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1. GIRIS

Bu calismada RF tabanli bilgilendirme sistemi tasarlanarak, vericide bulunan ses kaydinin
alict konumdaki kullaniciya aktarilmasi ve bodylece kullanicinin bu ses kaydini dinlemesi
amagclanmugtir.

Hayatimizda sik¢a kullanilan radyo haberlesmesi ile kablolardan bagimsiz haberlesme
yapilabilmektedir. Onceleri iiretim maliyeti nedeniyle yalnizca sanayide kullanilan kablosuz
veri iletimi glinimiizde her alanda sik¢a kullanilmaktadir. Radyo haberlesmesinin sayisal
sisteme uyum saglamasi kullanim alanim1 olduk¢a arttirmistir. Kablosuz sistemlerin
otomasyon, giivenlik, uzaktan Ol¢iim gibi alanlarda kullanilmasiyla beraber veri aktarim
hizinin artmasiyla da internet uygulamasi gibi yiiksek veri aktarimi gerektiren uygulamalarda
da kullanimi artmustir.

Olusturulan uygulamada Onceden bir hafiza iinitesine kayit altina alinmis ses verilerinin
vericiden aliciya radyo frekansiyla iletilmesi ger¢eklesmektedir. Gliniimiizde kullanimda olan,
miizelerde bulunan sesli bilgilendirme sistemlerinin birgogu ziyaret¢inin tus ile kontroliiyle
ses kaydini1 ¢almaktadir. Bu calismada kullanicinin herhangi bir tuslama islemi yapmadan
kaydin otomatik olarak dinletilmesi saglanmaktadir. Boylece kullanicilara daha pratik,
kullanisli bir alet tasarimi yapilmis olmaktadir.

Verici ile alic1 arasinda haberlesmeyi saglayan RF modiillerin kontrolii mikrodenetleyicinin
programlanmasiyla saglanmaktadir. Kullanilan modiiliin yayin frekansi ve yayin giicti Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumunun belirledigi standartlardadir ve lisans gerektirmeyen
frekans bantlarinda yayin yapmaktadir.

Ses kaydi bilgisayarda yapilmistir ve veri boyutunu kiiglik tutmak amaciyla diisiik 6rnekleme
hizinda ses Orneklenerek bir hafiza {initesine kopyalanmistir. Kullanilan hafiza tinitesi
EPROM’dur. Ses kaydi yapilirken 6rnekleme frekansi sesin anlagilabilir kalitede olmas1 g6z
Oniine alinarak secilmistir. Kaydedilen ses verisinin formati incelenmistir ve igeriginde
bulunan bilgi paketlerinin 6zellikleri hakkinda bilgi edinilip, ROM’da bulunan bu paketlerin
igcerikleri mikrodenetleyici araciligiyla okunmaktadir. Boylece verinin baglangici, tiirii, siiresi
gibi bilgiler elde edinilmektedir. Sonug¢ olarak iletilmek istenen ses verisinin sec¢imi
gerceklesmektedir ve aliciya dogru ses kaydinin iletimi saglanmaktadir.

Sistemin alict kisminda vericiden yayimlanan sinyalleri algilayan bagka bir RF modiil
kullanilmaktadir. Bu RF modiiliin de kontroliinii bir mikrodenetleyici saglamaktadir. RF
modiiliin yakaladigi sinyaller mikrodenetleyicide islemden gecirilerek verinin bir
sayisal/analog doniistiiriiciiye gonderilerek analog bir isarete doniistiiriilmesiyle kullanicinin
anlayacagl analog ses isaretine donilisiimii saglanmis olmaktadir. Bu analog isaret de bir
kulaklik araciligi ile kullaniciya tasinmaktadir.



2. SISTEMIN BLOK DiYAGRAMLARI VE DEVRE SEMALARI

Sistem ses verisini ileten verici devre ve ses iletisini alan kullaniciya ait alict devre olmak
iizere iki ayr1 devreden olugmaktadir. Sekil 2.1°de verici devreye ait blok diyagram, Sekil
2.2’de de alic1 devreye ait blok diyagram gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Verici devreye ait blok diyagram.
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Sekil 2.2 Alic1 devreye ait blok diyagram.

Sistemin gerekli enerji kaynagi icin tasarlanmistir. Verici kisimda mikrodenetleyici ve
EPROM +5V’a ihtiya¢ duyarken, RF modiil ise +3V’a ihtiya¢ duymaktadir. Alict kisimda da
mikrodenetleyici ve kuvvetlendirici katindaki elemanlar +5V, RF modil de +3V
kullanmaktadir. Sistemin +5V ihtiyact icin LM7805 gerilim regiilatorii kullanilmistir. +3V
elde etmek icin ise LM317 entegresi kullanilmistir. Devredeki parazitleri engellemek i¢in de
devreye kondansatorler eklenmistir. Besleme katina ait devre semast Sekil 2.3°te
gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Besleme katina ait devre semasi.

Verici devrede, ses verisi PIC16F877 araciligi ile M27C801°den okunup RF modiile
iletilmektedir. RF modiil aracilig1 ile kablosuz veri aktarimi saglanmaktadir. Sekil 2.4’te
kurulan verici devreye ait devre semasi gosterilmektedir. PIC16F877 nin B portu EPROM’un
A0-A7 nolu bacaklarina, C portu A8-A15 nolu bacaklarina, E portu A16-A18 nolu
bacaklarina ve A portunun 5 nolu ucu da A19 nolu bacagina baglanmistir. Adres kontrolleri
bu uglardan yapilmaktadir. D portu ise EPROM’un veri uglarina baglanmistir ve verinin
buradan okunmasi saglanmaktadir. PIC16F877’ye ait A portunun RA0-RA4 nolu bacaklar1 da
RF modiiliin sirastyla CS, CE, CLK1, DATA ve DRI uglarina baglanmigtir. RF modiiliin
kanal iki i¢in bulunan diger uglar sistemde kullanilmamustir.

RF modiiliin ve mikrodenetleyicinin ¢alisma gerilimleri farkli oldugu i¢in 5V-3V arasinda
lojik uyum saglamak amaciyla arada direngler ve diyot kullanilmistir. Boylece RF modiiliin
mikrodenetleyicinin uglarinda gelecek yliksek gerilimden korunmasi saglanmaktadir. DATA
ucu hem giris hem ¢ikis olarak kullanilabilecek sekilde, DR1 ucu da RF modiilde ¢ikis olacak
sekilde direng ve diyot kullanilmistir. CS, CE ve CLKI uglar1 RF modiilde yalnmizca giris
olarak kullanilacaklari i¢in gerilim boéliicii direngler yeterli olmustur.
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Sekil 2.4 Verici devreye ait sema.



Alict kissmda RF modiilden alinan veri mikrodenetleyici aracilifiyla okunarak R-2R
merdiven tipi DAC birimine gonderilmektedir. Sekil 2.5’te alic1 devreye ait sema
gorlilmektedir. PIC’in A portuna ait A0-A3 uglar1 RF modiiliin CS, CE, CLK1 ve DATA
uclarima A5 ucu ise DRI ucuna baglanmistir. Verici devrede oldugu gibi alic1 devrede de
modiil ile mikrodenetleyici arasinda lojik seviye uyumu saglamak amaciyla direng ve diyotlar
kullanilmstir.

RF modiilden elde edilen sayisal bilgi mikrodenetleyicinin B portundan DAC birimine
gonderilir. Burada kullanilan R-2R merdiven tipi DAC, piyasada kullanilan bircok DAC
entegrelerine benzemektedir. Elde edilen isaret +2.5 Volt {izerine bindirilmis analog ses
isaretidir. Boylece sayisal isaret analog isarete doniistiiriilmiis olmaktadir.
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Sekil 2.5 Alic1 devrede sistemin kontrol, veri alimi1 ve DAC kismina ait sema.

DAC biriminden elde edilen analog isaret Sekil 2.6’daki pasif filtreden gecirilerek
giirtiltiilerden arindirilmaktadir ve istenmeyen frekans degerlerindeki isaretlerden arindirilmis
olmaktadir.

C1 R2

DAC Biriminden Alinan 1k _— ¢
Analog Isaret

Sekil 2.6 Istenmeyen frekanslardaki isaretleri siizen pasif filtre devresi.



Olusturulan filtrenin kesim frekanslar1 asagidaki esitliklerde belirtilmistir. Belirtilen esitlikler
sonucunda alt kesim frekansi 33.8 Hz, iist kesim frekansi ise 4 KHz bulunmaktadir.

fi=1/2nxClxR1)=33.8 Hz
fth=1/2rnxC2xR2)=4KHz

Filtre devresinin SPICE programi ile simiilasyonu sonucunda elde edilen frekans
karakteristigi Sekil 2.7°de belirtilmektedir.
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Sekil 2.7 Ses c¢ikis filtresinin karakteristigi

Filtrenin ¢ikisinda sesi kuvvetlendirmek amaciyla ses kuvvetlendirici entegre olan
TDA2822M kullanilmaktadir. TDA2822M entegresi iki kanalli bir kuvvetlendiricidir. Bu
sistemde entegrenin yalnizca tek kanali kullanilmaktadir. Entegrenin 7 nolu ucundan ses girisi
yapilarak 1 nolu ucundan kuvvetlendirilmis ses alinmaktadir. Buradan da hoparl6re
baglanarak ve aktarilan ses kaydi dinlenebilmektedir. Sekil 2.8°de TDA2822M’e ait ug
baglantilar1 ve kullanilan direng ve kapasite degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 2.8 TDA2822M’in ug baglantilar1 ve kullanilan devre elemanlari.




3. SISTEMIN CALISMA SEKLI

Sistemde iki ayr1 devre olusturulmustur. Bunlardan ilki olan verici devresi mikrodenetleyici
araciligi ile EPROM M27C801 hafiza biriminde bulunan ses kaydinit TRW-24G RF modiile
gondermektedir. TRW-24G RF modiil sayisal bilgiyi radyo frekansi ile ortama iletmektedir.
Ikinci devre olan alici sistemde bulunan TRW-24G RF modiil bu bilgiyi alir ve
mikrodenetleyiciye verir. Mikrodenetleyici bilgiyi DAC’a gonderir ve kullanicinin kaydi
dinlemesi saglanir. Ses iletimi baslamadan Once verici devre, her 5 saniyede ortama uyari
mesajlar1 gondererek kendi varligini etrafa bildirmektedir. Verici sistemin kapsama alanina
giren alici1 konumundaki kullanici, verici sisteme onay gondererek ses verisini alma talebini
iletmektedir. Verici, bu talebe karsilik verdikten sonra veriyi iletmeye baglamaktadir.



4. PCM KODLAMA VE MICROSOFT WAV DOSYA FORMATI

Analog isaretler siirekli zamanli isaretlerdir. Yani isaretin aldigi degerler zamana gore
siireklidir. Ancak bilgisayar ortaminda siirekli zaman isareti islemek miimkiin olmadigindan
isareti ayrigtirmak gerekmektedir. Ciinkii bilgisayar, mikrodenetleyici gibi cihazlar ayrik
zamanli calismaktadirlar. Sesin sayisallastirilmasinda kullanilan yontemlerden biri PCM
kodlamadir.

PCM kodlamada veri oncelikle 6rneklenir ve ayrik zamanli sayisal bir isarete doniisiir. Elde
edilen isaret ayrik zamanli olmasia ragmen genligi de stirekli isaret oldugu icin isaretin
genligi de sayisallastirilmaktadir. Bu islem de kuantalama ile yapilmaktadir. Boylece istenilen
sayisal veri elde edilmis olmaktadir. Sekil 4.1°’de PCM isaretin elde edilisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 PCM isaretin elde edilisi.

I“nsan sesi bant genisligi yaklasik olarak 300Hz ile 3400Hz arasinda degismektedir.
Ornekleme teoremine gore, kayit yapilirken ornekleme frekansinin isaretin maksimum
frekansinin en az iki kat1 segilerek yapilmasi gerekmektedir.

Projede ses kayd1 Microsoft’a ait “Ses Kaydedici” programi ile yapilmaktadir. Bu programda
ses kaydi i¢in istenilen bicim, Ornekleme hizi ve bit sayisi se¢imi yapilabilmektedir.
Olusturulan projede PCM kodlama ile 8KHz’de 8 bitlik mono kayit yapilmistir. Sekil 4.2°de
programa ait bu se¢im penceresi gosterilmektedir.
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Sekil 4.2 Microsoft ses kaydedicisine ait kayit i¢in 6zellik se¢im penceresi.

Yapilan kayit bilgisayar ortaminda “wav” dosya formati seklinde saklanmaktadir. Wav dosya
format1 sayisal ses verilerini saklamak icin kullanilan bir dosya formatidir. Bu dosya
formatina ait basit dosya diizeni Sekil 4.3’te belirtilmektedir.

) File offsat Field Size
field name
Bndian (bytes) (bytes)
]
big ChunkID 4
El
little Chunk 5ize 4
g
big Format 4
_ 12
hig Subchunk11D 4
16
little: Subchunk1 Size 4
20
little AudioFormat 2
zz
little NumChannels 2
) 24
little: SampleRate 4
25
little ByteRate 4
) 3z
little: Blockalign [
) 34
little BitsPerSample g
36
big Subchunk21D 4
) 40
little Subchunkz Size 4
44
L}
-
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data k.
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Sekil 4.3 Wav dosya yapisi.

Wav dosya format1 standart RIFF yapisini kullanmaktadir. Bu yap1 yiginlara ayrilmis dosya
verilerinden olusmus olup, her y1ginin kendisine ait bir y18in basligi1 (chunk header) ve y1§ina
ait veriler (chunk data) bulunmaktadir.



Wav dosya formatinda ilk 4 bayt “RIFF” kelimesini olusturan ASCII kodlardan olugmaktadir.
Bu kelimeyi 4 bayttan olusan dosya bilyiikliglinii belirten blok takip etmektedir. Sonraki 4
bayt ise “WAVE” kelimesini temsil eden ASCII kodlardan olugsmus olup, bu dosyamizin
“wav” formatinda oldugunun kanit1 olmaktadir.

RIFF yiginimizin bir alt bolgesinde “fmt” y1gimi yer almaktadir. Bu kisimda ses dosyasinin
ozelliklerine ait bilgiler bulunmaktadir. Bu 6zellikler ve 6zellikleri niteleyen bayt uzunluklari
asagidaki gibi siralanmaktadir:

* 2 bayt — Sikistirma kodu

* 2 bayt— Kanal sayis1

* 4 bayt— Ornekleme hizi

* 4 bayt — Saniye basina diigsen ortalama bayt sayisi
2 bayt — Ornek basima diisen bayt sayisi

+ 2 bayt — Ornek basina diisen bit sayis1

* 2 bayt — Ekstra format baytlar

“fmt” yiginindan sonra “fact” yigin1 yer almaktadir ve bu yi1ginda da veri blogunda yer alan
bilgiye bagimli sikistirma kodunu igerir ve bu kod ile saniye basina diisen ornek sayisi
hesabiyla kayit uzunlugu bulunabilir. Bu yigindan sonra da “veri yigmi” (data chunk)
bulunmaktadir ve ses verisi burada saklanmaktadir. Bu yi8inda ilk 4 bayt “data” kelimesini
olusturan ASCII kodlardan meydana gelmektedir ve ardindan gelen 4 bayt ise ses verisinin
uzunlugunu vermektedir. Boylece burada sesin ROM’da nereden baslayip nerede sona erdigi
belirlenebilmektedir. i1k 8 bayttan sonra ses kaydina ait bitler bulanmaktadir.

Kaydedilen ses verisinin igeriginin bir kismu Sekil 4.4’te agik bir sekilde goriilmektedir.
Burada dosyamizin “RIFF” baslig1 ile basladigini rahatca gorebilmekteyiz. Yazilim kisminda
EPROM’da veri aranirken bu baslik aranarak dosyamizin bast bulunmaktadir.

Qff=et o1 2 3 4 5 & 7 5 & A~ B © I E F
ooooooan 52 49 46 45 32 53 07 00 57 41 56 45 66 6D 74 =20 |  RIFFZ23. . .WAVEfmt
ooooooio 12 00 00O 00 01 00 01 00 40 1F 00 OO 40 1F 00 00 ... wwews B...8...
oooooozZo 01 00 0o 00 00 00 66 61 63 74 04 00 OO0 QO 0O 53 | ...... factc..... 3
oooooos0 o7 00 64 61 Y4 61 00 53 07 00 80 80 7F &0 7F 80 ..data.3..€€0<0€

goooog4n  7F &0 7F 80 YF 7E 7F 7F 7F 7F 7F 7E 7E 7E 7E 7E DOE0€0~0O0000~~~~~
goooogs0  FE 7D 7D FE YD 7D 7D TD 7D 7D 7D FD FD 7D TE TE | ~ie~riiiiiiiiie~
goooogen 7D 7E PE FF YF 7F 7F 80 7F 80 B0 80 S1 81 &1 82 3 ~~O000€0€€£000,
gooooo070 81 2 82 82 52 ©3 62 83 82 82 82 82 51 81 80 80 O, ,,,f,f,,.,002€
goooooso 80 7F 80 80 FF S0 7F 7F 7F 7F 7F 80 S0 80 51 81 €0€€000000£€£00
goooogso 81 &1 81 81 81 &1 81 81 &1 81 82 82 S2 &2 82 §2 OOOOOODOOO,,,,..
goooooAn 82 S2 82 82 61 82 61 51 51 51 80 81 &0 SO 8O0 80, ,, ,O0,0000€0€€€
goooooED | 80 S0 80 80 S0 S0 80 7F  7F 7F TF 7F YF 7F 7F 7F  €£€££££000000000
goooooco  7F 7F 7F 7F S0 7F 7F 80 7F 7F 80 7F S0 7F 7F 7F OO00€00€00€0€000
gooooopo  FF 7F FF FE YF 7E 7F 7E 7E 7E 7E 7E 7F 7F 7E 7E  OOO~O~O~~~w~~OO~~
OgooO0O00ED  7F 7E 7F FE YF 7E 7F 7E 7E 7E 7E 7E 7E 7E 7F 7E  O~O~O~O~~~emsne
goooogFo  7F 7E 7F FF YF 7F 7E 7F 7E 7E TF 7F 7E 7F 7F 7F 0O~0000~0O~~00~000
gooooloo  PF 7F 80 7F YF 80 60 80 50 51 80 81 80 S0 51 &1 ODS00€S€€0€0e£00
goooolio 81 81 80 81 §1 S0 80 80 S0 80 51 80 S0 51 &1 52 OD€O0ES€E€0S€00,

Sekil 4.4 Kaydedilen ses verisinin icerigi.
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5. TRW-24G RF Modiil

Olusturulan sistemde kablosuz olarak veri aktarimini saglayan cihaz TRW-24G RF
modiiliidiir. Ozellikle ses gibi yiiksek veri aktarim hizina ihtiyag duyulan sistemlerde
kullanilabilecek 6zellige sahip bir RF modiildir. TRW-24G modiiliine ait baz1 6zellikler
asagida siralanmuastir:

* Frekans Araligi: 2.4~2.524 GHz ISM bandi

*  Modiilasyon Modu: FSK

* Veri aktarim hizi: 1Mbps, 250Kbps

* Coklu kanal islemi: 125 kanal, Kanal anahtarlama siiresi<200us
* Veri dilimleyici / clock ve veri kurtarimi

* Dekoder, kodlayici ve veri tamponlama, CRC hesaplama

* Distik gii¢ tiikketimi ve sakin MCU performansi i¢in ShockBurst modu
e Duyarlilik: -90dBm

* Yerlesik anten

* Besleme gerilimi: 1.9 - 3.6 Volt

o Islem sicaklig1: -40 ~ +85 Santigrat

Bu modiiliin kullanilabilecegi uygulama alanlar1 asagida belirtilmistir:

» Kablosuz fare, klavye, joystick
* Kablosuz veri iletisimi

* Alarm ve giivenlik sistemleri

* Ev otomasyonu

» Kablosuz kulaklik

* Uzaktan 6l¢giim

* Otomotiv

Sekil 5.1°de modiiliin alt kisitmdan goriiniisii verilmistir ve modiile ait uclar goriilmektedir.

Sekil 5.1 RF modiile ait uglar.

TRW-24G gomiilii olarak {izerinde anten bulundurdugu igin ayrica bagka bir anten
uygulamasina da ihtiya¢ duymamaktadir.

Tablo 5.1’de TRW-24G ‘ye ait uglarin isimleri ve yerine getirdikleri fonksiyonlari
gosterilmektedir.

Tablo 5.1 TRW-24G’ye ait uglarin fonksiyonlari
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Ug | Isim Ug Aciklama

Fonksiyonu
1 [ GND Besleme Toprak (0Volt)
2 | CE Giris “Chip Enable” alic1 veya verici modu aktif eder.
3 | CLK2 | Giris/Cikis | 2 kanalli veri alim1 i¢in saat sinyali
4 |CS Giris “Chip Select” yapilandirma (konfiglirasyon) modunu

aktif eder.

5 | CLKl1 Giris / Cikis | TX(verici) modda saat sinyali girisi veya RX(alici)
modda saat sinyali giris/¢ikisi

6 | DATA | Giris/ Cikis | RX Veri yolu (tek kanal iletisim) / TX veri girisi.

7 | DR1 Cikis RX modda kanal 1°de veri hazir (Sadece “ShockBurst”
modda).

8 | DOUT2 | Cikis RX modda veri yolu (kanal 2 i¢in).

9 | DR2 Cikis RX modda kanal 2’de veri hazir (Sadece “ShockBurst”
modda).

10 | VCC Besleme Gii¢ kaynagi (+3Volt DC).

TRW-24G, CE ve CS uglarina uygulanan sinyallere gore 3 farkli durumda calismaktadir.
Tablo 5.2°de u¢ durumlarina goére modiiliin islem durumu gosterilmistir.

Tablo 5.2 TRW-24G’nin ¢alisma modlari

Mod CE | CS
Aktif (RX / TX) 1 |0
Yapilandirma (Konfigiirasyon) | 0 1
Hazirda bekleme 0 10

RF modiil aktif modda (RX / TX) iken iki farkli iletim modunda c¢aligmaktadir. Bunlar, su
sekilde siralanmaktadir:

¢ ShockBurst Mod
¢ Direkt Mod

5.1 ShockBurst Mod

ShockBurst modu ¢ip tizerinde FIFO (first in - first out) prensibiyle ¢alismay1 saglayarak
modiile diisiik hizda veri iletilmesiyle kablosuz iletim kisminda bu diisiik hizin yerine yiiksek
hizda veri aktarimi yapilarak daha diisiik gii¢ tiiketimi saglamaktadir. Bu yontemle diigiik
akim sarfiyat1 saglanmis olur. Sekil 5.2°de ShockBurst Modun ¢alisma prensibi gosterilmistir.
Bu ornekte MCU, modiile 10kbps hizinda veri gonderirken modiil bu verileri icerisinde
depolayip veri hizin1 1Mbps’a yiikseltip gondermektedir. Boylece RF iletimde gii¢ tiikketimi
diisiirilmiis olup, MCU’nun daha diisiik hizda ¢aligmasi saglanarak yiiksek hizda islemciye
gereksinim duyulmamasini saglamaktadir.

11—
Continuous 10kbps
MCU TR:;i.dG ﬂ ﬂ
[T ShockBurst 1Mbps

Sekil 5.2 ShockBurst modu caligsma prensibi.
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Sekil 5.3’te de ShockBurst mod ile direkt modda calisma durumuna gére modiiliin akim
tiiketimi zamana bagl olarak gosterilmistir.

Without ShockBurst  running at speed dictated by 10Kbs MCU

< 10mA periode >

T 10mA period  10Kbs MCU with ShockBurst

20 40 60 30 100 120 140 160 180 200 220 240
Time mS

=1

Sekil 5.3 ShockBurst mod ve Direkt moda ait akim sarfiyati.

ShockBurst modda veri iletimine ait akis semasi Sekil 5.4’te gosterilmektedir. Bu modda
MCU modiile yalnizca iletilecek verinin adresini ve veriyi gondermektedir. Modiil kendi
icerisinde g¢evrimsel artiklik degerini (CRC) hesaplayarak bunu da adres ve veri blogunu
sonuna eklemektedir. MCU’dan ilet komutu (CE=0) geldiginde preamble verisini de bu
blogun basina ekleyerek iletimi baglatir. Preamble alic1 taraftaki modiiliin uyarilmasin

saglamaktadir.
TRF-2.4G NO|
> in ShockBursi

TX{CE=Hiy?

l Data content of registers:

MCU Loading
ADDR & PAYLOAD
data

i

TRF-2.4G
Caleulating CRC ‘ ADDR ‘ FAYLOAD | CRC |

‘ ADDR \ PAYLOAD |

— = = -« —lMaxizmux J&E Ditz

=" NO|
< CE=low? =

YES

TRF-240G —
Adding Preamble ‘ ammie | ADDR

l

TRF-2.4G Sending
ShockBurst Package
{ 250K or 1Mbps )

PAYLOAD | CRC |

‘ Input FIFO not Empty |

Sending
completed?

Sekil 5.4 ShockBurst verici moda ait akis semasi.

ShockBurst alict modunda calisan modiile ait akis diyagrami Sekil 5.5°te gosterilmektedir.
Alict konumundaki modiil vericiden yayilan preamble verisiyle uyarilarak ortamda bulunan
veriyl almaya baslar. Gelen verinin adres kontroliinii yaparak kendisine gonderildiginden
emin olduktan sonra ¢evrimsel artiklik degeri (CRC) dogrulamasi ile de verinin dogrulugunu
yaptiktan sonra DR ucunu lojik “1” konuma getirerek MCU’ya veri hazir komutunu
gondermektedir. MCU bu uyari ile veriyi modiilden almaya baslamaktadir.
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TRF-24G
— in ShockBurst ho

RX?
l Data content of registers:
TRF-24G —
— Detecis Preamble & :_":__ ADDR | PAYLOAD | CRC |
Incoming Data —
— Comeei™_ Mo ‘ ADDR [ PAYLOAD [ CRC ‘
“~ ADDR 7.
YES
TRF-2.4G
Receives Data & ‘ ADDR l PAYLOAD l CRC ‘
Checking CRC
NO ﬁ‘;.'rec:
CRC 7" ‘ ADDR l PAYLOAD l CRC ‘
~ ves
TRF-2.4G
Set Data Ready
{DR1/2) High FAYLOAD
MCU
Clock out Payload PAYLOAD
o _—TRF-24
Register
~._Empty?
YES
TRF-2.4G
— Set Data Ready ‘ Dutput Register Empty
(DR1/2) Low

Sekil 5.5 ShockBurst alici moda ait akis semasi.
5.2 Direkt Mod
Direkt modda, RF modiil piyasada bulunan diger modiiller gibi ¢aligmaktadir. MCU’ nun
modiile gonderdigi iletim hizi aynen RF linkte de kullanilmaktadir. Gii¢ sarfiyatinin
ShockBurst moda gore daha fazla oldugu sdylenebilmektedir. Bu modda ¢alisan RF modiil
kendi igerisinde CRC hesab1 ve preamble eklemesi yapmamaktadir. Tiim bu islemleri MCU
kendisi yapmak zorundadir.
5.3 Yapilandirma (Konfigiirasyon) Modu
RF modiil veri iletimine baslanmadan once yapilandirilmaktadir. Bu modda modiil 15 baytlik

bir veri blogu ile yapilandirilmaktadir ve bu blokta bulunan her bitin bir karsilig
bulunmaktadir. Yapilandirma modunda bitlere ait fonksiyonlar Tablo 5.3’de gosterilmektedir.

Tablo 5.3 Yapilandirma bitleri ve fonksiyonlari
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Bit Bit Sayis1 Isim Fonksiyon

Konumu

143:120 | 24 TEST Test i¢in ayrilmig bolge.

119:112 | 8 DATA2 W | Alict modda — Kanal 2°de veri uzunlugu.

111:104 | 8 DATA1 W | Alict modda — Kanal 1°de veri uzunlugu.

103:64 40 ADDR?2 Kanal 2 i¢in 5 bayta kadar adres.

63:24 40 ADDRI1 Kanal 1 icin 5 bayta kadar adres.

23:18 6 ADDR W | Adres uzunlugunun bit sayis1 (her iki alici
kanali i¢in de).

17 1 CRC L 8 veya 16 bitlik CRC

16 1 CRC EN | Cip icerisinde CRC hesab1 etkinlestirme.

15 1 RX2 EN 2 Kanalli ¢alisma modunu etkinlestirme.

14 1 CM Iletisim modu.( Direkt veya ShockBurst)

13 1 RFDR SB |RF wveri hizt (1Mbps 16MHz kristal
gerektirir).

12:10 3 XO F Kristal frekansi.(Uretimde 16MHz lik kristal
konulmustur).

9:8 2 RF PWR | RF cikis giicii.

7:1 7 RF CH# Frekans kanali.

0 1 RXEN Alici veya vericl iglem.

Yapilandirma komutlari RF modiiliin ne sekilde islem yapacagini belirlemektedir. Bu
komutlar ile aktarilacak veri paketinin uzunlugu, alict kisimda bulunan RF modiilde kendisine
ait adres uzunlugu ve adres bilgisi ve CRC uzunlugu belirlenmektedir. Verici ve alic1 olarak
calisan her iki modiilde de CRC (¢evrimsel artiklik degeri) uzunlugu ayni olmak zorundadir.

Modiile enerji verildikten sonra yapilandirma moduna girilerek gerekli yapilandirmalar
yapilmaktadir. 119:8 bitleri temel yapilandirma ayarlarini igerir. Bu kisim veri géonderme
islemi Oncesinde yapilmalidir. 7:0 bitleri ise frekans kanali ve alici/verici mod bilgilerini
icerir. Bu kisim iglem sirasinda istenilen duruma gore degistirilebilir.

5.4 RF Veri Paketi Icerigi

Cihazdan dis ortama aktarilan paketin icerigi Sekil 5.6’da belirtilmistir. Bu veri paketi 4 ayr1
boliimden meydana gelmektedir.

PRE-AMBLE | ADDRESS FPAYLOAD CRC

Sekil 5.6 Veri paketi igerigi.

Preamble kismi kars1 taraftaki alici cihazi uyarmak i¢in gonderilmektedir. Boylece alici-verici
arasinda senkronizasyon saglanmaktadir. ShockBurst modda preamble cihaz tarafindan
otomatik olarak veri paketine eklenmektedir. Direkt modda ise kullanici bu eklemeyi yazilim
vasitastyla eklemek zorundadir. Preamble, 8 bitten meydana gelmektedir ve artarda siralanmig
‘0’ ve ‘I’lerden olugmaktadir. Alict kisim ShockBurst modunda calisiyorsa preamble kismi
RF modiil i¢inde silinir ve MCU’ya aktarimina gerek duymamaktadir.

Adres kismi ise gonderilecek verinin kime goOnderilecegi bilgisini tasir. Alici cihaz
yapilandirmada hangi adres bilgisiyle tanimlandiysa o adres bilgisini i¢eren paketi almaktadir.
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Boylece bilginin istenilen kimlikli kullanictya gonderilmesi saglanmaktadir. Cihazda adres
kismi 8 ile 40 bit arasinda degisebilmektedir. ShockBurst modundaki alici kendisine gelen
paketin iceriginden adres bilgisini otomatik olarak siler. Direkt modda MCU bu islemi
yazilim ile yapmak zorundadir.

Payload aktarilmak istenen gercek veridir. ShockBurst modda payload uzunlugu asagidaki
esitlikte belirtildigi gibidir.

DATAx_ W (bit) = 256 — ADDRx — CRC

5.5 Zamanlama Diyagramlar

TRW-24G ¢alisma aninda 6nemli anahtarlama siirelerine sahiptir. Bu siireler yazilim esnasina
dikkate alinmaktadir. TRW-24G’ye ait anahtarlama ve bekleme siireleri Tablo 5.4°te

gosterilmektedir.

Tablo 5.4 Anahtarlama ve bekleme siireleri

TRF-2.4G timing Max. Min. Name

PWE_DWN == 5T BY mode 3Ims Tpdlshy

WE_DWN ==Active mode (F3UTX) 3ms Tpd2a
ST_BY => TX ShockBurst 195ps Tsby2txSB
ST_BY => TX Direct Mode 202ps Tsby2txDM
ST BY == EX mode 202ps Tsby2rx
Minimum delay from C5 to data Jps Tesldata
Minimum delay from CE to data 3ps Teeldata
Minmmum delay from DE1/2 to clk 3lms TdrZelk
Maximum delay from clk to data Slms Telk2data
Delay between edzes 30ms Td
Setup tune 300ms Ts
Hold time F00ms Th
Delay to finish mtemal GFSK data 1/data rate Tfd
Minmum mput clock high 300ms Thoun
Set-up of data in Direct Mode Slms Tsdm
Minmmum clock high in Direct Mode 300ms Thdm
Minmmum clock low m Direct Mode 230ms Tldm

“Tpd2sby”, cihaza ilk enerji verildiginde beklenmesi gereken siiredir. Maksimum 3ms
stirmektedir. Ayni sekilde “Tpd2a” siiresi de enerjinin ilk verilmesinden itibaren aktif moda
gecis siiresini belirtmektedir. Yapilandirma modunda zamanlama biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yapilacak yapilandirmanin dogrulugu zamanlama ile uyumlu olmasina baghdir. Sekil 5.7°de
yapilandirma moduna ait zamanlama gosterilmektedir.
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vee |

|
|

cs _J i L
|

CE \

USRI VAV AVAVER JAVAVAVAYA N
T On0G

DATA

CLK1

i i
pata [ X WSB_x X

Tes2data

Sekil 5.7 Yapilandirma modunda zamanlama diyagrami.
Cihaz kapali konumdan yapilandirma konumuna ge¢mek icin CS ucunun lojik ‘1’
yapilmasmin ardindan “Tcs2data™ siiresi kadar beklemek zorundadir. Bu siire yaklasik

Sus’dir.

ShockBurst verici modunda iken Sekil 5.8’deki zamanlama diyagrami dikkate alinmalidir.

| I
Ve I
cs WR__
ce ¥
| |
ot WL LAY m e m
DATA m_‘[D(PDC """ KX
ANTA/ANT2 1 1
— \ : ;
ITEN ~— Taly2tSD  Toa
~ T~ -
~ -
| |
csl |
| I
CE ey |
ekl AN
ey ; I
pata KL X X

Teszdata

Sekil 5.8 ShockBurst verici moduna ait zamanlama diyagrami.
RF modiile gonderilen veri paketinin radyo frekansma doniistiiriiliip ortama verilme siiresi
asagidaki esitlik ile aciklanabilmektedir. Bu deger “Toa” (Time on air) ile
isimlendirilmektedir.

Toa= 1/ veri aktarim hiz1 x (veri bit sayis1 +1)

ShockBurst RX modu i¢in zamanlama diyagrami da Sekil 5.9°da belirtilmektedir.
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VCC

Ccs

CE

DR1/2

CLK1/2

1

DATA/DOUT2

ANT1/ANT2

CE|

|
DR12 4

CLKIIZ:_
DATA/|
DouT2: i 1

TdrZclk
Fclk2data

Sekil 5.9 ShockBurst alict moduna ait zamanlama diyagrama.

Verinin alinmasi sirasinda CE ucu lojik ‘1’ konumunda tutulmaktadir. Verinin alinmasindan
sonra CE ucu istenirse ‘0’ a ¢ekilerek gii¢ tasarrufu saglanabilir. Yeni bir paketin alinmasi i¢in
CE tekrar ‘1’ konumuna getirilmektedir.
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6. YAZILIM

Mikrodenetleyici i¢inde isleyen program C dilinde CCS C derleyicisi ile yazilmigtir. CCS C
derleyicisi C dilini kullanarak esnek bir yapida program olusturulmasini saglamustir.

Program olusturulurken amaca yonelik bir akis semasi olusturulmustur. Alict ve verici
devrelerin birbirleriyle eszamanli ¢aligmalar1 veri aktarimi i¢in ¢ok onemlidir. Akis semasi
olusturulurken buna ¢ok dikkat edilmistir. Sistem iki ayr1 devreden olustugu i¢in iki devre i¢in
de farkli akis semalar1 olusturulmustur ve birbirleriyle uyumlu olacak sekilde diizenlenmistir.

Ses verisini iletecek olan devreye iliskin program akis semasi Sekil 6.1°de goriilmektedir.
Sistemin ¢alismasi su sekilde aciklanabilir. Sistem hafiza birimini tarayarak “wav” dosyasinin
adresini hafizasina almaktadir. Ardindan sistem alict devre olarak davranmaktadir ve
disaridan kayit dinleme istegi olup olmadigmi kontrol etmektedir. Programda “timerl” ve
“timer2” kesmeleri kullanilmaktadir. “Timer2” kesmesi ile sayilan kesme sayaci 5. saniyeye
geldiginde ortama kendi varligini belirten kod gondermektedir. Bu kod paketi aslinda
iletilecek ses verisinin biiylikliigiidiir. Boylece ses kaydini dinleyecek alici taraftaki devre,
ortamda bir verici varhigindan haberdar olmaktadir. Ses verisini iletecek olan verici devre
“timer2” kesmesinden sonra tekrar alict konumuna donerek ortamdan bir istek beklemektedir.
Ortamdan istek geldiginde, “timer2” kesmesi kapatilmaktadir. Ardindan da “timer1” kesmesi
kullanilarak ses verisini gondermeye baslamaktadir. Veri paketleri “timerl” kesmesi ile 24
baytlik olarak génderilmektedir. EPROM’dan okunan 24 baytlik veri tampona alinmaktadir.
Ardindan, “timerl” kesmesi beklenip, kesme meydana geldiginde mikrodenetleyici
tampondaki veriyi RF modiile aktarir. Kesme sonunda tampona yeni 24 baytlik veri alinir.
Ayni islemler ses veri blogu sonuna kadar devam etmektedir. Ses veri blogu sonuna
gelindiginde sistem yeniden alici konuma donmektedir ve “timerl” kesmesi kapatilarak
“timer2” kesmesi aktif edilmektedir. BOylece sistem sonsuz dongii i¢inde bu islemleri
tekrarlamaktadir.
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BASLA

EPROM’u tara ve WAV
dosyasinin adresini kaydet

\ 4

Timer’lar1 kur

w

RF Modiilii alici olarak yapilandir

v

Timer2’yi baglat
<

Timer2
kesmesi var

Timer2’yi kapat, RF Modiilii
verici moduna al ve timerl’i

baslat
H
EPROM’dan 24
bayt oku
tampona at
i RF Modiilii verici
Timer
1 olarak yapilandir
) ¢
E . .
Ortama bilgi
Kaydu ilet paketi yolla
I_
Hletflen RF Modiilii alict
kaydin olarak yapilandir
E
Timerl[i kapat

Sekil 6.1 Ses verisini iletecek olan devreye iligkin program akis semasi.
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Ses wverisini alip dinleyecek olan devreye ait program akis diyagrami Sekil 6.2°de
gosterilmektedir. Sistem ilk calistiginda RF modiil alic1 olarak yapilandirilmaktadir. Ardindan
ortamdan bilgi paketi beklemektedir. Bu bilgi paketi aslinda ortamda vericinin bulunup
bulunmadiginin kanitidir ve alinacak ses kaydinin uzunlugunu belirtir. Ortamdan bir uyari
paketi alindiginda, sistem verici olarak kosullanarak karsi taraftaki devreye yanit vermektedir.
Ardindan RF modiil yeniden alici moda getirilerek ses verilerini beklemeye baglamaktadir.
Alman veri paketleri 24 bayt oldugu i¢in her 125us’de 8 bit veri DAC’a gonderilmektedir.
Kayit uzunlugu bilgisi alic1 tarafta dinlemenin ne zaman bitecegini belirtmek i¢in
kullanilmaktadir.
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BASLA

‘ RF Modiilii alic1 olarak yapilandir ’

Bilgi paketi
geldi mi?

Gelen veriyi kaydet ve RF Modiilii verici
olarak yapilandir

Ortama istek yolla ve
RF Modiili alici olarak

Yeni veri
oeldi

\ 4
Gelen paketten, her 125us’de (8 bitlik veriyi DAC’a gonder.

) 4

H Veri[sonu
mp?

Sekil 6.2 Ses verisini alip dinleyecek olan devreye ait program akis diyagrami.
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7. SONUC

Bu calismada kablosuz veri aktarimi yapan bir RF modiil ile ses verisi aktarimi yapilmaistir.
Ortamda bulunan bir verici etrafa uyar1 mesaji gondererek kendi varligimi ortama
bildirmektedir. Bu verici sistemin kapsama alanina giren alict konumundaki kullanici karsi
tarafa istek bilgisi gondererek, ses verisini alma talebini iletmektedir. Verici bu talebe karsilik
vermektedir ve veriyi iletmeye baslamaktadir. Boylece kullanici ses verisini alabilmektedir.

Olusturulan sistem, lisans gerektirmeyen ISM frekans bandin1 kullandigi i¢in ortamda yiiksek
oranda ayni frekans bandinda ¢alisan cihazlar ile kablosuz veri aktarimi yapilmakta ise, sistem
bu giiriiltiilerden etkilenmektedir ve zaman zaman veri kaybina ugrayabilmektedir. Ayrica
sistemde kullanilan ses kaydi kalitesi diisiik oldugu i¢in alict konumundaki kullanici tarafinda
kaliteli bir ses alinamamaktadir.

Olusturulan sistem farkli sekilde tasarlanarak degisik amaglar icin de kullanilabilir. Bilgisayar
ile ara yiliz olusturularak kiiltiirel veya tarihi mekanlarda sesli rehberlik sistemi olarak
kullanilabilir. Ayn1 sistem sehir i¢inde kurulacak vericiler vasitasi ile gorme oziirliiler i¢in
rehberlik edebilir. Farkli bir amag olarak da uzaktan ses kontrollii robot uygulamasi da boyle
bir sistemle gerceklestirilebilir.
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