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MIKRODENETLEYICI KONTROLLU YENI BiR ALGILAYICI TASARIMI

OZET

Bu calismada, fabrikalardaki {iretim ve ©paketleme Uniteleri
arasinda calisan ve mikrodenetleyici ile kontrol edilen oldukg¢a hassas
bir dedektdr tasarlanmistir. Uriinler, tasarlanan dedektérden gecerek,
icerisinde herhangi bir demir olup olmadidi gobzden gecirilir ve eger
bir demir parcasi tespit edilirse biyikligli hakkinda dzerindeki LCD
ekran araciligi ile bilgi verir ve ayni zamanda sesli bir uyari verir.
Daha sonra hatali {Urtnlerin paketleme {initesine gitmemesi ig¢in
hazirlanan pinomatik diizenekleri harekete geg¢irir. Bdylece {rin,
piston kol sayesinde {retim bantindan wuzaklastirilmis olur. Sonucg
olarak bu calismada, paketlemeden Onceki son Urin kontrollerinde iyi

sonuc¢clarin alindigi gdzlemlenmistir. Yapilan analizler sonucun da
tasarlanan sistem 1ile vyapilan kontroliin daha az =zaman, gercgek ve
givenilir teshisler sagladiga ve bunun gercek hayatta

kullanilabilirligi gorilmistir.
Anahtar Kelimeler: Dedektdr, Kontrol Sistemi, PI Sistemler,
Gida, Piston

DESIGNING OF A NEW DETECTOR CONTROLLED BY MICROCONTROLLER

ABSTRACT

In this study; we have designed a very sensitive detector that
running between production and packaging units in the factories and
controlled by microcontroller. Products pass from the designed
detector and whether it have iron inside or not is controlled. If any
iron fixed, about its size; it will be given information from the LCD
screen which on it as the same time it have a voiced warning
mechanism. Then, it activates the pneumatic devices prepared so that
not to go defective products packaging unit. So, defective products
removed from production belt due to the piston arm. As a result; We
obtained very good results before packaging the final product control.
The results of analyses carried out indicated that the controls
performed with this system provide less time, reliable and consistent
diagnosis and that they are feasible in real life.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Dinya nifusunun hizla artmasina bagli olarak gida maddesi
ihtiyaci da glin gectikge artmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi
icin birim alandan daha fazla verim alinmasi ve 1Uriinlerin korunmasi
gerekmektedir [1]. Bu ihtiyaclarin karsilanabilmesi kadar, temiz ve
givenilir bir sekilde karsilanmasi da olduk¢a onemlidir. Bu hassaslik
gosterilmez ise birtakim olumsuz sonug¢larin ortaya c¢ikmasi kac¢inilmaz
olacaktair.

Bu calismanin amacui; bltin insanlarin temel ihtiyac
maddeleri (ekmek, makarna..)olan birtakim gidalar icerisindeki demir
parcacik miktarinin, mikrodenetletici kontrolll bir detektdr sistemi
ile otomatik bir sekilde tespit edilmesidir. Uriin, tasarlanan
detektdrden gecerek, icerisinde demir olup olmadidi gdzden gecirilir
ve eJer bir demir tespiti olursa, biytkligi hakkinda {iizerindeki LCD
ekran araciligi ile bilgi verir ve ayni zamanda sesli bir uyari verir.
Daha sonra bu hatali drinlerin paketleme {Unitesine gitmeden, daha
konveydr sistem lzerinde iken, pinomatik pistonun hareket ettirilmesi
ile disari itilerek hatali Urtn ayirt edilmis olur.

Bu c¢alisma sayesinde hem prosesin slirekliligi saglanmis, hem
insan eli dedmeden dedekte islemi vyapilmis hem de =zaman tasarrufu
saglanmis olmaktadir.

2. GALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, gida sektdrinde kullanilmak Uzere oldukg¢a hassas
bir detektdr sistemi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Yiriiyen
banttan gecen Urin, daha sonra baslik icerisinden geger ve icerisinde
herhangi bir metal olup olmadidi incelenir. EJer {riin igerisinde
herhangi bir manyetik 0zellikli pargacik var 1ise, Dbunun miktarini
rapor eder ve gegen metal miktari daha onceden belirlenmis olan degere
ulastiginda sesli ikazda bulunur ve ayni zamanda siteme miidahale de
bulunur.

Bu c¢alisma her vyastan ve her kesimden insani c¢ok vyakindan
ilgilendirmektedir. Cinkii c¢ocuk mamasindan glinlik tikettigimiz temel
gida maddemiz olan ekmede kadar bircok Urltinde, zaman zaman gerek
fabrikalardan dolayi, gerekse de hammadde girislerindeki Dbirtakim
yetersizliklerden dolayi sorunlar yasanmaktadir. Bu yizden bu konuda
gereken hassasiyet gOsterilmeli ve Dbuddayin {iretim ve fabrikasyon
islemleri ¢ok siki bir sekilde denetlenmelidir. Son irin igerisinde en
ufak bir yabanci madde dahi bulunmamasina da dikkat edilmeli, gerekli
6lgim ve islemler dikkatlice yapilmalidir. Asagida, makarna
icerisinden c¢ikarilmis demir parcalari dikkatlice incelendiginde,
yapilan calismanin ne denli 6nemli oldugu daha da iyi anlasilacaktair.

2.1. Sorumsuzca Uretim ve Sonuglari
(Irresponsible Production and Results)

Bircogumuz tiikettigimiz drinlerin nelerden yapildidini ve hangi
sartlarda {retildidini incelemeyiz ve Dbu konu da c¢ok da dikkatli
degilizdir. Oysa yeri geldiginde canimizi bile teredditsiiz
verebilecedimiz minicik yavrularimizi Dbelki de glvenerek verdigimiz
gidalar ile vyavas vyavas zehirlemekteyiz. Marka haline gelmis bircgok
iiriinde bile birtakim yanlis ve eksik uygulamalardan kaynaklanan c¢ok
ciddi hatalar olabilmektedir. O ylizden gida tiketirken gerekli dikkat
verilmeli ve bu konuda daha da dikkatli davranilmalidir. Tablo 1
verilerine gOre nerede 1ise her {Urliniin, ig¢erisinde kimyasal veya
fiziksel halde demir bulundurdudu gorilmektedir.
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Tablo 1. Yabanci Madde Bulunduran Gida Madde Tipleri [2]
(Table 1. Food stuffs inculuding foreing substance [2])

Gida Tipi %
Sebzeler ve sebze lrinleri |20,2
Tahi1il ve tahil trinleri 12,8

Et ve et {rlnleri
Hazir yiyecekler
St ve st drlnleri
Kimes hayvanlari ve irinleri
Kakao, cikolata ve sekerleme
Balik ve deniz {ritnleri
Bebek yiyecedi
Meyve ve meyve urinleri
Icecekler
Doku ve et Urlnleri

~

~

~

~

~

~

~

~

~

~

e Yag ve yag irinleri
Sehriye ve piring
Yumurta ve yumurta Urinleri
Tatlilar
Asitli sos, salca
Corba
Kuruyemis ve bakla tohumu
Baharatlar
Bilinmeyen
Digerleri

~
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~
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Icerisinde yabanci madde bulunduran bu {riinler, bircok gida
iireticisi, perakendeci ve bu konudaki otoriteler ig¢in tiiketicilerden
gelen sikdyet mektuplarinin en bluytk kaynadi olmuslardir [2]. Tablo 2
verileri ise {driinler igerisinde bulunan yabanci maddeleri ve bunlarin
irin icerisindeki ylizdelik dilimini gdstermektedir.

Tablo 2. Gidalar icerisindeki yabanci madde tipleri [2]
(Table 2. Foreing substance food stuffs in Foods[2])
Tip %
Cam 45,
Plastik
Hayvansal Kokenliler
Metaller
Odun
Mineraller
Kimyasallar
Besin Maddesi
Ilaclar
Bakteri Kilikli Mantarlar
Dissel Maddeler

e Elyaflar
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[
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e Digerleri

3. TASARLANAN SISTEM VE PARCALARI (DESIGNED SYSTEM AND PARTS)

Gida sektoriinde metal tespitinde kullanilan ¢ok farkli sistemler
mevcuttur. 100um’ den daha kiicik boyutlardaki metalik parcaciklar, X-
Ray gorintiileme sistemi ile tespit edilemez ve bu X-Ray cihazina giren
icecekler ig¢in Dbluyik bir problemdir. Ayraica, cok kiicik vyabanca
maddeler ic¢in, ¢ok hassas bir dediksiyon sistemi gereklidir [3].

Gida maddeleri igerisinde Dbulunan demiri tespit etmek ic¢in
mevcut olanlara gdre daha hizli birtakim metotlarda gelistirilmistir.
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Buna gobre, bazi numuneler, bir demir ¢ozeltisi ile karistirilmistir ve
(1.2 M HCI, 0.6 M triklorasetikasit wve 0.7 M hydroxylamine
hydrochloride) karisim, 15dk kaynayan su icerisinde bekletilmistir.
Daha sonra karisim sogJgutulmus ve silzuUlmistiir. Sizlintd, kromojen
reaktif ile karistirilmistir. Demir yogunludu 535nm olarak
O0lclilmiistir. Bu yodntem, budday, un, misir unu, c¢esitli icecekler ve
pirin¢g gibi Dbircok gida maddesi ig¢in uygulanabilmektedir. Bu hizlzi
metodun dodrulugu, demir tespit etmede kullanilan standart laboratuar
metotlari tarafindan dodrulanmistir [4].

3.1. Dedektori (Detector)

Detektdrler, gida endiistrisi, odun ve bitki endistrisi, glivenlik
sistemleri ve mayin arastirma gibi pek c¢ok uygulama alanlarina
sahiptir. Klasik metal detektdrlerinde 2 bobin vardir; elektromanyetik
alan olusturmak ic¢in kullanilan verici Dbobini wve vyakinda bulunan
metaller tarafindan lretilen elektromanyetik alani elde etmek ig¢in bir
alici bobini. Klasik metal detektdrleri i¢in uyarim frekansi, genel
olarak birka¢ KHz’ den birkac¢ MHz’ e kadardir [5]. Bizim kullandigimiz
yontem  Pulse Induction (PI) yontemidir. Bu ydntem asadida
aciklanmistir.

3.1.1. PI Sistemler (PI Systems)

PI sistemler, hem verici hem de alici olarak tek bir Dbobin
kullanirlar. Bu tip metal detektdérleri, Dbir bobin teli igerisine
gli¢glii, kisa darbeler gdnderirler. GoOnderilen her darbe, bobinde bir
manyetik alan olusturur. Darbe bittigi =zaman, manyetik alan ters
polarite olur ve bobinde ¢ok ani keskin bir wvoltaj ylkselmesi 1ile

sonuc¢lanarak ¢ok ani bir gekilde gerilim daralir. Bu ani voltaj
yikselmesi birkag¢ us slrer ve Dbobinde baska bir akimin olusmasina
sebep olur. Bu akim, vyansiyan darbe olarak bilinir ve vyalnizca
yaklasik 30 ps sirer [6]. Daha sonra bir diJer darbe gelir ve islem bu

sekilde devam eder. Tipik bir PI tabanli metal detektdr, bir sn’ de
vaklasik, 100 darbe godnderir, fakat bu sayi, detektdriin modeline ve
iretimine gdre dedisebilir. Burada bobinden zamana bagli olarak gecen
akim formilu;

Y By
I(t): - l_e L

Seklinde akim hesaplanir. Burada;

: zaman bagli olarak dedisken akim,
besleme gerilimi,
DC direncg,
bobinin endiktansi ‘dir.

Hoo<H

3.2. Kontrol Sistemi (Control System)

Bir otomasyon sisteminin en Onemli kismini, elektronik beyin
olarak ta adlandirabilece§imiz, sisteme gbre programlanabilen
elektronik cihazlar olusturmaktadir.

Bu calismada, bir endiistriyel sistemin kontroliinde, PLC cihazi
veya mikrodenetleyicili baska bir sistemin yerine, bir PIC16F877 mikro
denetleyicisi kullanilmistir.
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Sekil 1. Kullanilan mikrodenetleyici
(Figure 1. Used microcontroller)
Bu mikrodenetleyicinin secilmesinde, icerisinde ADC
(analog/dijital doéntstiriicti) bulundurmasi, proglamlanmasinin kolay

olmas1i ve piyasada rahatca bulunabilmesi gibi 06zellikler ©&n plana
¢cikmistair.

3.2.1. Yazilim (Software)

Calismada kullanilan PIC16F877 mikrodenetleyicisine ait program
akis diyagrami Sekil 2 de goOrilmektedir. Burada denetleyiciyi
programlamak ig¢in PICC programi ve vyazilimi denetleyiciye yiiklemek
icinse USBURN11la2 Brenner programil kullanilmistir.

Ayrica kullanilan LCD ekran, 4 satirli, 16 karakterli karakter
LCD dir. LCD, 5 VDC gerilim ile calismaktadir. Asagida da gOsterildigi
gibi DO0..D7 ug¢lari, 8 bitlik veri giris-¢ikisi i¢in kullanilir. Vss,
toprak baglantisi iken, Vcc, + 5V besleme ucudur. Vss ise, LCD ekranin
parlaklik ayari ig¢in kullanilair. Sekil 2, LCD ekran blok semasini
gostermektedir [7].

0BT COMLG
E(::D CONTROL % (LD PANEL
B0

E = SEGAD “
/ /

RS ¥S0086 / /| 0

Vzs OR EQUIY

{
——“%  STGIENT ORIVER

Sekil 2. LCD ekran blok semasi
(Figure 2. LCD screen block diagram)
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BASLA

l

Led_init();

Ortalama_alinacak=1;

Ortalama_al();
Led_yenile();

v

Ses_yenile(),

v

Buton_oku(};

-

Sekil 3. Yazilim algoritmasi
(Figure 3. Software algorithm)

3.3. Pnomatik Sistem (Pneumatic System)

Baslik icerisinden gecen iUriin, eder icerisinde herhangi bir
metal tespiti olmussa, bu inite tarafindan paketlenmeden disari
atilir. Piston Online gelen hatali {rtn, piston kolunun belirli
bir basincta(yaklasik 2 bar) ileri hareketi ile {retim Dbandi
disina itilir. Boylelikle igerisinde metal olan iriin ile olmayan
iriinler ayirt edilmis olur. Sekil 4. ‘te kullanilan piston kol
goriilmektedir.
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Sekil 4. Tasarlanan pndmatik sistem
(Figure 4. Designed pneumatic system)

4. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

Bu calismada, iUretim esnasinda gida maddelerine karisan =zararli
metal partikiillerinin tespit edilmesi ve bu {rlinlerin pinomatik bir
piston kolu yardimi ile {riinlerin geg¢tigi ylUriiyen bant {zerinden
ayristirilma islemi gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistem asagidaki
gibidir. Burada da gortldigi gibi, dedektdr igerisinden gegen {rin,
efer icerisinde herhangi bir metal parcacidi tasiyor ise hem sesli hem
de 1si1kli olmak lizere alarm vermektedir ve buna gore de urin, pnomatik
piston kolu yardimi ile yurltyen bant sistemi izerinden
uzaklastirilmaktadir. Ayrica sistem iizerindeki LCD ekran ile de gecgen
drtin miktari hakkinda raporda vermektedir. Burada dedektdrden gecgen
toplam Urin miktari ile icerisinde metal bulunan hatali {Urin
sayilarida bu ekranda goriilebilmektedir. Igerisinde herhangi bir metal
parcacigi bulunmayan Urtin herhangi bir tepki ile karsilasmadan bant
iizerinden ilerleyecek ve paketleme {initesine gececektir.

Klasik metal dedektdrlerinden farkla olarak burada drin
icerisindeki en kiciik metal parcalari dahi tespit edilebilmekte ve
sistemin kontroli tam otomatik olarak islemektedir.

Sekil 5. LCD ekran
(Figure 5. LCD Screen)

Gortildiigi gibi LCD ekran 4 satirdan olusmaktadir;

e 1. SATIR: Dedektdrden gegen Uriin icerisindeki metal seviyesini
gosterir (her bar 0.25mm’dir)

e 2. SATIR: Uriin icerisinde bulunan metal icin referans miktarini
belirler. Bu ayarlama isi cihaz {izerindeki butonlar sayesinde

hassas bir sekilde yapilabilmektedir.
678



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0186, 6, (2), 672-680. INIWSZN
Stimbiil, H.

e 3. SATIR: Dedektdr ile piston arasinda ki slireyi gdsterir
(boylelikle piston hemen hareket etmez ve uzun boylu idriinler icin
de ayarlama yapilabilmektedir). Bu ayarlama isi cihaz lzerindeki
butonlar sayesinde hassas bir sekilde yapilabilmektedir.

e 4. SATIR: Dedektdrden gecen toplam Urin miktari (T) wve hatali idrin
sayisi (H).

Tim bunlarin yaninda, hassas ayarlama islemi, cihaz {zerinde
bulunan dedektdr devresine bagli bir pot ile de yapilabilmekte ve bu
sayede de c¢ok daha kiicik metaller tespit edilebilmektedir (0, 15mm) .

Sekil 6. Tasarlanan sistem ve ylirliyen bant sistemi
(Figure 6. Designed sistem and belt conveyor system)

5. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Tarim iUrinlerinin arzu edilen miktar ve kalitede {iretilebilmesi,
bu Urlinlerin hastalik ve zararlilardan korunmasiyla mimkindiir[8]. Bu
nedenle tim dinyada 0©zellikle gelismis ilkelerde tarim makinalari
vaygin olarak kullanilmaktadir. Nedeni ise saglikli ve hijyenik gida
irinleri elde etmektir. Gida ve besin maddeleri igerisinde Dbulunan
mikron boyutundaki zararli metal partikiilleri o&nemli bir halk saglig:
problemi olup, bircok hastalida yol acan risk faktdrlerinin de basinda

gelmektedir. Bunun bebek besin gidalari icerisinde oldugunu
distndiigimiizde ise durumun vahimiyeti daha da dikkat c¢ekmektedir.
Bakir, demir ve ¢inko elementlerinin roldi, farkla biyolojik

fonksiyonlar ig¢in Onemlidir. Son zamanlarda bu, yasamin ilk aylari ic¢in
ideal bebek gidasi ve insan siti incelemeleri ic¢in bilim adamlarina bir
yol acmistir [9].

6. SONUC VE ONERILER (CONCLISION AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada; gida maddeleri igerisinde bulunan metal parcalarin
hassas bir detektdér 1le tespit edilmesi ve ayristirilmasi islemi
gerceklestirilmistir. Uriin hammaddesi icerisinde herhangi bir metal
parcacik Dbulunmasa bile, 1Uretim esnasinda fabrikadaki makineler ve
drtinin gecgtidi silolar sayesinde gerek ufanan (sirtinmeden dolayi)
gerekse de bu makinelerden kopan belirli seviyedeki metaller {Urin
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igcerisinde toplanmakta ve insan sadlidi icin zarar olusturabilecek bir
seviyeye ulasmaktadir. Bu ylzden her tesis i¢in, tasarlanan bu sistem
zorunlu ve gereklidir.

Yapilan analizler sonucu elde edilen hatali bazi iriinler asagida

gortilmektedir. Resimler dikkatle incelendiginde bu konunun ne kadar
6nemli oldugu anlasilmaktadir.

O owodJdo

Sekil 7. Uriin icerisinden c¢ikan, makinelerden kopmus parcalar
(Figure 7. Leaved particles from machines)
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