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ONSOZ

Miihendislik yasamimda iyi bir referans olacagmi diislindiiglim bu calisma, lisans
egitimim boyunca almis oldugum temel miihendislik derslerinin yani sira daha once
gerceklestirmis oldugum o6dev ve proje ¢alismalarinda kazandigim deneyimleri en {ist

diizeyde bir araya getirmem suretiyle ger¢eklesmistir.

Calismalarim boyunca bana her tiirlii konuda destek veren danigman hocam sayin Yrd.
Dog. Dr. Lale OZYILMAZ’a, saymn Yrd. Dog. Dr. Liitfiye DURAK’a ve saymn Ars.
Gor. Oguzhan YAVUZ’a, saym Islam KIRMIZI’ya, Elektrik Miihendisleri Odasi
Istanbul subesine, bu projede beraber emek harcadigim proje grubu arkadasima ve

sevgilimi aileme tesekkiirli bir borg bilirim.
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OZET

Projenin konusu, DC motorlu bir mobil ara¢ tasariminin RF araciligiyla bir bilgisayar
tarafindan es zamanli kontroliidiir. Arag {izerinde bulunan kamera yardimiyla bilgisayar
basindaki kullanict kumanda ettigi aracin hangi yOne gittigini rahatlikla
gorebilmektedir. Ayrica aracin karanlik ortamlara da girebilecegi diisiiniilerek araca

giiclii bir lazer led monte edilmistir.

Projenin temel amaci, insan hayati i¢in tehlikeli olabilecek ya da insanlarin
ulagamayacag1 kadar dar alanlarda, sahip oldugu ozellikleri ile etkin bir goérev

istlenerek insan hayatini kolaylastirabilecek bir ara¢ tasarlamaktir.

Kullanicinin direktifleri dogrultusunda bilgisayarin seri portuna aktarilan veriler, RF
verici modiil araciligi ile arag¢ iizerinde bulunan RF alic1 modiile kablosuz bir sekilde
iletilerek haberlesme saglanmaktadir. Araca gelen veriler de mikrodenetleyiciye

iletilerek ilgili entegreler ve bunlara bagh cihazlar kontrol edilmektedir.

Sistem ti¢ ana kisimdan olugmaktadir. Bunlar, bilgisayar ve kullanici ara ylizii programa,

haberlesme kart1 ve arag tizerinde bulunan kontrol kartidir.

Ilk asamada donanim konusuna agirlik verilerek gerekli katalog taramasi yapilmis ve
kullanilacak entegreler tek tek test edilerek calistirilmigtir. Aracin beyni olarak
nitelendirilebilecek olan mikrodenetleyici de arastirilarak kullanilan kisimlar1 (6zellikle

USART birimi) incelenmistir.

Bu kisimda 6nce bilgisayarin seri portuna baglanacak olan haberlesme kart1 tasarlanmais,
ardindan ise projenin temel mekanizmasi olan mikrodenetleyici ve ilgili entegreleri

birlestirilerek kontrol kart1 olusturulmustur.
Donanimsal olarak gerekli hazirliklarin yapilmasiin ardindan yazilim kismina gegilmis

ve once mikrodenetleyici PIC-C programlama dilinde programlanmis, ardindan ise

kullanict ara yliz programi Microsoft Visual Basic 6.0 ile hazirlanarak proje bir biitiin
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halinde tamamlanmistir. Hazirlanan tiim bu yazilimlar Ekler kisminda tam olarak

sunulmustur.

Bu proje ile amaglanan temel unsur insan hayatini kolaylastirmak ve insan yagami i¢in
riskli olabilecek bolgelerde daha saglikli bir ¢aligma ortami yaratmak oldugundan
tasarlanan bu proje uzay arastirmalarindan, askeri kesiflere kadar genis bir alanda

kullanilabilecektir.



ABSTRACT

The subject of the project, a design of a mobile vehicle which is working with DC
motors is controlled by means of RF (Radio Frequency) by a computer simultaneously.
The user who is controls vehicle by the computer can see clearly where the vehicle
goes. Besides there is a lazer led on the vehicle thus user can also see vehicle’s

direction in dark environment.

The main target of the project is design a vehicle which is used in dangerous places or
can’t be performed by a human applications.The vehicle has effective properties and it

can perform instead of human so this vehicle makes easy people’s life.

User uses computer to direct the vehicle and by the computer data is sent to the serial
port.Then RF transmitter chip sents data to RF reciever chip which is on the control
card so control card and the communication card communicates.After RF reciever chip
takes data, it transmit data to the microcontroller and microcontroller controls other

chips.

System consists of three main parts. These are a computer and the control software for

user, the communication card and the control card which is on the vehicle.

Firstly, all devices are researched at cataloges and then tested by one by. Especially, the
main device of the project microcontroller, is researched and some parts of it, for

example USART, are studied.

In this section, the communication card which connect to serial port of computer was
designed firstly.After then microcontroller and other chips are connected and control

card is completed.

After hardware part of the project completed, software is developed.First of all

microcontroller is programmed by PIC-C programming language then Microsoft Visual

Xi



Basic programming language and object oriented programming technic is used to

program the control software. All these program codes are attached at Ekler part.

In this project the vehicle designed to be used unhealthy or unknown places and to
provide a safely work condition for human so this project can be used in a lot of

applications.
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1. GIRIS

Proje kapsaminda, bilgisayarin standart seri portu RS232 ile haberleserek RF vasitasi ile
kontrol edilebilen ve tizerinde bulunan kamera araciligi ile goriintii aktarabilen bir arag

tasarlanacaktir.

Tasarim donanimsal olarak iki temel kisimdan olusmaktadir. {1k kisim olan haberlesme
kartinda, bilgisayara bagli seri port ve bu seri porttan aldig1 verileri karsidaki alictya
aktaracak olan verici bulunmaktadir. Ikinci kisimda yani kontrol kartinda ise yollanan
verileri alarak bunlar1 mikrodenetleyiciye aktaracak olan alici ve aldig1 veriler
dogrultusunda iizerinde bagli bulunan entegreleri kontrol eden mikrodenetleyici vardir.
Mikrodenetleyici olarak Microchip firmasinin PIC16F628 entegresi se¢ilmistir. Bunun
sebebi bu entegrenin harici bir osilator gerektirmemesi ve hem kendisinin hem de

programlama kartinin diger mikrodenetleyicilere gore daha ucuz olmasidir|[1, 2].

Mikrodenetleyici {i¢ adet entegreyi kontrol etmektedir. Bunlar, iki adet DC motor
stiriicii entegre(L293D) ve yiiksek akim ve gerilim stirebilen
entegredir(ULN2803)[3].Aracin hareketi arka kisimda bulunan iki adet DC motor ile
saglanmaktir. Bu motorlar yiiksek torka fakat diisiik donme hizina sahiptirler. Boyle
secilmelerinin iki nedeni vardir; birincisi aracin herhangi bir zorlanma karsisinda( asir
egim) sabit hizina devam edebilmesi, ikincisi ise motorlarin hizli donerek aracin kendi
ekseni etrafinda donmesinin onlenmesidir. Tepede bulunan kamera ise bagka bir DC
motor ile kontrol edilmektir. Aracin karanlik ortamlarda da anlasilabilir bir goriintii
verebilmesi i¢in bir lazer led kullanilmistir. Bu lazeri ¢alistirmak i¢in de yiiksek akim ve
gerilim saglayan ULN2803 entegresi mikrodenetleyici ile birlikte stirtilmektir.
Kullanilan tiim bu entegrelerin u¢ ayrintilar1 ve i¢ yapilarn ilerleyen boliimlerde

acgiklanacaktir.
Projenin tigiincii temel kismi ise yazilim kismidir.Aracin siradan bir kullanici tarafindan

da kullanilabilmesi ic¢in bilgisayarda bir ara yiiz programi yazilmistir. Bu ara yiiz

programu yapilirken kolaylig1 ve gorsel 6zellikleri sebebiyle Microsoft Visual Basic 6,0
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programi secilmistir.Ayrica mikrodenetleyicinin programlanmasi esnasinda da Pic C

dili ile gerekli yazilimlar hazirlanmastir.

Projeye baglamadan once yapilan aragtirma ile benzer projeler incelenmistir. RF(Radio
Frequency) kullanilarak yapilan bir¢ok projede Udea Elektronik firmasinin alici-verici
entegrelerinin(ARX-34 ve ATX-34), hem ucuz olmasi hem de kolay kullanimi
sebebiyle se¢ildigi goriilmiis ve benzer sekilde bu entegreler projede kullanilmak iizere

secilmistir[4, 5].

Tez kitabimmin ilk bdliimiinde, projenin nasil calistigi ve genel yapisi {izerinde
durulmustur. Sonraki boliimlerinde ise projede kullanilan entegreler katalog bilgileri
yardimiyla detayl olarak anlatilmistir. Ayrica proje kapsaminda olusturulan yazilimlar

da Ekler kisminda sunulmaktadir.
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2. SISTEMIN GENEL YAPISI VE CALISMA PRENSIBI

Bu boliimde sistemin temel yapisint gdsteren blok diyagram verilerek sistemin nasil

calistif1 lizerinde durulacak ve ana bloklar hakkinda bilgi verilerek bu bloklarin

birbirleriyle nasil iletisim kurduklar1 anlatilacaktir.

2.1 Sistemin Blok Diyagramm

Sistemin temel blok diyagrami Sekil 2.1°deki gibidir.
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Sekil 2.1 Sistemin Blok Diyagrami.
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Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi, sistem temel olarak, bilgisayara bagli seri porttan
aldig1 verileri karsidaki alictya aktaracak olan vericinin bulundugu haberlesme karti,
verileri alarak bunlar1 mikrodenetleyiciye aktaracak olan alici ile aldigi veriler
dogrultusunda iizerinde bagli bulunan entegreleri kontrol eden mikrodenetleyicinin
bulundugu kontrol kart1 ve kullanici ile ara¢ arasinda bir ara yliz gérevi goren kontrol
yazilimmin yiikli oldugu bilgisayardan olugmaktadir.Ayrica dikkat edilecek olursa
kameranin kendine ait bir RF alici-verici modiil ¢ifti oldugundan, sistemden alinan
goriintii mikrodenetleyici lizerinden gegmeden dogrudan bilgisayara baglh olan alictya

iletilmektedir.

2.1.1 Haberlesme Karti

Haberlesme kartinin sistem igindeki gorevi, kullanici ara yiiz programindan gelen
verileri bilgisayarin seri portu yardimiyla alarak, iizerinden bulunan verici anten
yardimiyla arag lizerinde bulunan alic1 antene iletmektir. Kullanici ile ara¢ arasinda bir

koprii gorevi gdrmektedir.

2.1.2 Kontrol Karti

Sistemin en Onemli parcast kontrol kartidir. Zira bu kart {izerinde bulunan
mikrodenetleyici sayesinde haberlesme kartindan alinan veriler, olusturulan yazilim ile
islenerek mikrodenetleyiciye bagl entegreler kontrol edilmekte ve aracin dogru sekilde

ilerlemesi saglanmaktadir.

Kontrol kart1 lizerinde bir adet alict anten, bir adet mikrodenetleyici, 2 adet DC motor
stirticii entegre L.293D, bir adet yiiksek akim ve gerilim siirticii entegre ULN2803 ile bir

adet RF kamera ve bir adet lazer led bulunmaktadir.

Haberlesme kartindaki verici anten tarafindan yollanan veriler kontrol kartinda bulunan
alic1 anten tarafindan alimarak mikrodenetleyiciye yollanmaktadir. Mikrodenetleyici
olarak Microchip firmasinin PIC16F628 entegresi se¢ilmistir. Bu ve diger elemanlara

ait 6zellikler ilerleyen boliimlerde ayrintili olarak anlatilacaktir.
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Yollanan verilere gore arag, ileri, geri, saga veya sola hareket edebilmekte ve arag
tizerinde bulunan kamera DC bir motor yardimiyla hareket ettirilerek saga veya sola
dondiirtilebilmektedir. Bu kullaniciya daha genis bir goriis alan1 saglamaktadir.Ayrica

aracin karanlik bir ortama girebilecegi diisiiniilerek araca lazer led monte edilmistir.

2.1.3 Kullamic1 Ara Yiiz Programi

Kullanicilarin araci istedikleri sekilde yonetebilmeleri i¢in kullanimi kolay bir ara yiiz
programi hazirlanmistir. Microsoft Visual Basic 6.0 ile yapilan bu ara yiiz programu ileri
diizeyde bilgisayar bilgisi olmayan en temel kullanicilar1 da hedeflediginden son derece
sade bir sekilde hazirlanmistir. Ara yiiz olusturulmadan 6nce Microsoft Windows
isletim sistemi altinda ¢alisan Hyper Terminal programi kullanilarak sistem iizerinde

denemeler yapilmustir.

2.2 Sistemin Kullanim Sekli ve Calismasi

Microsoft Visual Basic 6.0 ile hazirlanmis olan kullanici ara yliz programi bilgisayarda
acildiktan sonra bu programin calisabilmesi i¢in Oncelikle ilgili portun acilmasi
gerekir.”Port” butonuna basildiktan sonra tiim butonlar aktif hale gelir ve sistem hazir

olur.

Kullanic1 bu asamadan sonra araca istedigi komutlar1 verebilir. Bunun i¢in bilgisayarin
seri portu kullanilmaktadir. Seri port RS-232 standartlarinda ve asenkron olarak
calistigindan sinyal seviyeleri ve sinyal gonderim sekli TTL mantigina
benzememektedir. Seri port ¢ikisindan alinan bu verilerin mikrodenetleyicinin
anlayabilecegi TTL seviyelerine ¢evrilmesi i¢in haberlesme karti tizerinde MAX232
sinyal doniistiiriiciisii bulunmaktadir[6].MAX232 ¢ikisindan alinan lojik seviyedeki
veriler verici anten ile kontrol kartina yollandiktan sonra haberlesme kartinin goérevi

bitmektedir.
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Haberlesme ve kontrol kartlar1 arasinda kesintisiz bir veri aktarimi istendiginden hem

alici1 hem de verici antenler RF iletisim seklini kullanmaktadir.

Kontrol karti izerinde bulunan alic1 anten verileri yakalayarak mikrodenetleyiciye iletir.
Veri haberlegsmesi seri port {lizerinden RS-232 standartlarinda yapildigindan
asenkrondur ve bu nedenle yollanan komutlar 8-bitlik gruplar halinde bit bit
gelmektedir. Mikrodenetleyici segilirken bu durum dikkate alinmis ve seri iletisim
birimi(USART) olan PIC16F628 kullanilmistir. Gelen bitler mikrodenetleyicinin ilgili
yazmacinda tutulduktan sonra, PIC16F628’e yiiklenmis olan yazilimla kullanic1 ara

yliziinden gelen komutlar yeniden elde edilir.

Arag, arka kisimda iki adet DC motor ve 6nde bulunan ve her yone donebilen bir sarhos
teker ile hareket ettirilmektedir. Saga ve sola doniisler tekerlekler arasinda olusturulan
hiz farkina gore olmaktadir. Ayrica diger bir DC motorda aracin tepesinde bulunan
kameray1 saga ve sola dondiirmektedir. DC motorlarin siiriilebilmesi i¢in L293D
entegresi kullanilmistir. Bu entegre disinda kontrol karti lizerinde bulunan bir diger
eleman ise ULN2803’tiir. ULN2803, kamera ve lazer ledin siiriilebilmesi i¢in gerekli

akimi saglamaktadir.
Sistemde kullanilan kameranin kendine ait bir RF alici-verici modiil ¢ifti oldugundan

mikrodenetleyiciye herhangi bir geri besleme yapilmamistir. Kameradan alinan

goriintiiler direkt olarak bilgisayara takilmis olan aliciya gonderilmektedir.
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3.HABERLESME KARTI

Haberlesme kart1 bilgisayarda yiikli bulunan kullanici ara yiiz programi ile arag
tizerinde bulunan kontrol karti arasinda bir koprii gorevi gorerek bu iki kismin
haberlesmesini saglamaktadir. Haberlesme kartinda bulunan elemanlar ve bu
elemanlarin teknik 6zellikleri bu béliimde anlatilacaktir. Her bir entegrenin goérevi ve
yapis1 anlatilmadan once haberlesme kart1 {izerinde bulunan elemanlarin listesi Tablo

3.1’de verilmistir. Bu liste asagidadir.

Tablo 3.1 Haberlesme Kart1 Eleman Listesi.

Haberlesme Kart1
Eleman Listesi ADET
RS232 Konnektor 1
ATX-34S 1
MAX232 1
Seri port kablosu 1
1 uF Kondansator 5
16 Bacakli Konnektor 1

3.1 Haberlesme Kartinda Kullanilan Elemanlar

Haberlesme kartinda bulunan elemanlarin yapilar1 ve elektriksel 6zellikleri, eleman

listesindeki siraya uygun sekilde anlatilmaktadir.

3.1.1 Seri Port ve RS232 Standartlari
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Seri port lizerinde bitler yani “lojik 1 ya da “lojik 0” degerleri 8-bit olarak tek bir kablo

araciligi ile pesi sira iletilirler.

Seri port, lojik degerleri -3 V ile + 25 V arasinda iletebilir. Yani seri port 50 V
maksimum voltaj degisim araligina sahiptir. Bunun sonucu olarak da seri portta olusan
kayip onemli degildir. Seri iletisimde az tel kullanilir ve cihaz ile bilgisayar arsindaki 3

telli kablo seri iletisim i¢in yeterlidir.

Seri haberlesmede, gonderici kisimda 8-bit veri, paralelden seriye ¢evrilir ve daha sonra
tek bir hattan karsiya gonderilir. Alici, seri veriyi paralele cevirerek 8-bit veriyi
olusturur. Bir linkteki veri akisinin kontrolii icin gerekli sinyallerden biri saat(clock)
sinyalidir. Hem gonderici hem de alici cihazda, bir bitin ne zaman gonderilecegine veya
alinacagma karar verilirken bir saat sinyali kullanilir. Veri gonderen ve alan uglarin
belli kurallar ¢ergevesinde haberlesmesi gerekir. Verinin nasil paketlenecegi, bir
karakterdeki bit sayisini, verinin ne zaman baslayip bitecegi gibi bilgileri bu kurallar

belirler. Bu kurallar ¢er¢evesine, protokol adi verilir[3].

ASCH “A”{41h) karakterimin 1letizn

1.SENKRON ILETISIM

DATA
4 1h)

Bit7 Bit0
0 1 1 0 ] 0 0 1

Clock

2 ASENKRON ILFE TISIM

DATA

(41h)
Start Bit 0 Bit7? Stop
Bitt 0 1 0 0 0 0 1 1 0 Eiti

Sekil 3.1 Senkron ve Asenkron Iletisim.
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Senkron gonderimde, her cihaz, kendisi veya disardan bir cihaz tarafindan {iretilen ayni
saat sinyali darbelerini kullanir. Saatin frekansi sabit yada diizensiz araliklarda degisken
de olabilir. Senkron formatlar, iletimi baslatirken yada bitirirken, ¢ok ¢esitli formatlar
kullanirlar. Bunlara start-stop bitleri denir. Fakat uzun mesafeli linklerde senkron

format uygun degildir.

Asenkron iletisimlerde, linkte saat hatti bulunmaz. Her ug¢ kendi sinyalini sunmaktadir.
Bu iletisimde de, uglarin saat frekansinda anlagmalar1 gerekir. Bu nedenle iletilen her
byte’da saatleri esitlemek {izere bir saat biti ve iletimin bittigini bildirmek iizere bir stop

biti bulunur.

Seri iletisimde veri aktarim hizi, saniyedeki bit sayist (bps-bits per second) olarak
belirtilir.Veri aktarim hizini belirlemede yaygin olarak kullanilan diger terim ise baud

rate’dir.

Degisik ireticiler tarafindan yapismis veri haberlesme cihazlarinin uyumlulugunu
saglamak amaciyla, EIA(Electronics Industries Association) tarafindan 1960 yilinda,
RS232 olarak adlandirilan standart belirlenmistir. Giinlimiizde de RS232 en yaygin

kullanilan seri I/O arabirim standartidir[3].

Sekil 3.2 RS232 DB-9P Konektoriin Fiziksel Gorilintisii[6].
RS232 i¢in, ilk olarak DB-25ile erisilen toplam 25 u¢ tanimlanmistir. Modern

bilgisayarlarda bu 25 uca gerek olmadigi i¢in IBM, DB-9 seri I/O standartini

getirmigtir.

xxi



‘Il F 3 =5 >

|yl —=

1]

E/"_' oy
1
7y % dah 4 @ 4 A i TN
R ", o o o o i R
s L
T & 7
b=l T B 9
Pinn Signral ina Sigreal
1 Drais Carsier Detant [ Dreiia Sot Bearfy
2 Received Dola I BRoguost o Sond
3 Transiiited Data =] Clhaar o Sard
N Data Termina! Besdyw 9 Bing Indicater
= Bignal SGround

Sekil 3.3 RS232 DB-9P Konektoriin Ug Ayrintilar|[6].

3.1.2 ATX-34S Verici Anten Entegresi

Seri port ile ara¢ kablosuz haberleseceginden, haberlesmenin kesintisiz olabilmesi i¢in
RF iletisim sekli kullanilmaktadir. Kullanilan alici-verici modiil ise Udea Elektronik

A.S. nin lirettifi ARX—-34 ve ATX-34 entegreleridir.

ATX-34 entegresinin gorevi, MAX232 entegrsinden gelen sayisal veriyi, arag¢ lizerinde
bulunan ARX-34 alicisina bir anten vasitasi ile yollamaktir. RF yaklasik 433Mhz’de ve
UHF bandinda ¢alismaktadir. Kisa mesafeli uzaktan kontrol uygulamalart i¢in diisiik

fiyatt nedeniyle ideal bir ¢6ziimdiir. ATX-34S’in genel goriiniisii ile u¢ ayrintilart ve

elektriksel 6zellikleri sOyledir[5]:

Sekil 3.4 de ATX-34S entegresinin genel goriiniisii verilmistir.

17.5 mm

'e
x

17.5mm

1 2 3 a 5

254 mum

Sekil 3.4 ATX-34S Genel Goriintis[5].

Tablo 3.2 de ATX-34S entegresinin u¢ ayrintilari verilmistir.
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Tablo 3.2 ATX-34S ug ayrintilar1[5].

Pin No Pin Adx /0 Tammlama
1 ANT I Anten
2 GND - Toprak
3 VCC - +5 Besleme Terminali
4 AOUT (0] Anolog Cikis
5 DOUT 0] Dijital Cikis

Tablo 3.3 de ATX-34S entegresinin elektriksel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3.3 ATX-34S Elektriksel Ozellikleri[5].

Min. Typ. Max Unit Not
Frequency 433.920 MIz
Bandwidth +2 MHz
Data Rate 0.3 2.4 Kbit/s
RF Sensitivity -108 dBm
Voltage supply 4,9 5.1 Vee use li\elgﬂ';l_ﬂ;:;l‘:iﬁf‘;{)-u ree
Supply current 5 mA
DLO[;;%il"f :_;“l:aj 0 0.1%Vee| Ve
DI(_)'}%IF “':Jll,t’aj 0.8*Vee Vee Vde Max. 5 mA current source
RX on Time 10 ms
Working -10 +55 °C ETSI 300 220

Temperature

3.1.3 MAX232
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Bilgisayar seri portlarinin kullandigr RS232 sinyallerinin elektriksel 6zelligi, 5 Volt
“lojik 17 ve 0 Volt “lojik 0” degerine karsilik gelen standart TTL mantigina

benzememektedir.

RS232’de -12 Volt “lojik 17, +12 Volt “lojik 0” degerine karsilik gelir. Bu 6zellik daha
uzun mesafeli kablolarda, giiglendirme gerektirmeden iletisim saglar. RS232 ile birlikte
calisan bir¢ok devrede bu voltaj farkini dengeleyici ek yongalar kullanilir. Bunlardan en
yaygin olani MAXIM firmasimin {irettigi MAX232 siiriiclisiidiir. MAX232 gerilim
seviye donistirictisidiir.RS232  +- 12V kullandigindan MAX232  bunu
mikroiglemcinin ¢alistigt 5 V ya da 3,3 V’a donistirerek uyumu saglar[3].Bu

entegrenin bacak bagintilari ve i¢ yapist Sekil 3.5’te gdsterilmistir.

SYNPUT o
Lk
La
T .
. L ) — 15
C Ve 1] - Voo . -
oL o] veo T R AR TR
v [2] [15] GHO TRl VOLTAGE COURLER
. v T
G- [z 1] Taut _E|SEs AT D W
E] maxinn |14 e P s T
e [4] maxzze ] R T A
MAX232 + =
- [5]  peavzaze |12 Moo Ak
v [ mal T L X
aW
T2 7 10| T2 TTL/CMOS VL =212
2or [7] 1] T2 NPLTS A0k = OUTPUTS
R [ | E R2puT L] BT 3 :x;:, LETy
DIP/SO 3 1 i .
4 _-1i Biair ! Ry 13
CAPACITANCE [uF) TTLAEMCS =X 5k R5-232
DEVICE 01 o2 03 ©f 0% Sl (R = oole [MPE
MAXZZ0 (047 033 033 032 033 -—Lo< + SINEE
MAX23Z 10 10 10 10 14 <)
MAXZ3ZA_ 0.1 01 00 01 O =T ke
GND =
_L15

Sekil 3.5 MAX232 Entegresinin Bacak Baglantilar1 ve I¢ Yapisi[7].
3.2 Haberlersme Kartinin Genel Devre Semasi

Tiim elemanlarinin teknik 6zellikleri anlatilan haberlesme kartinin genel devre semasi

Sekil 3.6’da goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Haberlesme Kartinin Genel Devre Semasi
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4. KONTROL KARTI

Kontrol karti, haberlesme kartindan alinan verilerin mikrodenetleyiciye iletildigi ve
aracin hareketinin yan sira ¢esitli fonksiyonlarinin saglandigi devredir.Bu devreye ait
bilesenler tek tek ele alinarak incelenecek, ardindan ise devrenin genel semasi
verilecektir.Kontrol karti iizerinde bulunan elemanlarin listesi Tablo 4.1°de

verilmektedir.

Tablo 4.1 Kontrol Kart1 Eleman Listesi.

Kontrol Kart1 Eleman
Listesi ADET
PIC 16F628 1
L293D 2
ARX-34 1
ULN2803 1
DC Motor 3
Kamera 1
7805 1
18 Bacakli Konnektor 2
16 Bacakli Konnektor 2
Gii¢ Kaynagi 1
Lazer Led 1

4.1 Kontrol Kartinda Kullanilan Elemanlar
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Kontrol kartinda bulunan elemanlarin yapilar1 ve elektriksel ozellikleri, eleman

listesindeki siraya uygun sekilde anlatilmaktadir.

4.1.1 PIC16F628

Mikrodenetleyiciler her yil hizla gelistirilmekte ve onlarca yeni PIC piyasaya
stirilmektedir. Her ftretilen PIC daha hizli, daha ucuz ve daha fazla islevi yerine
getirecek bicimde diizenlenmektedir. Bu PIC’ler arasinda PC16F628 de bulunmakta ve
PIC16F628, PIC16F84’¢ gore daha hizli, daha yiiksek bellegi bulunan, dahili bir
osilatorle c¢alisabilen, ilave olarak seri iletisim birimi, analog gerilim karsilastirma

birimi, PWM birimi gibi bir¢ok yenilikleri de barindirmaktadir.

PIC16F628 mikrodenetleyicisinin projede kullanilmak {izere secilmesinin en Onemli
sebepleri, dahili bir osilator devresine sahip olmasi, kendisinin ve programlama kartinin
diger mikrodenetleyicilere gbre ucuz olmasi ve programlama belleginin flash teknolojisi
ile iiretilmis olmasidir. Ozellikle flash bellek teknolojisi ile iiretilmesi sayesinde bellege
yiiklenen program chip’e uygulanan enerji kesilse bile silinmez. Yine bu tip bir bellege

defalarca yeniden yazilabilir[2].

Ayrica proje kapsaminda seri port ile haberlesme saglandigindan PIC16F628’in seri

iletisim birimine sahip olmasina dikkat edilmistir.

4.1.1.1 PIC16F628’in D1s Goriiniisii

Microchip 16F628’1 ii¢ farkli kilif tipinde tiretmektedir. Kullanim1 en kolay olan PDIP
tipi, piyasada en kolay bulunanidir. Bunun disinda 20 bacakli SSOP kilifl1 ve 28 bacakl

QFN kilifli tipleri de mevcuttur[2].Sekil 4.1°de PIC16F628’in kilif tipleri

gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 PIC16F628’in Kilif Tipleri[2].

4.1.1.2 PIC16F628’in Calismasi

Harvard mimarisi ile tiretilen PIC16F628 8-bit’lik bir RISC iglemcidir. Program bellegi
ve veri bellegine farkli adreslerden ulasilir. Mikroiglemcinin ¢aligmasini ¢izilebilecek en

basit blok diyagram {iizerinde gorelim. Sekil 4.2’deki bu diyagram tiim PC’lerin

calismasi i¢in gecerlidir[2].

Program bellegi

FLASH

r

Zamaniayici

TIMERC/TIMER1
Verl belledi

p" %
8
&
Veri belledi
i L 1 bl g
r ° ‘,? :
- PORTA

PORTB

Sekil 4.2 PIC mikrodenetleyicilerin en basitlestirilmis blok diyagrami[2].
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CPU: igerisinde PC-program counter(Program sayicis1), ALU(Aritmetic-Logic-Unit)
bulunan ve diger bloklar arasindaki caligmayi organize eden ve flash bellekteki

kullanic1 programin ¢alistiran kisimdir.

Program Bellegi(FLASH): Programlarin saklandigi ve defalarca yazilip silinebilen
flash bellek.

Veri Bellegi(EEPROM): PIC iizerindeki gerilim kesilse bile kaybolmasi istenmeyen

verilerin saklandigi bellek.Bu bellek {izerinde de defalarca yazma/silme yapilabilir.

Veri Bellegi(RAM): Programin calismasi esnasinda gegici olarak saklanmasi gereken
veriler i¢in kullanilir. GPR( General Purpose Register-Genel Amagli Yazmag) olarak ta
adlandirilan bu bellekte programin yazilmasi esnasinda degiskenler igerisine atanacak
veriler bu alanda saklamir. Bu bellekte ayrica SPR(Special Fuction Register- Ozel
Amaclh Yazmag) adi verilen saklayicilar da vardir. Bunlara PIC’in ¢alisma bigimini

belirleyen verilen yazilir.

PORTA VE PORTB: Mikrodenetleyicinin disariya agilan elektronik kapisidir. PIC’e
girilecek ve PIC’ten disariya aktarilacak tiim veriler bu bloklar igerisinde elektronik

devreler araciligi ile yapilir.

Zamanlayici(TIMERO/TIMER1/TIMER2): Programin c¢aligmasindan bagimsiz
olarak icerisindeki sayr binary olarak artan 8-bitlik (Not: TIMERI 16-bit) bir
saklayicidir. Her 4 harici saat sinyalinde bir defa igerisindeki say1 bir defa artarak 255’e

ulastiginda tekrar 0’dan baglayarak saymaya devam eder.

Bir mikroislemcinin ¢aligmasi kisaca sOyledir: Program belleginden CPU tarafindan
alman komutun kodu ¢oziilerek islenir. Komutun yapacagi isleme gore diger
tinitelerden veri okunabilir veya bu {lnitelere veri gonderilebilir. Program komutlari
gerekiyorsa zamanlayicidan da veri alabilir. Sonug olarak dis ortama elektronik olarak

baglantis1 bulunan PORTA/PORTB’den gonderilen lojik veri mikroislemcinin kontrol
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ettigi Uniteye veri girisi olur. Bu wveri lojik “1” veya “0” oldugu gibi bazi
mikroigslemcilerde analog bir gerilim degeri de olabilir. PIC’in dis ortama lojik”1”
olarak verdigi 5 V’luk gerilim altinda 25mA’lik akim bir¢ok elektronik devreyi stirmek
icin yeterli olmayabilir[2]. Ihtiyaca gére gerekli yiikselteg devreleri kullanilarak gii¢

devreleri de siirtilebilir.

4.1.1.3 Besleme Gerilimi

PIC’in calismasi igin gerekli olan gerilim 5 ve 14 numarali pin’lerden uygulanir.14
numarali Vdd ucu +5V’a, 5 numarali Vss ucu da topraga baglanir. PIC’e gerilim
uygulandiginda devredeki fazla akim g¢eken elemanlarin devreye girmesiyle yada
subedeki gerilim dalgalanmalar1 nedeniyle PIC’in resetlenmesini 6nlemek amaciyla
Vdd ile Vss arasina 0.1uF’lik bir dekuplaj kondansatorii baglamak gerekir. Bu durumda

karali gerilim elde edilmis olur.

PIC16F628 besleme geriliminin degeri normal sartlarda (-40 C ile +125 C arasinda ) 3—
5.5V arasinda segcilebilir. Ancak uygulama devresinin gereksinimine gére PIC16LF628

kullanilarak ¢alisma gerilim 2—5.5V arasinda segilebilir[2].

4.1.1.4 Osilator Uclan ve Cesitleri

PIC belleginde bulunan program konutlarinin c¢alistirilmasi i¢in bir kare dalga sinyaline
gereksinim vardir. Bu sinyale saat(clock) sinyali denir. Saat sinyalinin hiz1 komutlarin
islenis hizin1 da arttirir. PIC16F628’in saat sinyalinin hiz1 en fazla 20 MHz olabilir ve
giris i¢in kullanilan iki ucu vardir. Bunlar OSC1(16.pin) ve OSC2(15.pin) uglaridir. Bu
uclara farkl: tipte osilatérlerden elde edilen saat sinyalleri uygulanabilir. Saat osilatorii

tipleri sunlardir:

LP - Diisiik frekansli kristal( Low Power).

XT- Kristal veya seramik rezonator(Xtal).

HS- Yiiksek hizli kristal veya seramik rezonator( High Speed).
ER- Harici direng(External Resistor).
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EC- Harici saat girisi(External Clock).
INTRC- 4 MHz ‘lik dahili osilator (Internal Resistor-Capasitor).

PIC’e baglanan saat osilatoriiniin tipi programlama esnasinda PIC igerisinde bulunan

konfigiirasyon bit’lerine yazilmalidir.

Secilecek osilator tipi PIC’in kontrol ettigi devrenin hiz gereksinimine baglidir.Tablo
4.2 hangi osilator tipinin hangi frekans sinirlart igerisinde kullanilabilecegini

gosterir[2].

Tablo 4.2 Osilator Tipleri ve Frekans Sinirlari.

Osilator Tipi Frekans S
RC 0—4 MHz
LP 5-200 KHz
XT 100 KHz- 4MHz
HS 4-20 MHz

4.1.1.5 I/0(Giris/Cikas) Portlar:

Bu portlardan girilen sayisal sinyaller vasitasiyla PIC igerisinde ¢aligan programa veri
girilmis olur. Program verileri degerlendirerek portlar1 kullanmak suretiyle dis ortama
sayisal isaretler gonderir. Sayisal isaretlerin gerilim degeri ya 5V yada
0V’dur.PIC16F628’in dis ortama verebilecegi maksimum akim 25mA’dir.25mA’lik
akim motor, giiclii lamba gibi fazla akim ¢ekmesi gereken alicilar1 calistirmak igin

yeterli degildir[2].

Dis ortama goénderilen bu sinyallerin akimi yeterli olmadigi durumda yiikselteg

devreleri, transistorlar vasitasiyla yiikseltilerek kumanda edilecek cihaza uygulanir.
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4.1.1.5.1 A Port’u ve Ozellikleri

Port A’nin 6zelliklerini verebilmek i¢in yapisindaki elektronik detaylara girmeden blok

olarak diistiniiliirse, 6zellikleri agagidaki gibidir:

= A port’u igerisinde 8-bit uzunlugunda adina PORTA yazmaci denilen bir veri

tutucu(latch) vardir.

= PORTA yazmacina bir veri gonderildiginde igerisindeki silinmedik¢e veya yeni bir
veri yazilmadik¢ca aynen saklanir. Bu kaydedicide disar1 gonderilen veya disaridan

alinan veriler tutulur.

= A port’unun yapilandirilmasini saglayan ikinci bir yazma¢ da TRISA yazmacidir. Bu

yazma¢ RAM bellegi cerisinde 6zel amagli bir yazmagtir.
= TRISA saklayicist igerisinde yazilan veri bit’leriyle (“1” ya da “0”) PORTA’nin

uclarmin yonlendirilmesi (giris ya da ¢ikis) yapilir[9].
Port A’nin ug 6zellikleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Port A’nin Uglar1 ve Farkli Kullanim Ozellikleri[2].

Pin | Pin Ad1 Islevi Aciklama
No
17 | RAO/ANO RAO iki yonlii dijital 1/0 portu

ANO Analog karsilastiric1 girisi

18 RA1/ANI RA1 iki yonlii dijital 1/0 portu

ANI1 Analog karsilastirict girisi

1 RA2/AN2/Vref RA2 Iki yonlii dijital I/O portu

AN2 Analog karsilagtirict girisi

Vref Vref ¢ikisi
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2 RA3/AN3/CMP1 RA3 Iki yonlii dijital 1/0 portu
AN3 Analog karsilastiric1 girisi
CMP1 Karsilagtiricr 1 ¢ikist
3 RA4/TOCKI/CMP2 | RA4 iki yonlii dijital 1/0 portu
TOCKI | TMRO harici clock girisi veya karsilastirici ¢ikist
CMP2 Karsilagtiric1 2 ¢ikisi
4 RAS5/MCLR/Vpp RAS Dijital giris portu
MCLR | Reset girig ucu
Vpp Programlama modunda 13 V’luk gerilim girisi
15 RA6/0OSC2/CLKOUT| RA6 iki yonlii dijital 1/O portu
0OSC2 LP, XT, HP osilatér modlarinda kristalin bir ucu
baglanir
CLKOUT ER osilatorii ve dahili RC osilatorii kullanildiginda
OSC! frekansinin '4’{inlin alindig1 pin
16 | RA7/OSCI/CLKIN | RA7 Iki yonlii dijital I/O portu
OSCl1 LP, XT ve HP osilator modlarinda kristalin bir ucu
baglanir. Harici osilator girisi.
CLKIN | Harici saat kaynag girisi

4.1.1.5.2 B Port’u ve Ozellikleri

B port’unun ¢ikisinda FET kullanilmayip normal kapi devreleri ile siiriilmiistiir. Bu

nedenle PORTB dijital giris/¢cikis port’u olarak kullanildiginda TTL yapiya sahip
olmasiyla PORTA’dan farklidir. PORTB’nin tiim c¢ikislar1 bir FET ile pull-up

yapilmistir. Pull-up, giris ucunu Vdd potansiyeline ¢ekmek demektir. Normal olarak bir

giris ucunu Vdd seviyesine ¢ekmek i¢in bir direng kullanilir. Ayni1 gérevi PIC16F628

igerisinde port uclarina bagl bir FET yapmaktadir. FET iletimde degilken yiiksek drain-

source direnci vasitastyla port uglarini zayif pull-up yapmaktadir.
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PORTB’nin bir ucu giris olarak yonlendirildiginde zayif pull-up direncinin etkisi chip
tarafindan otomatik olarak aktif yapilir. PORTB’nin bu 6zelliginden dolay1 c¢ogu
uygulamalarda harici olarak baglanan pull-up direncine gerek duyulmaz. PIC’e enerji

verildiginde (Power-on-reset) ise tlim dahili pull-up direncleri iptal eder[2].

Port B’nin ug 6zellikleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4 Port B’nin Uglar1 ve Farkli Kullanim Ozellikleri[2].

Pin | Pin Ad1 Islevi Aciklama
No
6 RBO/INT RAO Iki yonlii dijital /O portu.Yazilimla zayif
pull-up yapilabilir.
INT Harici kesme girisi
7 RB1/RX/DT RBI1 Iki yonlii dijital /O portu.Yazilimla zayif
pull-up yapilabilir.
RX USART veri alma pini
DT Senkron(es zamanli) data
I/O pini
8 RB2/TX/CK RA2 Iki yonlii dijital I/O portu.Yazilimla zayif
pull-up yapilabilir.
TX USART veri gonderme pini
CK Vref ¢ikisi
9 RB3/CCP1 RB3 Dijital I/O portu. Yazilimla zayif pull-
up yapilabilir.
CCP1 Capture / Compare / PWM / I/O
10 | RB4/PGM RB4 Iki yonlii dijital /O portu
PGM Diisiik gerilimle programlama moduna
giris pini
11 RBS5 RBS Iki yonlii dijital I/O portu

XXX1V




12 RB6/T10SO/T1CK/PGC| RB6 Dijital I/O portu
T10SO Timer 1 osilator ¢ikist
TICK Timer 1 clock girisi
PGC Programlama modunda clock girisi
13 RB7/T10SI/PGD RB7 Iki yonlii dijital /O portu
T10SI Timer 1 osilator girisi
PGD Programlama modunda data giris/¢ikis ucu.

4.1.1.6 Usart Birimi

PIC16F628’in igerisinde donanimsal olarak senkron ve asenkron haberlesme
yapabilmeyi saglayan USART birimi bulunmaktadir. USART biriminin ¢alisma modu
diizenlenerek PC ile iletisim, D/A cevirici veya A/D c¢evirici entegrelerle iletisim,
EEPROM ile iletisim, saglanabilir[2]. USART birimi asagidaki iletisim modlarinda
calistirilabilir:

Asenkron(Full duplex- Tam ¢ift yonlii veri iletimi)
Senkron — master (half duplex — yar1 ¢ift yonlii)
Senkron — slave ( half duplex — yar1 ¢ift yonlii)

USART biriminin adi (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter)
kelimelerinin bas harflerinden alinmistir. Kelimelerin Tiirkge karsiligi “Evrensel
senkron asenkron alict verici” dir. USART biriminin senkron haberlesme ozelligi
bulunmasina ragmen sistemde asenkron haberlesme kullanildigindan PIC16F628

secilmistir.
4.1.1.7 PIC16F628’in Bellegi
Harvard mimarisine sahip olan PIC’ler program ve Ram bellegi olmak iizere iki ayri

bellek blogundan olugmaktadir.PIC16F628, 2K’ lik FLASH program bellegine sahiptir.

Bu bellegin hiicrelerine erismek i¢in adreslerini saklayan ve PIC’e uygulanan her 4 saat
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sinyalinde bir defa igerisindeki say1 bir artan program sayicist (PC-Program Counter)
vardir.PIC16F628’in 13-bit uzunlugunda program sayicis1 vardir.13 bitlik bu sayici
8Kx14 program hiicresini adresleyebilecek kapasiteye sahiptir(8192bayt=8K).

4.1.1.7.1 Program Bellegi

PIC16F628’in 2 Kbyte’lik program belleginin igerisinde 14 bit uzunlugundaki program
komutlar1 saklanir. Program bellegi flash olmasimna ragmen, programin c¢aligmasi
esnasinda veri yazmak miimkiin degildir. Programda degisiklik yapmak istenirse,
program durdurulup, yeni programi PIC’e ylikleme araglariyla yiiklemek gerekir|[7].

Asagida PIC16F628’in program bellegi haritas1 goriilmektedir. PIC’e yazilan program
komutlar1 reset vektorii olarak gosterilen 0000h adresinden itibaren calistirilir. PIC’e
enerji verildiginde veya herhangi bir reset durumunda programin akist 0000h
adresinden itibaren tekrar baslar. En son komut yazilabilecek adres 07FFh dir. Bellek
haritasinin bas tarafinda goriilen ve yi1gin seviyesi (stack level) olarak belirtilen kisim
program dallanmalar1 esnasinda kullanilan y18in bellegidir(stack

memory).PIC16F628’in 8 seviyeli yigin bellegi vardir.

Bellek haritasinda interrupt vektor olarak gosterilen ve adresi 0004h olan bellek
hiicresine, bir kesme(interrupt) olustugunda otomatik olarak ulasilir. Bu adrese yazilan
komut, kesme alt programina dallanma yaptiran bir komuttur.

PIC16F628’in program bellegine 14 bit uzunlugunda toplam 2048 tane komut
yazilabilir.Hiicre adresi 0’dan basladigindan en son adres 2047 olmaktadir[2].
PIC16F628’in program bellegi haritas1 Sekil 4.3°deki gibidir.
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et Palid

CALL, RETURM 13
RETFIE, RETLW

Stadk Level 1

Stack Level 2

=
Stack Level §

RESET Vector

Intenrupd Vecior

On-chigr Program
Memory
PIC16FE2TA,
PIC16FE28A and
FIC16FEA8A

Om-chip Program
Memory
PIC16F&28A and
PIC 16F8484

On-chip Program
Mamory

PICTEFEA8A only

i)

0004
0005

03FFh

O7FFh

OFFFh

Sekil 4.3 PIC16F628’in Program Bellegi Haritas1[2].

4.1.1.7.2 Veri (RAM) Bellegi

PIC16F628’in 00h-1fth araligindaki veri bellegi 4 parcaya ayrilmistir.Bu pargalarin her
biri BANK olarak adlandirilir.Veri bellegi igerisinde 8-bitlik 6zel amagh saklayicilar
(SFR-Special Function Registers) ve genel amach saklayicilar (GPR-General Purpose

Registers) bulunmaktadir[2].

4.1.1.7.2.1 Ozel Amach Saklayicilar

PIC’in CPU’sunun ve g¢evresel arabirimlerin(PORTA, PORTB, USART gibi) istenilen
bicimde calismasini saglamak amaciyla bazi yonlendirme veri bitlerinnin yazildig:

saklayicilardir. Her BANK’1n ilk 32 adresi bu saklayicilara ayrilmistir. Statik RAM

(SRAM) yapisindadir.

4.1.1.7.2.2 Genel Amach Saklayicilar
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PIC16F628’in veri belleginde toplam 8-bitlik 224 adet GPR bulunmaktadir.PIC
programlarinda kullanilan degiskenler igerisinde saklanmasi gereken veriler igin
kullanilir.Cogu zaman Ram de denir.Bellek hiicresinin adresi kullanilarak direkt olarak
ulagilabildigi gibi bellek se¢gme saklayicisi (FSR File Select Register) kullanilarak

endirekt olarak ta ulasilabilirler.

Dikkat edilirse 4 BANK’tan olusan PIC16F628’in veri bellegindeki bazi 6zel amagl
saklayicilar diger bellekte de bulunmaktadir. Ornegin PCL, STATUS, FSR, PCLTAH,
INTCON gibi. Bir bank’taki saklayiciy1 kullanabilmek i¢in o banka gegmek gerekir.
Bazi sik kullanilmasi gereken 6zel saklayicilarin birden fazla bank’ta da bulunmasinin

nedeni, bank degistirme islemine gerek duyulmaksizin kullanilabilmesi i¢indir.

Veri belleginin en alt kisminda kalan 16 adres alan1 da program igerisinde kullanilan
degisken yeri olarak tanimlanabilir. Ancak bu alanlarin digerinden farki hep h’70’ ile
h’7F’ arasinda bir adres bilgisi ile ulasilabilmeleridir. Yani buradaki bir genel amagl
saklayiciya bank degistirmeden ulasilabilir[2].PIC16F628’in veri(RAM) bellegi haritasi
Sekil 4.4°de gosterilmektedir.

Fila

Address
Indiract addri} ooh Indiract addr 1) B80h Indirect addr.i1} 100h Indirect addr i1} 180n
ThRO oth OPTIOM |1n ThIRO 101h OFPTION 181h
PCL o0z2h PCL a82h PCL 1o2h PCL 182h
STATUS azh STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR a4an FSR B4h FSR 104k ESR 1840
PORTA ash TRISA a5n 105h 185h
PORTE ash TRISE B86h PORTE 108h TRISE 188h
o7Th "BTh 107h 187h
ash aah 108h 188h
agn Bah 103h 189n
PCLATH osh PCLATH Bah PCLATH 1040 PCLATH 1840
INTOOMN aBh INTCOMN 8Bh INTOOMN 10Bh INTCOMN 18Bh
PR ach FIE1 |Ch 10Ch 18ChH
ach B8Dh 100h 180h
TRARAL aEn PCOM BER 10ENR 18En
TRIRAH aFh aFh 10Fh 18Fh
T1o0OM 10h a0h
ThARZ 11h ailh
T2O0M 12h PRz azh
13h asn
14h adh
CCoPRIL 15h asnh
CCPR1H 18h a5h
CCP1COMN 17h arh
RCSTA 18h THSTA ash
TXREG 13h SPBRG aan
RCREG 180 EEDATA ash
1Bh EEADR aBh
1Ch EECONT ach
1Dh EECOMN2Y) | apn
1Eh aEn
CRMCON 1Fh WRCOMN aFh 11Fh
20h A0k E:rr;r;l 120h
‘Ganeral Ganaral Registar
Purposea Purposa 48 Byles 14Fh
Regisier Registar S
B0 Bytes
80 Byles
______ &sFh EFh 16Fh 1EFh
FOh Fah 170h 1Fon
156 Bylas accesses accassas Scoassen
Fah-TFh FOR-FFh FOh - TFh
FFh FFh 17Fh 1FFh
Bank O Bank 1 Bank 2 Bank 3

[0 unimplemented data mameorny locations, read as "0
Mote 1: Mola physical ragister.
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Sekil 4.4 PIC16F628’in Veri(RAM) Bellegi Haritas1[2].

4.1.2 L293D Motor Siiriicii Entegre

L293D, denetim kartlarinin yiiksek voltaj ve akim gereksinimi olan elemanlari( motor,
role) kontrol etmesi i¢in kullanilmaktadir. Motorun ihtiyag duydugu akim, denetim
kartinin verebileceginden fazla oldugundan, voltaji ve akimi arttirmak ig¢in siiriicii
devreleri kullanilmalidir, aksi takdirde denetim kartinin yanmasina sebep olunabilir.

L293D robotikte en ¢ok kullanilan motor siirlicii entegredir. Baska bir yan eleman
gerektirmez, 2 motor siirmek i¢in kullanilir ve maksimum 600mA’lik motorlarla uyum

saglar[3].L293D’ye ait ug ayrintilar1 Sekil 4.5’tedir.

=

-
I CHIPINH M s 16

1L

2 Girig-1 Girig-4 15 [ J4 Girig

3 kg1 Gikig-4 74 [} L4
| 4 Tomrak Toprak 12 Eji \1 A

5 Toprak Toprak 12 L L‘j ."J WOTOR2
] 6GkKIg-2 ag=3 1 ’_7

7 1Girig-2 Girig-310 [ I

] 8V CHIF INH-2 3

S

1

Sekil 4.5 L.293D’nin U¢ Ayrintilari[3].

L293D’nin pin fonksiyonlar1 Tablo 4.5 de verilmistir.

Tablo 4.5 L293D Pin Fonksiyonlari ile Ilgili Tablo[3].

Enable DIRA DIRE Fonksiyon
High H L zada din
High L H zola don
High LH HrL ani durusg
Low gither  either  wawaz durug
High=5"

Lo =0
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4.1.3 ARX-34 Alic1 Anten Entegresi

ARX-34 entegresinin gorevi, haberlesme kartinda bulunan ATX-34 entegresinden
gelen sayisal veriyi alarak mikrodenetleyicinin seri giris ucuna vermektir. RF yaklagik
433Mhz’de ve UHF bandinda c¢alismaktadir. Kisa mesafeli uzaktan kontrol
uygulamalar i¢in diisiik fiyati nedeniyle ideal bir ¢oziimdiir. ARX-34’iin genel goriiniisii

ile u¢ ayrintilar1 soyledir[4]:

Sekil 4.6” da ARX-34 entegresinin genel goriiniisii verilmistir.

|
] 40 mim

®

14 mm

i N (eleleleln;
A58

0.54 mm

Sekil 4.6 ARX-34 Entegresinin Genel Gorliniisii[4].

Tablo 4.6 da ARX-34 entegresinin ug¢ ayrintilart verilmistir.

Tablo 4.6 ARX-34S u¢ ayrintilari[4].

Pin No Pin Adr 1/0 Tanimlama
1 ANT | Anten
2 GND - Toprak
3 VCC - +5 Besleme Terminali
4 AOUT 0] Anolog Cikis
5 DOUT (0] Dijital Cikis

4.1.4 ULN2803
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Oncelikle bu entegre devredeki kamera ve lazeri kontrol etmek i¢in kullanilacaktir.
Kisaca g¢alisma mantig1 iizerinde durulursa soyledir; ULN2803 i¢inde 8 adet npn
transistor ve bunlara bagl diyotlar vardir. Yiiksek akim ve gerilim slirmek igin
kullanilan entegre Darlington tipi bit yapidadir. Girise uygulanan “lojik 1”7 seviyeli
isaret ¢ikist “lojik 0” yapar. Proje kapsaminda kullanila lazer led’in + ucu +9 V’a, - ucu
ise ULN2803’iin c¢ikisina baglanir. PIC’ten gelen sinyal ile ULN2803 girisine
uygulanan 5 V c¢ikisa 0 V olarak verilir ve bdylece lazer led yakilir[3]. Entegrenin
ayrintili yapist Sekil 4.7’ dedir.

IN O} ouT
N 2}—> ouT
IN B}— ouT
IN G [a—T ouT
IN E—D ouT
N G— ouT
IN > ouT
IN > ouT
onD 0 Somonre

Sekil 4.7 ULN2803 Ug Ayrntilari ve I¢ Yapisi[3].
4.1.5 DC Motorlar ve Aracin Hareket Sekli
Sistem, bilgisayarda kurulu kullanici ara yliz programindan gonderilen komutlar1 RF
alici-verici entegreler vasitasiyla aldiktan sonra bu verileri mikrodenetleyiciye iletmekte

ve ara¢ mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir.

Aracin doniis hareketleri arka kisimda bulunan DC motorlar tarafindan saglanmakta ve
onde bulunan bir sarhos teker ile de 6n kisimin yonlendirilmesi yapilmaktadir. Aracin

hareket sekli Sekil 4.8°deki gibidir.
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onme ekseni

Her iki tekerde ayni Saga ve sola donis sistemi
hizla donerken

Sekil 4.8 Aracin Donme Yapisi.

Goriildiigi gibi her iki yanda bulunan DC motorlar arasinda bir hiz farki yaratilarak
donme hareketi saglanmaktadir. DC motorlar segilirken, diisiik donme hizina ve yiiksek
torka sahip motorlar incelenmistir. Diisiik donme hizi1 sayesinde aracin doniisler
esnasinda kendi ekseni etrafinda donerek yoldan ¢ikmasi dnlenmis, yiiksek tork ile de

aracin herhangi bir zorlanma karsisinda(asir1 egim) ilerlemesi saglanmistir.

4.1.6 Kamera

Aracin hangi yone gittiginin kullanict tarafindan goriilebilmesi i¢in kontrol karti
tarafinda telsiz bir mikro kamera bulunmaktadir.Bu kamera kablosuz olarak RF iletisim

teknolojisiyle haberlesmektedir.

Arag lzerinde bulunan kamerada verici anten bulunmakta ve goriintii hi¢bir kablo
baglantisi olmadan havadan gonderilmektedir.Uzakta bulunan alici havadan aldig:
sinyali goriintli ve sese c¢evirir.Alic1 bilgisayara baglanarak goriinti ve ses elde

edilmektedir.

4.1.7 Gii¢c Kaynag
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Aracin gii¢c kaynagi secilirken dnce +9 V’luk bir pil diisiintilmiistiir. Ancak bu pil diisiik
akimi (110 mA) sebebiyle tercih edilmemistir.Bunun yerine daha gii¢lii olan akii

secilmigtir. Akiiniin 6zellikleri sdyledir:

* Besleme Gerilimi ;: +12 V
» Besleme Akimi1  : 0.8 A/saat
= Agirhik : 350 gr.

Akii segilirken olabildigince optimum bir se¢im yapilmaya ¢alisilmigtir.Optimumluktan
kasit diisiik agirlik, yiiksek besleme gerilimi ve yiiksek besleme akimidir.Bunun igin
piyasadaki en hafif akiilerden biri kullanilmistir.Daha biiylik akiilerde daha fazla gii¢

saglaniyor olsa da, artan agirliklar1 nedeniyle bu akiiler tercih sebebi degildir.

4.1.8 Lazer Led

Projenin temel amaglarindan bir tanesi, tasarlanan aracin insan hayati icin tehlikeli
olabilecek yerlerde kullanilmasi oldugundan aracin her tirlii ortama girebilecegi
disiintilerek iizerine giiglii  bir lazer led yerlestirilmistir.Karanlik ortamlarda

kullanilacak led ile kameradan daha net bir goriintii alinabilmketedir.

4.1.9 7805 Regiilatorii

Gili¢ kaynaginin kullanilmasi ve diizenlenmesi sistemin 6nemli sorunlarindan biridir.+
12 V’luk bir akii ile bu sorun 6énemli dl¢iide ¢oziilmiistiir. Ancak mikrodenetleyici ve
diger entegrelerin besleme gerilimi +5 V oldugundan + 12 V’luk gerilim 7805 regiilator

entegresi ile + 5 V’a ¢evrilmektedir.7805’in blok yapist Sekil 4.9’da verilmistir.

VO * 1 O Vaur
™, i KIATBNTAR /AP o d) lpur
Z L 5
& - =] ey
s [ S =
T, g IB
S i T
S el
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Sekil 4.9 7805 Blok Yapisi[8].

4.2 Kontrol Kartinin Genel Devre Semasi

Tim elemanlarinin teknik 6zellikleri anlatilan kontrol kartinin genel devre semas1 Sekil

4.10 da goriilmektedir.
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Sekil 4.10 Kontrol Kartinin Genel Devre Semasi.




4.3 Aracin Genel Goriiniisii

Tasarlanmis olan aracin goriintiisti Sekil 4.11 de goriilmektedir.

Sekil 4.11 Aracin Genel Gorliniisii.
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5. KULLANICI ARA YUZ PROGRAMI ve MiKRODENETLEYICi YAZILIMI

Sistem bir biitiin halinde disiiniildiigiinde bilgisayara yiiklii kontrol ara yiiz programu,
sistemin yazilim tarafi olarak goriilebilir. Donanim agirlikli kontrol ve haberlesme
kartlarindan farkli olarak bu boliimde, mikrodenetleyiciye yazilan kodlardan ve

bilgisayarda olusturulan ara yiiz programindan bahsedilecektir.

5.1 Mikrodenetleyici Yazilimi

Projede kullanilan mikrodenetleyici Microchip firmasinin urettigi
PIC16F628°dir.PIC16F628’e ait Ozellikler ve bu mikrodenetleyicinin nigin se¢ilmis

oldugu Boliim 4.1.1°de ayrintili olarak agiklanmustir.

PIC16F628, PIC-C programlama dili ile programlanmis ve Microchip MPLAB IDE 7.5

derleyicisi ile diizenlenmistir.

5.1.1 PIC-C Programlama Dili

PIC-C, iist diizey programlama dili olan C’nin, bir mikrodenetleyici olan PIC i¢in
diizenlenmis siiriimiidiir. Bu programlama dili kullanilarak, PIC ¢ok daha kolay ve hizli
bicimde istenilen islevleri yerine getirebilmektedir. Seri port ile haberlesebilen uzaktan
kumandali kamerali arag¢ projesinde tercih edilmesinin sebebi kolay kullanilabilir olmasi
ve programlama dilleri arasinda en yaygin olanit olmasidir[9]. Mikrodenetleyiciye

yiiklenen PIC-C program kodlarimin tamami Ek 1 ‘de verilmistir.

5.1.2 Microchip MPLAB IDE Derleyicisi

Bir programlama dili olan PIC-C kullanilarak, yazilan kod mutlaka mikrodenetleyicinin
anlayacagi hale getirilmelidir. Mikrodenetleyici, kisaca HEX kodu dedigimiz on altilik
tabandaki rakam ve harflerden olusan bir sisteme ait kodlar i¢ine alip, o kodlarin
istedigi sekilde ¢aligmasini diizenlemektedir. PIC-C kodlarinin HEX kodlarina
cevrilmesi Microchip MPLAB IDE adindaki yazilimla miimkiin olabilmektedir. Ancak
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PIC-C kodlarinin Microchip MPLAB IDE’de ¢alisabilmesi i¢in CC5X programinin
ylklenmesi gerekmektedir[2].

Sekil 5.1 de goriildiigii gibi uygun PIC modeli segildikten ve uygun kodu yazdiktan
sonra, “Build” etiketine basmak, HEX dosyasini olusturmak i¢in yeterli olacaktir.
Microchip MPLAB IDE HEX kodundan baska Assembler kodunu da, ayni dizine

aktarmaktadir.

 veri_2 - MPLAB IDE v7.50

File Edit View NZWEH8 Debugger Programmer Tools Configure Window Help

i | .
J 0D&E L ‘ Praject Wizard. ., ey B E O | # ‘ Checksum: 0xa078
S Mew, z S ———————— X
G o ) mysridme [ =0 .
void iﬁts:[ﬁve it : | [T Buld | Version Control | Find in Flles |
{ 4@ S_ou.rce e Clean: Deleting intermediary and output files.
cud  Quickbuld ir le) ; Clean: Delsted file "CAPICywen_Zweri 2 HEX"
POE =] Yerl_ed Clean: Deleted file "CAPIC\ver_2weri_2 mes"
. Clean 5] Header Fies Clean: Done
To1 MG ClritFi0 16628 H Executing: "CAProgram Files\bkndiCCEXCCRR EXE" veri_2 £ -CC-INHXEM -p1 BFB28 -a-L -0 - FM
rpy  Buld Options. . B DOh]ectF\\es CCEX Version 3.3, Copyright {c) B Knudsen Data, Horway 1992-2006
: —-» FREE edition, 8-16 bit int, 24 bit float, 1k code, reduced optim.
if Sawe Project ] Library Files veri_2.c:
Rch Save Project As... 'SLWWSCTiDtS Chip = 16F628
9 3 4 EXEHHT
#dd Flles ta Project... Other Fles A0k A
int  Add Mew Fle to Praject. . | 20h: EEEHED
Remave: File From Project 3 COR: #RERERRE FEARRRAE EXXRRRRE FREEERKR RXXKXXEE RRRREREE oo oo
sy 100h: ERREX
Select Language Toolsuite... 140h: xwemerrs gxxxxxxe
et Language Tool Locations. ., R?k{llgsgng:mZzbefé? k2 loeal )y 222 hubesifree
Wersion Cantral.., Optimizing_— renoved 5 instructions (-3 %)

File 'veri_2.var

if (RCREG==0x3%) | File 'veri_2.asn'
File 'weri_ 2. lst'
PORTE. 3-1; File 'veri_2 cod'
Ehal File 'veri_2 occ'
s File 'veri_2 hex'
ROMBL -4y Total of 150 code words (7 %)
PORTE. 6=0; | # Estinated CODE SIZE of full optimization: 118 code words (-21 %)
RESTRICTIONS on commercial usage applies as described in file readme. tzt
if {RCREG==0232) | Loaded CAPICywen_2weri_2.C0D.
BUILD SUCCEEDED: Tue May 08 01:13:56 2007
PORTE. 3=0;
PORTA.0=1;
DORTB. 5=0;
DORTE. 6=1; |

if (RCREC==0x3&] |

PORTE. 3=1;
PORTA. D=0;
PORTE. 5=0;
PORTE. 6=0;

(23 Fles | ¥# symbols |

if (RCREG==0x234] {

|=

PORTR G=0i:
FIC16F628 Wi zdc bankd

Sekil 5.1 Microchip MPLAB IDE HEX Dosyas1 Olusturuyor.

5.1.3 Mikrodenetleyiciye Program Kodunun Yiiklenmesi

PIC-C programlama dilinde hazirlanan yazilimin Microchip MPLAB IDE

derleyicisinde derlenmesinden sonra elde edilen HEX kodun mikrodenetleyiciye
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yuklenmesi i¢in bir yazilima ihtiya¢ vardir. Bu yazilimlardan biri olan IC-Prog, tiim PIC
serisi mikrodenetleyicileri programlayabilmesi, kolay kullanimi, Tiirk¢e olarak
kullanilabilmesi, Windows XP isletim sistemi altinda g¢alisabilmesi ve iicretsiz bir

yazilim olmasi sebebiyle en popiiler programlayicilardan biridir.

12Cxx, 16Cxxx, 16Fxx, 16F87x, 18Fxxx, 16F7x, 24Cxx, 93Cxx, 90Sxxx, 59Cxx,
89Cx051, 89853, 250x0, 80C51 mikrodenetleyici, EEPROM ve mikroislemci serilerini
destekleyen IC-Prog, ayni zamanda hexadecimal kodun assembly koduna ¢evrilmesi
islemini de basariyla gerceklestirebilmektedir. Programin yiiklenecegi elektronik devre
ile baglant1 bilgisayarin COM veya LPT portlarindan saglanabilmektedir. Yazilim, en
az 8 mb RAM ve 386 islemcili Windows isletim sistemi yiiklii bir bilgisayara ihtiyag
duymaktadir[2].

Sekil 5.2 de IC-Prog programi ile HEX dosyasinin mikrodenetleyiciye yiiklenmesi

gosterilmektedir.

'-.';f"-IE—Png 1.05C - Prototip Programc - CWPIC, weri_2Yvweri_2.hex o ] =

Dosya Dizen Tampon  Avarlar Komuk  Araclar Gordndm Yardim

= -l T F | % %% % | B E [FIC 16828 =] e
—&Adres - Program Kodu——————— Tumini F‘ru:ugramlal —Honfiglrasyon 4 F
0000: 2801 3007 1263 1303 009F 01685 0186 3020 ..Ff.¥.1. il Osilatér:
0008: 1583 0085 3002 0086 30CF 0099 3004 0098 . .fI==.~
0010: 3090 1283 0098 12683 1303 1ESC 28680 081A Of  f.@€.
0018: 3438 1D03 281F 1586 1005 1686 1306 1283 8..t.t.F Kod Koruma:
0020: 1303 0814 3432 1D03 2829 1186 1405 1286 ..2.)t.1
0D028: 1706 1283 1303 081A 3A36 1D03 2833 1586 .f..6.31 |cP oFF
0030: 1005 1286 1306 1283 1303 081A 3434 1D0O3 .t.F..4.
0038: 283D 1186 1005 1686 1306 1283 1303 081A =t.t.f..
0040: 3435 1D03 2849 1186 1005 1286 1306 1386 5.It.t1.1
0048: 1305 1283 1303 081A 1D03 2854 1186 1005 .F...Tt. Sigortalar:
0050: 1286 1306 1386 1305 1283 1303 081A 3A72 t.1.f..r [ WOT
0058: 1DO3 285C 1786 1305 1283 1303 081A 3A6C .\ .F..1  =| ~ PWRT
Adres - Eeprom “erizi ¥ MCLRE
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF iy - [v BODERN
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF V9 9vyviy v LvP
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF  irnnriy [~ cPD
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF $i9v¥viv
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  $i9vivvy
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF Anrivy Checksum D Dederi
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF $i9v¥viv Pﬂ?ﬂ FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF YY¥yyyyy LI Fonfiglrasyon bilgisi: 3.'

Buffer 1 | Buifer 2 | Butfer 3 | Buffer 4 | Buifer 5 |

|JDM Programimerin Qzerinde bulundu |A':.-'grt: PIC 16FE2S (144)
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Sekil 5.2 HEX Dosyasinin Mikrodenetleyiciye Yiiklenmesi.

5.2 Kullanic1 Ara Yiiz Program
Kullanic1 ara yiliz programi olusturulurken kullanimi kolay ve sade bir ara yiiz
yapilmistir.Ciinkii ara yliz programinin hazirlanmasindaki amag, kullanicilar i¢in etkin

ve pratik bir kontrol paneli yaratmaktir.

Kullanic1 ara yiizlinlin olusturulmasi i¢in Microsoft Visual Basic 6.0 programi
kullanilmigtir. Ara yiiz olusturulmadan Microsoft Windows igletim sistemi altinda
calisan Hyper Terminal programi kullanilarak sistem iizerinde denemeler yapilmis ve

olumlu sonuglar alimustir.Sekil 5.3 de yapilan Hyper Terminal ayarlar1 goriilmektedir.

. doneme - HyperTerminal - [B]X]

Dosva Dizen Gordndm  Ara  Akbarm Yardim

D@ &5 08

COM3 Ozellikleri

B aglant Moktaz Aparlan |

Sanivedeki bit
SEPIL

VeriBiler: |8 v
Eslic Yok v|

Dur B | v|
Ak denetimi | Donanm v

Warzaylar ilkle

[ Tamam J[ iptal H Uyqula ]

Sekil 5.3 Hyper Terminal Deneme Programi.



Microsoft Visual Basic 6.0 programinda ilk olarak seri portun kullanilmasina olanak
saglayan Microsoft Comm Control 6.0 nesnesinin yiiklemesi yapilmistir.Daha 6nce
Hyper Terminal programi altinda yapilan ayarlar korunarak ara yiiziin gorsel tarafi

gelistirilmistir.

Microsoft Visual Basic 6.0 gorsel acidan da zengin bir program oldugundan o6nce
kontrol ara yiizii tasarlanmig, ardindan ise her bir butonun gorevi kodlanarak islem
tamamlanmistir. Microsoft Visual Basic 6.0 ile yazilan program kodlarinin tamami Ek 2

‘de verilmistir.

Sekil 5.4 de Microsoft Visual Basic 6.0 ‘de olusturulan programin kod kismi verilmistir.

w5 Project1 - Microsoft Visual Basic [design] - [Form1 (Code)]

[t File Edit Wiew Project Format Debug Rum Query Diagram Tools Add-Ins Window Help NEIET
B-5-7 S8 # b HERBERAN
For Eillcse: 5
Dim j, o, d is Integer — =
| | =155 Project1 (vERI1.vbp)
= @Forms

B4 Forml (Formi.frm)
Friwvate Sulb Port Click(]

Ileri.Enabled = True

Geri.Enabled = True

Faf.Enshled = True b
Zol.Enshled = True

Eam zad.Enabled = True

Eam sol.Enabled = True

Cam. Enabled = True

Led.Enabled = True

Dur.Enabled = True Properties m
o Alphabetic lCategorized]

Textl.Text = "KUOLLANILAEILIR"

If j = 0 Then

Port.Caption = "Port Lgik"

Port.BackColor = vhGreen
N3Cormnl . ConmPore = 3
MoCormel. PortOpen = True

M3Comml.Settings = "1200,N,5,1"
j=1

Elsze

Port.Caption = "Port Kapali®™
Fort.bBackColor = vhRed
Textl.Text = "KULLANILAMAZ™

M3Comml.PortOpen = False

Ileri.Enabled = Falsze

Geri.Enabled = False
Jaf.Enshled = False

Zol.Enshled = False

Eam =zad.Enabled = False

FT ol
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Sekil 5.4 Programin Kod Kismu.

Sekil 5.5 de Microsoft Visual Basic 6.0 ‘de olusturulan programin grafik kismi

verilmigtir.

w| LUzaktan Kontrollii Kamerali Arag Projesi |:||E|E|

YILDIZ TEKMIK UNIVERSITES]
ELEKTRIK-ELEKTRONIK FAKLLTESH
ELEKTRONIK VE HABERLESME

MUHENDISLIG] BOLUMI

Ferhat KIRMIZ] 03071 4051
lsmail CavUSOGLU 03014079

Temizle

Sekil 5.5 Olusturulan Programin Grafik Kismu.
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6. SONUCLAR

Bu projede, DC motorlu bir mobil ara¢ tasarimimin RF araciligiyla bir bilgisayar
tarafindan es zamanli kontrolii yapilmistir. Kullanicinin direktifleri dogrultusunda
bilgisayarin seri portuna aktarilan veriler, RF verici modiil aracilif1 ile arag tizerinde
bulunan RF alici modiile kablosuz bir sekilde iletilerek haberlesme saglanmaktadir.
Araca gelen veriler de mikrodenetleyiciye iletilerek ilgili entegreler ve bunlara baglh

cihazlar kontrol edilmektedir.

Arag iizerinde bulunan kamera yardimiyla bilgisayar basindaki kullanic1 kumanda ettigi
aracin hangi yone gittigini rahatlikla gorebilmektedir. Ayrica aracin karanlik ortamlara

da girebilecegi diisiiniilerek araca giiclil bir lazer led monte edilmistir.

Temel amag¢ insan hayatin1 kolaylastirmak ve insan yasami ig¢in riskli olabilecek
bolgelerde daha saglikli bir ¢aligma ortami yaratmak oldugundan tasarlanan bu proje

uzay arastirmalarindan, askeri kesiflere kadar genis bir alanda kullanilabilecektir.

Proje, gelistirilmeye acik bir yontem izlenerek tasarlanmistir. Bircok 6zellik daha
eklenip, cihazin kullanim alanlari genisletilebilir. Ornegin arag iizerine monte edilecek
sicaklik ya da nem sensoérleri ile ara¢ hem girdigi ortamin goriintiisiinii aktarabilecek

hem de girdigi ortamla ilgili fiziksel bilgileri kullaniciya gosterebilecektir.

Tasarlanan aracin smir1 Gzellikle RF alici-verici modiil ¢iftinin kapsama alani ile
yakindan alakalidir. Devre iizerinde bulunan RF, kapali alanlarda 50 metre, acik alanda
ise 100 metre mesafe icerisinde caligmaktadir. Proje gelistirilmek istenirse Oncelikle
daha giiclii bir RF modiil kullanilmalidir. Ayrica eklenebilecek ek fonksiyonlar igin

kullanict ara yiiz programi da yeniden gézden gecirilmelidir.
Proje ik Raporu’nda hazirlanan ve Ara Rapor’da gdzden gegirilen is-zaman ¢ubuk

diyagramlar ile proje c¢alismalar1 boyunca gerceklenen siirecgleri gosteren is-zaman

cubuk diyagrami Ekler kismma konulmustur. Genel bir degerlendirme yapildiginda
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hazirlanmis olan plana uyuldugu ve bu plan dogrultusunda hareket edilerek sonuca

gidildigi sdylenebilir.

liv



KAYNAKLAR

[1] Microchip, PIC16F628 Data Sheet, www.microchip.com.tr.

[2] Altinbasak, O. , (2006) , Mikrodenetleyiciler ve PIC Programlama(PIC16F628A) ,
Altas.

[3] Tugay, G. (2004) , Elektronik Hobi, Alfa.

[4] UDEA, ARX-34 TD E Data Sheet, UHV Ask Data Receiver, www.udea.com.tr.

[5] UDEA, ATX-34 TD_E Data Sheet, UHV Ask RF Transmiter, www.udea.com.tr.

[6] Kiiciik, U. (2007) , “Veri Haberlesmesi”, Ders Notlar1, Yildiz Teknik Universitesi
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii.

[7] Maxim, Max232, www.maxim-ic.com.

[8] Texas Instrument, 3-Terminal Voltage Regulator, 7805 Data Sheet,
www.alldatasheets.com.

[9] Urhan, O. ve Giilli, M.K. (2005) , C Dili ile PIC Programlama, Birsen.

Iv



OZGECMIS

Ad Soyad

Dogum tarihi

Dogum yeri

Lise

Lisans

Staj Yaptig1 Yerler

[smail CAVUSOGLU

17.11.1984

Istanbul

1998-2002  Bahgelievler Dede Korkut Anadolu Lisesi

2002-2007

2005
2007

Yildiz Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Fak.
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii

Tiirk Telekom A.S., Istanbul (6 Hafta)
Alcatel-Lucent., Istanbul (5 Hafta).

Ivi



