonu

void BLE_AT_Response(void)

{

if(strstr((char*)Rx_data, "ready") && receive_queue.step == 0)

{

memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

receive_queue.step = 1;
receive_(queue.data_sended = 0;

¥

else if(strstr((char*)Rx_data, "+RST"))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "ready"))

{

receive_queue.step = BLE_SERVER,;

}
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else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{
receive_queue.step = BLE_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEINIT=2") && receive_queue.step == 1)

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
{
receive_queue.step = 2;
receive_queue.data_sended = 0;

memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
receive_queue.step = BLE_ERROR,;
}
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLENAME") && receive_queue.step == 2)
{
if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
{




receive_queue.step = 3;

receive_queue.data_sended = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{

receive_queue.step = BLE_ERROR,;

¥
¥

else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEGATTSSRVCRE") &&

receive_queue.step == 3)

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{
receive_queue.step = 4;
receive_queue.data_sended = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{

receive_queue.step = BLE_ERROR,;

¥
¥
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else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEGATTSSRVSTART") &&

receive_queue.step == 4)

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
{
receive_queue.step = 5;
receive_queue.data_sended = 0;

memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))
{
receive_queue.step = BLE_ERROR,;
}

¥

else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEADVSTART") && (receive_queue.step

== 5 || receive_queue.step == 10))
{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{
receive_queue.step = 8;
receive_(queue.data_sended = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

}
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receive_queue.step == 6)

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{
receive_queue.step = BLE_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEGATTSCHAR?") &&

{

if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{

/lreceive_queue.step = BLE_START;

¥

else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{
receive_queue.step = BLE_ERROR,;
}
}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEADDR?") && receive_queue.step == 7)

{

if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEADDR:"))

{
if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))
{
}
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else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{

receive_queue.step = BLE_ERROR,;

¥

}else

{

if((receive_queue.data_sended)||(receive_queue.ready to_write))

{

if(strstr((char*)Rx_data, "+BLECONN:")||strstr((char*)Rx_data,
'+BLECONNPARAM:™))

{
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
receive_queue.step = BLE_CONNECTED;
receive_queue.data_sended = 0;

}

else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLEDISCONN:"))
{
FirstConnection=0;
receive_queue.data_sended = 0;
receive_queue.step = 0;
receive_queue.data_sended = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;

BLE_Transmit("AT+BLEADVSTART\Nn");
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else if(strstr((char*)Rx_data, "+READ:"))
{
receive_queue.data_sended = 0;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, ">"))
{
/lreceive_queue.ready to_write = 0;
/lreceive_queue.step = 16;
receive_queue.ready to write = 1;
receive_queue.data_sended = 1;
memset(Rx_data,0,255);
myindex=0;
}
else if(strstr((char*)Rx_data, "+WRITE:"))
{
if(strstr((char*)Rx_data,"1,7,1,2,"))//STX - indicator
{
receive_queue.ready to write = 1;
No_ Value=1,
receive_queue.step = 15;

receive_queue.data_sended = 0;
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HAL_GPIO_WritePin(GPIOA,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);//STATUS LED 2

¥
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else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLECFGMTU:"))

{

/lreceive_queue.step = 9;
BLE_Transmit("AT+BLECFGMTU=0,20\r\n");
receive_queue.data_sended = 0;
memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;

¥

else if(strstr((char*)Rx_data, "+BLECFGMTU?"))

{

receive_queue.data_sended = 0;
memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;

¥

else if(strstr((char*)Rx_data, "OK"))

{

/lreceive_queue.step = BLE_DATA_SENDED,;

¥

memset(Rx_data,0,255);

myindex=0;

BLE_Transmit("AT+BLEGATTSIND=0,1,7,20\r\n");
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else if(strstr((char*)Rx_data, "ERROR"))

{
Ilreceive_queue.step = BLE_ERROR;
}
}
}

if('receive_queue.data_sended)

{
BLE_AT_Send();
}
}

BLE Transmit Fonksiyonu

void BLE_Transmit(unsigned char* data)

{

if(data == NULL)

{

return;

}

/[data = (uint8_t*) receive_queue.write_data;
HAL_UART_DMAStop(&huart7);

HAL_UART_Transmit DMA(&huart7,(uint8_t*)data,strlen(data));

}
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WIFI Transmit Fonksiyonu

Bu fonksiyon ile wifi komutlar1 sunucuya gonderilmektedir.
void WIFI_Transmit(unsigned char* data)
{

if(data == NULL)

{

return;

}

//data = (uint8_t*) receive_queue.write_data;

//UART_DE_ENABLE;

HAL_UART_DMAStop(&huart7);

HAL_UART _Transmit_ DMA(&huart7,(uint8_t*)data,strlen(data));

¥

Callback Fonksiyonu

void HAL_UART_RxCpltCallback(UART _HandleTypeDef *huart)

{

if(huart->Instance == UARTY7)

{
Rx_data[myindex++] = myData[0];
[*if(myData[0]==">")
{

receive_queue.ready to_write = 1;

¥
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HAL_UART_Receive_IT(&huart7,(uint8_t* ) myData,1);
¥
¥

/*void HAL_UARTEX_RxEventCallback(UART_HandleTypeDef *huart,
uintl6 t Size)

{
if(huart->Instance == UARTY7)
{
HAL UARTEX_ReceiveToldle DMA(&huart7, Rx_data, 255);

__HAL_DMA _DISABLE_IT(&hdma_uart7_rx,DMA_IT_HT);

¥
bl

Tletkenlik Fonksiyonu

void HAL_TIM_IC_CaptureCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)//Iletkenlik

{

if((htim->Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3) || (htim-
>Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4))

{
iIf(FLAG.lletkenlikGirisFlag==0)
{
if(htim->Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3)
{

IC_ValueGirisl = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,
TIM_CHANNEL_3);
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}else

{

IC_ValueGirisl = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,
TIM_CHANNEL_4);

}
FLAG.lletkenlikGirisFlag = 1;
}
else if(FLAG.lletkenlikGirisFlag == 1)
{
if(htim->Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3)
{

IC_ValueGiris2 = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,
TIM_CHANNEL_3);

}else

{

IC_ValueGiris2 = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,
TIM_CHANNEL _4);

}
if(1IC_ValueGiris2 > IC_ValueGirisl)
{
DifferenceGiris = IC_ValueGiris2-1C_ValueGirisl,
}else if(IC_ValueGiris2 < IC_ValueGirisl)

{

DifferenceGiris = ((Oxffffffff - IC_ValueGirisl) + IC_ValueGiris2);

¥
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else

{

Error_Handler();
}
float refClock = TIMCLOCK/(PRESCALAR);
if(DifferenceGiris<110&&DifferenceGiris>0)
FrequencyGiris = (refClock/DifferenceGiris);
if(FrequencyGiris>HighValue)
{
I[FLAG.TotalTimeFlag=1;
/[FLAG.LedCloseFlag=1;
OpenlRLed();
FLAG.MilkTimeSayacFlag=1;
FLAG.SpeedCalculateStartFlag=0;
COUNTER.LedCloseCounter=0;
if(FrequencyCikis<HighValue)
{
FLAG.MilkTransitTimeFlag = O;
MilkTransitTime = 0;
}

}else

{

FLAG.MilkTimeSayacFlag = 0;

}
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FLAG.lletkenlikGirisFlag = 0;

¥
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else if((htim->Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1) || (htim-
>Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2))

{

If(FLAG.lletkenlikCikisFlag==0)

{

if(htim->Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1)

{

IC_ValueCikisl = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,
TIM_CHANNEL_1);

}else

{

IC_ValueCikisl = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,
TIM_CHANNEL_2);

}

FLAG.lletkenlikCikisFlag = 1,

}

else iIf(FLAG.lletkenlikCikisFlag == 1)

{

if(htim->Channel == HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1)

{

IC_ValueCikis2 = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,
TIM_CHANNEL_1);

Yelse
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TIM_CHANNEL_2);

{

IC_ValueCikis2 = HAL_TIM_ReadCapturedValue(&htim1,

}

if(IC_ValueCikis2 > IC_ValueCikisl)
{

DifferenceCikis = IC_ValueCikis2-IC_ValueCikis1;
}else if(IC_ValueCikis2 < IC_ValueCikisl)

{

DifferenceCikis = ((Oxffffffff-IC_ValueCikis1)+IC_ValueCikis2);
}
else
{ Error_Handler();
}
float refClock2 = TIMCLOCK/(PRESCALAR);
if(DifferenceCikis<110&&DifferenceCikis>0)
FrequencyCikis = refClock2/DifferenceCikis;
if(FrequencyCikis>HighValue)
{ If('"FLAG.MilkTransitTimeFlag)
{ FLAG.MilkTimeSayacFlag=0;
MilkTransitTime = MilkTransitTimeTemp / 10000;
/IMilkSpeed = PinDistance / MilkTransitTime;// metre/saniye - mm/ms
MilkFrequency = FrequencyGiris;
if(MilkFrequencyLast < MilkFrequency)

{
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MilkFrequencyLast = MilkFrequency;
MilkFrequencyBolum = MilkFrequencyLast / 255;
if(MilkFrequencyBolum>0)

{

MilkFrequencyKalan = MilkFrequencyLast -
(MilkFrequencyBolum*255);

writeFRAM_signedInteger(MilkFrequencyBolum,MILK_FREQUENCY_AD
DRESS_BOLUM);

writeFRAM_signedinteger(MilkFrequencyKalan,MILK_FREQUENCY_ADD
RESS_KALAN);

¥

else

{

writeFRAM _signedinteger(MilkFrequencyLast, MILK _FREQUENCY_ADDR
ESS);

}

[*MilkFiveLedTime = MilkTransitTime * (FiveLedDistance /
PinDistance);

SampleNumber = MilkFiveLedTime * 1000 ; //mm basina ornek sayisi*
FLAG.MilkTransitTimeFlag = 1;

¥

MilkTransitTimeTemp = 0;

¥

FLAG.lletkenlikCikisFlag = 0;
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EK-E Test Verileri

[1k iki test verisi daha dnce test sonuglar1 bashigi altinda verilmistir. Bu

boliimde daha fazla test verisi paylasilmasi i¢in iiglincii testten baslanilmastir.

Test 3 Verileri ve Grafigi

Agirlik(kg)

16,0000
14,0000
12,0000
10,0000
28,0000
6,0000
4,0000
2,0000

0,0000

5118l cer (k) Tarti (kg)

1357 911131517192123252729313335373941434547495153
Agirlik Ornek Numaralan

ET] 0,227 0,150
40 0,450 0,300
=0 0,482 0,450
&0 0,508 0,550
70 0,507 0,500
BD 1,008 1,000
oh 1,212 1,250
100 1,42E 1,450
110 1,550 1,700
120 1,520 1,950
130 2,154 2,200
140 2,148 2,450
150 2,738 2,750
160 2,0EE 3,050
170 3,252 3,300
150 3,52E 3,500
100 3,B2E 3,000
200 4,116 4,200
210 4,14E 4,500
220 5,154 4,500
230 5,488 5,150
240 5,544 5,450
250 5,218 =, EDD
260 5,512 6,150
270 5,564 5,500
280 7,35E £,500
280 7,754 7,200
300 B, 14E 7,500
310 E,558 7,E50
320 B, DEE B,250
330 5,388 E,S50
340 o, B84 5,200
350 10,285 o,300
350 10, 704 9,750
370 10,584 10,050
380 11,070 10, 200
350 11,244 10, 750
400 11,384 11,050
410 11,584 11,350
420 11,704 11,550
430 11,044 11,000
440 12,144 12,200
450 12,384 12,450
480 13,584 12,750
470 12,792 13,000
480 13,144 13,200
480 13,228 13,400
500 13,444 13,500
510 13,584 13,500
520 13,745 13,750
EET 13,048 13,250

14,044 14, D00
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Test 4 Verileri ve Grafigi

Agirhik(kg)

14,0000
12,0000
10,0000
8,0000
6,0000
4,0000
2,0000

0,0000

e Sv1GlgeT (k) Tarti (kg)

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Agirlik Ornek Numaralari

30 0,36 0,250
ao 0,4055| 0,400
50 0,5976| 0,500
ED 0,9372| 0,950
120 1,2| 1,300
130 1,476| 1,700
140 1,776| 2,050
150 2,1| 2,500
150 2,424 2,900
170 2,772| 3,350
180 3,132| 3,800
150 3,528| 4,300
200 3,535 4750
210 4344| 5,200
220 4,775 5,750
230 523z2| 6150
240 57| 5650
250 g192| 7,150
250 g,72| 7,500
270 7,26| 8,100
20 7,612 8500
260 g435| 2,150
300 9,048| 8,550
310 g,612| 10,000
320 10,176| 10,400
330 10,74| 10,800
340 10,95| 11,100
350 11,16| 11,450
£ 11,385 11,650
370 11,5565| 11 EDD
35D 11,715 11,950
3o0 11,815 12,000
400 11,915 12,050
410 11,04 | 12,100
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Test 5 Verileri ve Grafigi

9,0000
28,0000
7,0000
__ 6,0000
5,0000
4,0000

Agirlik(kg

3,0000
2,0000
1,0000
0,0000

s SIVI10I GET (kg)  =—=Tarti (kg)

1234567 8 951011121314151617181920212223242526272829

Agirlik Ornek Numaralarn

30 0,359 0,350
40 0,687| 0,600
50 0,3934| 0,950
60 1,164 1,100
70 1,512 1,450
80 1,922 1,850
90 2,328 2,250
100 2,796 2,700
110 3,276 3,100
120 3,768| 3,500
130 4,284 3,950
140 4,836] 4,400
150 5,388| 4,850
160 5x¢68] 5,300
170 6,053 5,550
180 6,283| 5,900
190 6,516 6,250
200 6,766| 6,650
210 6,983 6,350
220 7,188| 7,200
230 7,378| 7,400
240 7,588| 7,600
250 7,748| 7,750
260 7,893] 7,850
270 g,058| 8,000
280 8,178| 8,050
290 g,283| 8,100
300 8,343| 8,150
310 g,352| 8,200
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Test 6 Verileri ve Grafigi

14,0000

12,0000

10,0000

8,0000

Agirhk(kg)

6,0000
4,0000
2,0000

0,0000

m— S1V10IGET (KE) Tarti (kg)

5 7 5 11 13 15 17 1% 21 23 25 27 25 31 33 35

Agirlik Ornek Numaralar

30 0,5016| 0,400
40 0,8748| 0,650
50 1,236| 0,900
&0 1,548 1,150
70 1,86| 1,350
20 2,16| 1,700
50 2,56/ 2,100
100 3| 2,600
110 3,54| 3,150
120 4,152| 3,800
130 4,836| 4,600
140 5,498| 5,300
150 6,228 5,900
160 6,868| 6,550
170 7,596| 7,300
180 8,28| 7.850
190 8,988 8,600
200 9,708 9,150
210 10,37 9,750
220 10,65| 10,450
230 10,89| 10,750
240 11,105| 10,850
250 11,355| 11,300
260 11,55| 11,600
270 11,805| 11,750
280 12,005| 12,050
290 12,208| 12,250
300 12,466| 12,500
310 12,568| 12,650
320 12,755| 12,750
330 12,905| 12,300
340 13,002| 13,050
350 13,105| 13,050
360 13,156| 13,100
370 13,18| 13,150
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Test 7 Verileri ve Grafigi

S 1vi0lcer (kg) Tarti (kg)

7 9% 11 13 15 17 1% 21 23

30 0,448 0,400
40 0,717 0,700 16,000
50 1,147 0,900 14,000
60 1,356 1,200 12,000
70 1,628 1,550
80 1,998 2150 || ® 10000
50 2,364 2550 | = 8000
100 2,748 3050 || < 6000
110 3,204 3,700 4000
120 3,684 4,350
130 4,200 4,900 2,000
140 4,764 5,450 0,000
150 5,340 5,150
160 5,928 5,700
170 6,516 7,300
180 7,128 7,900
190 7,740 8,500
200 8,380 9,150
210 8,976 5,700
220 0,688 10,250
230 10,198 | 10,750
240 10,736 | 11,150
250 11,266 | 11,500
260 11,784 | 11,900
270 12,240 | 12,200
280 12,720 | 12,550
290 12,920 | 12,800
300 13,070 | 12,900
310 13,170 | 13,050
320 13,320 | 13,150
330 13,420 | 13,200
340 13,495 | 13,300

25 27 29 31

TR OTTER NUMmaTatar
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