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KISALTMALAR

CPU: Central Processing Unit

ERPROM: Erasable Programmable Read Only Memory
A/D: Analog to Digital

FSK: Frequency Shift Keying

BASIC: Beginner’s All purpose Symbolic Instruction Code
IC: Integrated Circuit

LCD: Liquid Crystal Display

PIC: Peripheral Interface Controller

RAM: Random Access Memory

ROM: Read Only Memory

RISC: Reduced Instruction Set Computer

RF: Radio Frequency
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ISM:; Industrial Scientific Medical

TURKCELESTIRILMIS TERIMLER

Entegre: Tiimdevre

LCD: Likit Kristalli Ekran
Kontrast: Parlaklik
Modiil: Birim

Pin: Bacak
Potansiyometre: Ayarli Direng
Regiilator: Diizenleyici
Sensor: Algilayict

Sinyal: Isaret

Voltaj: Gerilim

Dizayn: Tasarim

Binary: ikili
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Hexadecimal: 16’lik Taban

Mark Frequency: Isaret Frekansi
Space Frequency: Bosluk Frekansi
AND: Lojik “VE”

OR: Lojik “VEYA”

Variable: Deger

ONSOZ
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OZET

RF Multi Kontrol sistem bir kontrol birimi ve bu birim ile kablosuz olarak
haberlesebilen paletli robot koldan olusmus bir robot sistemidir. Temelde alic1 ve
verici olmak iizere iki iinite bulunmaktadir. Bu iki {initenin kablosuz olarak
haberlesmesi saglanmaya g¢alisilmistir. Alict iinitesinde renk ve sicaklik sensorleri

bulunmaktadir.

Bu proje temel elektronik bilgisini, mikrodenetleyici ve yazilim bilgilerini
gerektirmektedir. Bu projede yapilmak istenen uzun mesafe kontrolde insan giiciine
ihtiyacin ve sistem iiretim maliyetlerini azaltmaktir. Burada kontrolden kasit, araca ve

robot kola istenen hareketi yaptirmak ve ortamdan istenen bilgiyi elde etmektir.
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Projedeki programlar Pic Basic ile yazilmigtir. Program derleyici olarak
CodeDesigner kullanilmistir. Devre simiilasyonlar1 Proteus ISIS’de yapilmistir. Baski

devreler ise Proteus ARES yardimu ile tasarlanmistir.

Projenin sonunda board iizerinde kurulan ve baski devreleri ger¢eklenen devrelerin
kablolu olarak yiiksek performansta calistigi gdzlemlenmistir. Projenin son
asamalarinda kablolu olarak elde edilen bu performans kablosuz olarak da

yakalanmaya c¢aligilmigtir.

ABSTRACT

RF Multi-Control system consists of one control unit and palletized robotic arm and
this system is wireless communication capable system. Basically, it has one
transmitter and one receiver unit. In this project, it’s tried to establish a wireless
communication between these two units. Receiver unit is bedecked with temperature

and color sensors.

To build up this project it’s needed to have basic electronic, micro controller and

software knowledge. Aim of this project is to reduce system construction costs and

16



need of manpower. The meaning of control is making desired movements with

robotic arm and pallet, and also receiving object temperature and color information.

Pic Basic programming language used for programming micro controllers and
CodeDesigner is used for compiling these programs. For simulation of circuit design

and programs I used Proteus ISIS and for PCB designs I used Proteus ARES

Towards the end of this project period and after assembling the circuit onto PCB, it’s
observed that system has a stabile wired communication. I tried to establish more

reliable wireless communication rest of the project.

1.GIRIS

RF Multi Kontrol isimli bu projede karsilikli haberlesen iki iinite bulunmaktadir.
Renk ve sicaklik sensorii ile donatilmig ve bir palet sistemi ile gezici hale getirilmis
bes eksenli bir robot kolun kablosuz olarak bir kontrol fiinitesi tarafindan kontrol
edilmesi amaglanmistir. Karsilikli haberlesmenin saglanmasi i¢in kullanici tarafindan
istendiginde robot kol iizerine monte edilmis olan sensorlerden alinan bilgiler kontrol
linitesine gonderilerek yine kontrol tiinitesi ilizerindeki LCD ekranda kullaniciya

bildirilecektir.

Kablosuz haberlesme teknolojisinin kullanim alanlarinin yayginlasmasiyla endiistride

yeni nesil dl¢lim ve kontrol sistemleri de kablosuz haberlesme teknolojilerini yaygin
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olarak kullanmaya baglamigtir. Bu yonde, bu projenin temel amaglart kablosuz
haberlesme sistemlerinin ve uygulamalarinin temellerini anlamak, teknolojinin alt
yapisini yakindan tanimak ve kablosuz haberlesme teknikleri kullanarak karsilikli
haberlesen bir sistemin gelistirilmesidir. Bununla birlikte, miihendislik egitimim
stiresince degerli hocalarimiz tarafindan egitimini aldigimiz elektronik devre tasarimi
ve mikroiglemci yazilimi gibi temel miihendislik bilgilerini de boyle bir sistem

tasariminda kullanilmasi1 amac¢lanmaistir.

Projede kullanilan mikroislemcilerin yazilimi i¢in PIC Basic isimli derleyici
kullanilmistir. Gergek devre elemanlar1 kullanilarak devre olusturulmadan 6nce devre
tasarimi ve mikroiglemci yazilimlar1 Proteus ISIS isimli elektronik devre simulatorii
ile dogrulanmis ve sonrasinda test boardlar {izerine kurularak tekrar test edilmistir.
Daha sonra Proteus ARES isimli program ile baski devre tasarimlar1 yapilarak
projeye ait elektronik devreler olusturulmustur. Bu projeyi gergeklestirmek isteyen bir
kisinin kullanilan bu programlar1 bilmesi ve temel elektronik bilgisine sahip olmasi

gerekmektedir.

Teknolojinin hizla gelismesi ile insan gilicii kullanimin1 azaltmak amaciyla robot
kullanim1 artmaktadir. Bu projede endiistride kullanilabilecek bir robot kol sistemi
yapilmaya c¢alisilmistir. Arazi kosullarinin uygun olmayabilecegi diisiiniilerek palet
arag sistemi iizerine yerlestirilmistir. Sistem renk ve sicaklik bilgilerini alacak ve
sonuglart LCD ekranda gosterecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica tinitelerin kablosuz
haberlesmesi saglanmaya calisilmistir. Bu sayede proje mobil uygulamalar i¢in

kullanigh hale getirilmesi istenmistir.

Endiistride bu projenin benzeri veya daha st tasarimlar1 kullanilmaktadir. Projedeki

algilayict donanimi gelistirilerek, robota ek yetenekler kazandirilabilmektedir.
Bu raporun ikinci kisminda donanimi gercekleyebilmek i¢in gerekli olan

malzemelerden bahsedilmistir. Uciincii kisitmda RF haberlesme ve kullanilan RF

birim ile ilgili bilgi verilmistir. Dordiincii kistimda projede énemli bir yere sahip olan
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mikrodenetleyiciden bahsedilmistir. Besinci ve altinci boliimlerde ise projenin devre

tasarimi ve yazilim tasarimiyla ilgili bilgi verilmistir.

2. DONANIM GEREKSINIMLERI

Bu kisimda projenin donanimsal olarak yapiminda kullanilan malzemelerden

bahsedilmistir.
2.1 16x2 Likit Kristal Ekran
HD44780 likit kristalli ekran; giinliik yasamda cep telefonlarinda, beyaz esyalarda,

giivenlik sistemlerinde ve bir¢ok elektronik sistemde kullanilan ve kendi karakter

hafizas1 bulunan bir birimdir. Bu projede kullanici isminin ve paletin hareket
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yonlerinin goriintiillenmesi ve sensorleden alinan bilgilerin sonuglarinin kullaniciya

bildirilmesi amaciyla kullanilmistir.

Sekil 2.1 16 X 2 LCD Ekran

16x2 LCD ekran, 2 satir ve 16 siitundan olusan bir ekran anlamina gelmektedir. Likit
kristalli ekran 16 adet baglantiya sahiptir. Bu baglant1 yapilart asagida agiklanmistir.

WEC
| ; GHD
5| »CC
) g ] B.ADJ
Aoy Port Line | BE_
Aoy Port Line | R
Aoy Port Line +E
Ay Port Line g ] o0
Aoy Port Line 7 D1
Aoy Port Line o | D2
Ay Port Line = o3
Aoy Port Line = ; O
Aoy Port Line = 3| 05
Aoy Port Line - | D&

Ay Port Line

LCD

Sekil 2.2 LCD girisleri
Bu LCD’nin bacak dizilisleri su sekildedir;
Pin I'ye VSS dir. GND' ye gitmeye yarar.
Pin 2'ye VDD denir. +5V'luk gii¢ destek bacagidir.
Pin 3'e VEE denir. Ayarli direng¢ baglanarak parlaklik i¢in karar vermeye yarar.
Pin 4'e¢ RS denir. Ekranin komutlar1 ya da veriyi getirmesi bu bacaga baghdir.
Pin 5'¢ R/W denir. LCD'nin gonderme ya da alma islemlerini denetler.
Pin 6'e Enable denir. Bu algaktan yliksege ya da yiiksekten al¢aga gittiginde LCD 4,5
ya da 7-14 okur.
Pin 7-14 data bus line'dir ve DB0-DB7 olarak adlandirilir. Bunlar LCD'ye ana veri

bitlerini gdnderirler ve ekranda nereye ne yazildigini denetlerler.



Pin 15-16 yalnizca ekran lizerindeki arka 15181, +5V 'u ve 15. bacak ile +5V
arasindaki 3.8 Ohm'la GND'ye karsilik gelir.[7]

Tablo 2.1 LCD giris aciklamalar

|PinNu Symbol Function
1 Vss GMND
2 Vdd +3V or+ 5V
3 Vo Contrast Adjustment
4 RS H/L Register select signal
5 R/W  H/L Read /write signal
6 E H--=L Enable signal
ri DBO H/L Data bus line
8 DB1 H/L Data bus line
9 DB2 H/L Data bus line
10 DB3 H/L Data bus line
11 DBE4 H/L Data bus line
12 DR5 H/L Data bus line
13 DE& H/L Data bus line
i 14 DB7 H/L Data bus line
15 Alvee +4.2V for LEDIRA=DC )/Negative Voltage output
16 K Power supply for B/L (0V)

2.1.1 LCD'nin Calisma Bi¢imi

LCD, Enable bacagina lojik 1 verildikten sonra bacaga tekrar diisiik deger verilene

kadar gecen siirede LCD bekler ve bilginin yiiksek agirlikli bitleri LCD’ye gider. Bu

noktada ekran hangi verinin islendigini okur ve sonrasinda bilgiyi alir ya da gonderir.

Son olarak veri bitleri gonderir ya da alir.

LCD'nin 3 adet kontrol bacagi vardir. Bu kontrol bitleri; Enable, RS ve R/W. RS

bacagindan LCD ye komut ya da veri bilgilerinden hangisinin yollanacag: bilgisi
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mikrodenetleyicinin portlarindan alinir. R/W bacagini lojik '1' oldugunda LCD okuma

modunda , lojik '0' oldugunda ise yazma modunda calisir.

Tablo 2.2 LCD gostergesinin komut tablosu

Command Binaty Hex
0 ¢ 126 D5 4 3 Dz 1 | LN

Clear Dhsplay 0 0 0 0 0 0 ( 1 1
Display & Cursor Home o 0 0 0 0 1 X 02 or O3
Character Entry Made [H] ] 0 [§] 1 140 S 04 to 7
Display OnsOFF & Cursor (8] ] 0 0 ] 0 ] [£3 08 1o O
Displays Cursar Shift o] 0 0 1 C/C | R/L 'y % 10 to 1F
Function Set 0 0 1 8/s4 21 1047 s ¥ 20 to 3F
Set CGRAM Address 0 1 A A A A 2 A 40 to 7F
Set Dusplay Addrass 1 A & A B LY Ay A B0 to FF
1A T=lncrement”, O=Decrement R/L: T=Right shift, O=Left shift
5 1=Display shift on, O=Display shift off* fd: 1=8 bit interface*, O0=4 hit intartace
D: 1=Display (n, D=Display Off* 247 1=2 line mode, O=1 line mode®
L: VT=Cursor underfine on, O=Underline off* 1047 T=5x10 dot format, O=53x7 dot formartc*
B: 1=Cursor blink on, O=Cursor blink off®
DA 1 =Ihsplay shift, O=Cursor miowe ¥ = Cnennsiz * = Varzayilan ayadar

Kisa ve basitge dzetlemek gerekirse, ekranda bir karakter yazmak veya ekrandan bir
karakter okumak icin RS hatt1 lojik 1, ekrana bir komut yollamak veya ekranin
durumu hakkinda bilgi almak istersek RS hattin1 lojik 0 yapmamiz gerekmektedir. 5.
bacak yani R/W hatti, kisaca oku / yaz anlamina gelmektedir. Eger ekrana karakter
veri transferi yapilacaksa veya bir komut yollanacaksa lojik 0, karakter veri alimi
yapilacaksa veya yazmagclardan durum bilgisi okunacaksa lojik 1 yapilir. 6. bacak
yani E ise komut kontrol bitlerinin sonuncusunu olusturur ve yetki biti olarak
isimlendirilebilir. Bu giris, birim ve veri hatlar1 arasinda, komutlarin veya karakter
verilerinin, gercek anlamda aktarimini baslatmak icin kullanilir. Ekrana yazilirken,
veri aktarimi sadece bu isaretin diisen kenarinda gergeklesir. Bununla birlikte,
ekrandan okuma yapilirken, veri ylikselen kenar hemen kisa bir siire sonra hazir olur
ve isaret tekrar diisiinceye kadar hatta kalir. 7. ile 14. bacaklar arasindaki uglar sekiz
adet veri hattidir. Veri ekrana, ya 8 bit'lik tek bir byte olarak ya da, i¢i 4 bit'lik olarak
aktarilir veya ekrandan okunur. Bu ikinci durumda, sadece iist dort veri hattt (D4' den
D7' ye ) kullanilir. Bu 4 bit modu, bir mikrodenetleyici kullanildiginda, daha az giris /
cikis hattina gerek oldugundan kullamishdir. 15. ve 16. bacaklar ise aydinlatma
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girigleridir. 15. bacak +5 Volt gerilime, 16. bacak ise toprak hattina baglandiginda
ekran 151kl1 hale gelmektedir.

2.2 Mikrodenetleyici

Bu projede dort adet mikrodenetleyici kullanilmistir. Kontrol {initesinde arag, kol ve
algilayicilarimi kontrol edecek iki adet PIC 16F877 bulunmasina karar verilmistir.
Buradaki mikrodenetleyicilerden biri sadece robot kol ile ilgili bilgileri alacak diger
mikrodenetleyici ise sadece ara¢ ve algilayici bilgilerini alacaktir. Arag-kol
iinitesindeki mikrodenetleyicilerden biri arag ve algilayict oteki ise kol ile ilgili
bilgileri tasiyacaktir. Kullanilan mikrodenetleyici 16F877 ile ilgili bilgi 4. kisimda
detayli olarak tekrar bahsedilecektir.

PIC 16F877°1 calistirmak i¢in sadece 4 MHz kristalle baglanacak 27pF’lik iki
kondansatoér, MCLR ucunu pull-up yapmak i¢in 4.7k€’lik bir diren¢ ve 5V luk uygun
bir gii¢ kaynag yeterlidir.[4]

2.3 RF Modiil

RF birim olarak UDEA firmasma ait UFM-M12 RF transceiver (alici-verici)
kullanilmaktadir. Bu birim hem alict hem de verici yapisindadir. RF birim kontrol
iinitesi ile palet-kol iinitesi arasindaki kablosuz haberlesmeyi saglamaktadir. RF birim
FSK modiilasyon tiliriinii kullanmaktadir. Modiil 868MHz 6 kanal segeneginde
calisabilmektedir. Haberlesmeyi saglamak amaciyla 868MHz’de UWA-868 anten
alic1 ve verici tarafta kullanmilmigtir. RF modiil ile ilgili detayli bilgi 3. Kisimda

verilecektir.

2.4 Renk Sensorii ve Sensor Kuvvetlendiricisi

Projede Alman JenColor firmasina ait MCS3BT model li¢ renk algilayan renk

algilayicis1 ve yine ayni firmaya ait MTI04CS model kuvvetlendirici kullanilmistir.

Bu malzemeler Tiirkiye’den temin edilemedigi icin firma ile baglantiya gegilerek,
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siparis iizerine temin edilmelidir. Kullanilan elemanlarla ile ilgili teknik bilgi asagida

verilmistir.

2.4.1MCS3BT Model Renk Sensorii

MCS3AT/BT model renk sensorii ile ilkel renkler olan mavi, yesil ve kirmizi
renklerin ayirt edilmesi saglanir. Sensor, rengi lizerine diisen dalga boyuna gore ayirt
etmektedir. Sensoriin rengi algilayabilmesi i¢in cisim diiz ve yansitmali bir zemin
olmalidir. Ayn1 zamanda bir 151k kaynagi olmadigi i¢in sensdriin etrafina, sensérden

daha kisa boyda, rengi yansitmasi i¢in aydinlatma konulmalidir.

Renk sensorii bir ¢ip lizerine entegre edilmis 3 Si-PIN foto diyottan olusmustur. Si-
PIN foto diyot olarak tasarlanmasi sinyal frekanslarint MHzler mertebesine kadar
olmasimi saglar. Foto diyotlar arasinda girisimlerin kiigiik olabilmesi i¢in, her bir
kisim ek yapilar ile ayrilmistir. Bu foto diyotlarin her biri kendi renk araliklar1 i¢in
tercihen kirmizi, yesil, mavi renkleri ig¢in, dielektrik spektral filtre ile
hassaslastirilmistir.[3] Ug anot ve bir ortak katot ucu bulunmaktadir. Asagidaki

sekilde sensoriin tistten goriinlimii bulunmaktadr.

Sekil 2.3 MCS3AT/BT model renk sensorii

Kullanilan sensoriin bacak konfigiirasyonu ise su sekildedir.
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PIN description

Al red

A2 blue

A3 green
common cathode

A Mo —

TO5-package

2.4 MCS3AT/BT bacak konfigiirasyonu
Renk sensoriiniin kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir.
» Kalite kontrol
+ Uretim izleme
+ Imalat kontrolii
* Renk isaretlerinin algilanmasi

Renk sensoriiniin 6zellikleri ise su sekildedir.

* Yiiksek iletim

* Yiiksek sicaklik kararliligt

* Yiiksek sinyal frekansi

e Azaltilmis girigim

* Kiigiik boyut (optik hassaslastirilmig yiizeyin ¢ap1 2mm)

Renk, sensoriin lizerine diisen dalga boyuna gore algilanmaktadir. Dalga boyu egrileri

su sekildedir.
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Magnitude [AW)

375 425 475 525 375 625 675 725 775

Wave length (nm)

Sekil 2.5 MCS3BT karakteristik egrileri

Yukaridaki sekil fotoakimlarini es deger voltaja ¢eviren devreyi gostermektedir. Bu
voltaj degerleri 6rnegin analog sayisal dontistiiriicii (ADC) ile olusturulabilir. Uygun
direncin se¢imi ile ¢ikis gerilim aralig1 fotoakim degerine gore ayarlanabilir.
v
i~ Ohit
R, w2t
P

Hioto

2.1)

242 MTI4CS/MTI04CQ Cok Kanallh  Programlanabilir Kazang

Transempedans Kuvvetlendirici

MTI aygitlar1 her bir IC bagina dort kanalli programlanabilir kazang transempedansli
kuvvetlendiricilerin entegre devre ailesidir. MTI cihazlar1 sensoriin akim ¢ikiglarina
gore sinyal ayarlamada kullanilir. Ozellikle dizi seklinde foto diyotlarin baglantilari
ve dizi sensorler icin uygundur. Ozel yapilara gére transempedans degerini 8 duruma
ayarlamak mimkiindiir. Ayarlama ii¢ bacaginin programlanmasi ile yapilir ve tiim

kanallar kullanilabilir. Kuvvetlendirici blok diyagrami su sekildedir.

26



O VOUT<1=

IN<X= O

_______________________________________________

O VOUT<X>

Sekil 2.6 Kuvvetlendirici blok diyagrami

Kuvvetlendiricinin bacak konfigiirasyonu su sekildedir.

VREF

SWH

GND

IN<1>

IMN<2>

[IN<3=>

IN<4=

FD

|+

4

—/

MTI04
TOP VIEW

(not to scals)

SOP16
QsoP16

R = f{SW1, SWa, SWa2)

- iy

-

-

-
-

EEEEEEELE

-

swa

VDD

SW3

VOUT<1>

VOUT<2>

VOUT<3>

VOUT<4>

SW4

Sekil 2.7 MTI04CS bacak konfigiirasyonu

Bu bacaklarin dagilimi asagidaki tablodaki gibidir.
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Tablo 2.3 Kuvvetlendirici bacak yapisi

|_signal name typ. a/d® function

VoD input a/d power supply

GND input a'd power supply

VREF input a reference voltage

51 input d input 1 for adjustment of fransimpedance of MTI-
amplifisr (pull down)

sSwe input d input 2 for adjustment of transimpedance of MTI-
amplifier {pull down)

SW3 input d input 3 for adjustment of transimpedance of MTI-
amplifier (pull down)

SWwd input d switchable frequency range dependend on input
capacitance of the photo-sensor (pull down)

FPD input d power down mode (pull down)
N =X input a analog current input of amplifier X
VOUT <X output a analog voliage output of amplifier X

a.) analog or digita

Kuvvetlendiricinin blok diyagramindan goriilen igyapisindaki R, diren¢ degerini
hesaplanmas1 ve kuvvetlendiricinin durumunun belirlenmesi asagidaki tabloya gore

yapilmaktadir.

Tablo 2.4 Transempedansin ayarlanmasi

settings of digital inputs

SWi SW2 SW3 transimpedance R
VDD VDD VDD 20MQ — stage 1
GMND VDD VoD 10MQ — stage 2
GMND VDD GMND SMQ — stage 3
VDD GMND VoD 2MQ - stage 4
GMND GND VDD 1M — stage 5
VDD GMD GMND 500k - stage (3
VDD VDD GMND 100k - stage 7
GMND GMND GND 25k - stage 8

b} default by pull down

SW1, SW2, SW3 bacaklarinin tablodaki gibi durumlarina gére transempedans degeri
ayarlanmaktadir. Bu ayarlamalar1 yaparak kuvvetlendiricinin ¢alisma modu (stage)
secilmektedir. Bu moda bagli olarak kuvvetlendiricinin ¢alisma frekansi,
transempedans degeri, giris akimi degeri, SW4’iin topraga ya da VDD’e bagh
olmasma gore giristeki sinyal frekansi degismektedir. Kuvvetlendiricinin frekans
ayarlamasi ise SW4 bacaginin toprak ya da +5V da olmasina gore degismektedir.

Bunu gosteren tablo asagidaki gibidir.
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Tablo 2.5 SW4 pininin girisleri

settings of digital input
SW4 allowed capacitance of photo-sensor
VDD = 5pF
GND = BOpF*

c.) default by pull down

MTI cihazlar1 farkli sayida kanallarla programlanabilir kazang transempedans
kuvvetlendiricileridir. MTI04, dort kanallidir. Kanal basina giris akimi [IN<X> ile
cikis gerilimi VOUT<X> arasinda bir transempedans kuvvetlendirici vardir. Bu
transempedans 8 durumda segcilebilir. Tiim kanallar i¢in hazir bulunan bu ayarlamalar
sayisal girislerin (SW1, SW3, SW4) ayarlarindan etkilenebilmektedir. Kapasitans
degerlerinin ayarlanmasi SW4 bacaginin VDD’ye ya da topraga bagli olmasina gore

degismektedir. Bununla ilgili tablo yukaridaki gibidir.

Onemli olan baska bir bacak ise referans gerilim bacagidir. Yapilan uygulamada
sensOriin etkin bir sekilde calisabilmesi igin MTI cihazlar1 genelde 3V ile 5V arasinda
deger almaktadir. Uygulamada ise kuvvetlendirici 5V ile beslenmistir. Referans
gerilimini elde etmek i¢in 5V ile ¢alisan bir gerilim boliicti kullanilmigtir ve referans
gerilimi bu baglantidan alinmistir. Buna gore referans voltaji 3.5 volttur. Referans

gerilimi i¢in {iretici firmanin verdigi formiil asagidaki gibidir.

VOUT = VREF - IIn * R (2.2)
a. IIN=0 VOUT = VREF (2.3)
b.IIN=max. VOUT=0 (2.4)

Bu formiilden de goriilecegi iizere kuvvetlendiricinin igyapisindaki R direnci ile
sensorden gelen IIn akiminin ¢arpiminin referans geriliminden ¢ikarilmasi ile ¢ikis

gerilimi elde edilmektedir.
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Burada alt1 ¢izilmesi gereken baska dnemli bir husus ise kuvvetlendiricinin tersleyici
mantifinda ¢alismasidir. Kuvvetlendiriciye besleme verildigi zaman sensoriin
bacaklarindan gelen giris bacaklarinda gerilim yiiksektir. Kuvvetlendiricinin ¢alisma
mantigina gore, sensoriin tizerine diisen rengin dalga boyuna gore o rengin bacaginin

bagli bulundugu girisin ¢ikisindaki gerilim en diisiiktiir.

Sensor ile kuvvetlendiricinin baglanti yapis1 agagidaki gibidir.

II::I.3l..|

C ] — 0

O » 2. +

Sekil 2.8 MCS3AT/BT ile MTI04CS nin baglant1 yapist

Sekilde de goriildiigii lizere yesil, kirmizi ve mavi girisler kuvvetlendiricinin IIN<I1>,
[IN<2>, TIN<3> girislerine sirayla baglanmistir. Cikislarda ise sirasiyla VOUT<I>,
VOUT<2>, VOUT<3> bacaklarindan yesil, kirmizi ve mavi rengin ¢ikislar1 elde

edilmistir.

RF Multi Kontrol projesinde kuvvetlendirici seviye 1’de calistirilmistir. Bunun i¢in
SW1, SW2, SW3 bacaklari VDD’ye baglanmistir. Seviye 1’in secilme sebebi, bu
durumda kuvvetlendirici kazancinin daha yiiksek olmasidir. Kuvvetlendiricinin 8.
bacagi olan PD (power down) pini ise ¢alisma modunda oldugu i¢in inaktif yapilmis

ve topraga baglanmistir.
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Kuvvetlendiricinin baski devreye alimi asamasinda lehim sicakligina dikkat
edilmelidir. Kuvvetlendirici yaklasik olarak 240° C’den sonra bozulmaya

ugramaktadir.[3] Ayrica sicaklik bilgileri i¢in kullanma kilavuzundan bilgi alinabilir.

2.5 LM35 Sicaklik Sensorii

National Semiconductor firmasinin iiretmis oldugu LM35 sicaklik sensdrii bulundugu
ortamdaki sicaklig1 algilar ve algiladig1 sicakligi, belirli bir katsay1 ile ¢arparak ¢ikis
gerilimi olarak aktaran, santigrat tipi derece ile ¢alisan bir sicaklik algilayicisidir.
Santigrat tabanli 6l¢iim yapmasi nedeniyle kullanim kolaylig1 saglar ve bu projede
kullanilmasinin nedenlerinden biri budur. Ayrica diisiik giic gereksinimi nedeniyle

uzaktan kontrollii uygulamalarda LM35 tercih edilmektedir.

LM35 her 1 °C sicaklik artisinda ¢ikis gerilimini 10mV artirmaktadir. Besleme
gerilimi 4 Volt ile 30 Volt arasinda segilebilmektedir. Bu projede besleme gerilimi 5
Volt olarak sec¢ilmistir. -55 °C ile + 150 °C arasinda sicaklik 6l¢iimii yapabilen devre,
oda sicaklig1 civarinda en fazla = 0.5 °C hatali 6l¢lim yapabilecegi, tiretici firma
tarafindan garanti edilmektedir. Ayrica yapilan deneylerde de bu hata pay1
dogrulanmistir. Gii¢ tiiketimi, devre semasi ve diger algilayict modelleri gibi ek

bilgilere ulagsmak icin devrenin katalogu incelenmelidir.

L
330De

+¥s Vour GND

Sekil 2.9 LM35’in iistten ve yandan goriinimii

Wy GND
Vour

2.6 L.293B DC Motor Siiriicii

Projede palet aracin hareketini saglamak amaciyla L293B kullanilmistir. Aracin DC

motorlarinin kontrolii timdevre PIC 16F877 yardimiyla ile saglanmistir. L293B ve
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L293E her bir kanal i¢in ¢ikisa 1A akim verebilen ¢eyrek itme-¢ekmeli siiriiciilerdir.

Her bir kanal TTL lojik girisler ile kontrol edilir.
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2.10 L293B blok diyagram

2.7 LM 7805 5V Gerilim Diizenleyici

LM78XX serisi pozitif gerilim diizenleyicileri, elektronik elemanlarin gii¢
tilketimlerinin hizla azalmaya devam ettigi gilinlimiizde, devre tasariminda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica LM79XX serisi negatif gerilim diizenleyicileri de

bulunmaktadir.

Bir LM7805 devresi, girisine uygulanan 15 Volt’luk gerilimi, 5Volt’a disiiriip
sabitlerken; LM7905 devresi, aym1 gerilim girisine uygulandiginda bu gerilimi -5
Volt’a diisiirmektedir. Model olarak; 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24 Volt ¢ikis gerilimi
verebilen modeller bulunmaktadir. Ayrica LM117XX serisi gerilim diizenleyiciler 1.2

Volt’ tan 57 Volt’a kadar ¢ikig gerilimi saglayabilmektedirler.

Bu projede kullanilan gerilim diizenleyici modeli LM7805 modelidir. 3 bacaga sahip
olan devrede giris gerilimi 5 Volt ile 24 Volt arasi secilebilmektedir. Bu projede

ozellikle 5V gerilimle beslenmesi gereken RF modiil i¢in kullanilmistir. Asagida
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resmi gorlilen devrenin en istteki bacagi, diizenlenmis ¢ikis bacagidir. En alttaki
bacak pozitif dogru gerilim girisi, ortadaki bacak ise topraga veya 0 Volt gerilime

baglanmasi gereken giristir.

O ——

Sekil 2.11 LM7805 Tiimdevresi
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3. RF HABERLESME

Bu kisimda {initelerin birbirleriyle kablosuz haberlesme i¢in radyo frekanslarindan,
projede kullanilan RF modiil ve antenden bahsedilecektir. Ayrica, RF modiillerin
caligma prensibi i¢inde yer alan frekans kaydirmali anahtarlamadan da bu kisimda

bahsedilecektir.

3.1 RF HABERLESME HAKKINDA

Kablosuz (RF) Teknoloji 3 Hz ile 300 GHz spektrum igerisinde elektromanyetik
dalgalarin isletilmesidir. Elektromanyetik dalgalarin varlig1 ilk olarak 1864 yilinda
James Maxwell tarafindan 6ne siiriildii. 1887 yillinda Heinrich Hertz tarafindan
varligi kanitlandi. 1895 yilinda Guglielmo Marconi tarafindan icat edilen radyo ile

birlikte iletisim i¢in kullanilabilecek bir teknoloji oldugu ortaya ¢ikti.[14]

Kapal1 bir sitemin elektrik enerjisiyle yliklenmesi sonucu olusan statik bir elektrik
alanda, bir degisim s6z konusu oldugunda, elektromanyetik dalga olusur. Bu dalganin
siddeti (E), ana kaynaktan olan mesafesinin karesi ile ters orantili (E & R?) bir

zayiflama ile yayilir.

Elektromanyetik dalga 151k
hiziyla ( c ) yayilir.

yayilan yiikler

Esas olarak teori:
* Yiikleme sisteminin, olusan alanin bilgi tasiyabilmesi i¢in diizglin araliklarla

elektromanyetik dalga olusturabilecek sekilde modiile edilmesidir.

* Bu dalgalarin bagka bir kapali sisteme ulastiklarinda, o sistem igerisinde

olusturduklar1 degisimin algilanmasidir.
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RF kablosuz ve yiiksek frekans sinyallerle es anlamhidir. RF, 535kHz ile 1605 kHz

AM radyo frekanslarindan 2.4 GHzlik yerel ag (LAN) frekanslaria kadar tanimlanir.
RF normalde birkag kHz’den kabaca 1GHz’e kadar tanimlanir. Eger mikrodalga
frekanslarida diisiiniiliirse bu aralik 300 GHz’e kadar ulasir. Asagidaki tabloda radyo

frekansinin frekans spektrumu gosterilmektedir.

Tablo 3.1 Frekans Spektrumu

I A Band Description
30-300 Hz 10*-10° km ELF Extremely low frequency
3003000 Hz 113102 km VF Vaoice frequency

3-30 kH= 10010 km VLF Very low [requency
30300 kHe 10-1 km LF Low [requency

0.3-3 MHz= 1-0.1 km MF Medium frequency

3-30 MHz 10010 m HF High frequency

30-300 MHz -1 m VHF Very high frequency
300-3000 MHz 100-10cm UHF Ulra-high frequency
3-30 GHz 10-1 em SHF Superhigh frequency
30-300 GH= 1{}=1 mm EHF Extremely high requency

(millimeter waves)

Yukaridaki tabloda radyo dalgalarinin elektromanyetik spektrum tizerindeki frekans
dagilimlar1  ve isimlendirilmis bant araliklar1 gosterilmistir.  Haberlesme
uygulamalarinda bu bantlarin sadece belirli boliimleri kullanilmaktadir. Bunlardan
ISM (Industrial Scientific Medical Band) bandi bir¢ok iilkede telsiz iletisimi i¢in
sertifika veya lisansa gerek olmadan belirli bir ¢ikis giicii sinirlamasina uyarak,
{izerinden yaymn yapilabilen bir banttir. Ulkemizde ISM bandmin yaygm olarak
kullanilan frekanslar1 315MHz, 418 MHz, 433,93 MHz, 868 MHz, 915 MHz ve 2.5
GHz frekanslaridir. Bu projede 868 MHz frekansi kullanilmigtir.

Yukaridaki sekilden frekans ile dalgaboyu arasindaki iliskide gézlemlenebilmektedir.
Dalga ya da siniisoidal tamamen dalgaboyu ya da frekansi ile tanimlanabilir.
Dalgaboyu ile frekans arasinda ters orantilidir ve normal ortamda hizlar1 151k hiziyla

orantilidir. Bu iliskiyi gosteren denklem asagidaki gibidir.

C=sei 3.1)
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Burada c 151k hizidir. Dalgaboyu ile frekansin arasindaki ters orantidan dalgaboyu

arttik¢a frekans azalmaktadir.

Tablo 3.2 Mikrodalga frekanslar1 harf bant dagilim1

1 (GHz) Leter Band Designation
-2 L band

24 5 hand

4-8 ( band

8124 X band

12 .4-1H Ku band
18-26.5 K band

26.5-411 Ka hand

RF modiiller belirli sabit bir frekansta ¢alisacak sekilde iiretilmislerdir ve alict verici
ciftleri halinde satilmaktadir. Kullanimlar1 kolaydir. Devreye sadece bir anten
ekleyerek calistirilabilirler. Ayrica bir diger avantaji ise diisiik gii¢ tilketmesidir. Bu

sayede tasinabilen sistem uygulamalarinda kullaniglidir.
3.1.1 RF Ol¢iim

RF o6l¢tim metadolojisi genel olarak {i¢ biiyiik kisma ayrilir. Bunlar spektral analiz,
vektor analiz ve network analizdir. Spektrum analizér temel Ol¢iim yeterliliklerini
saglar. Bir¢cok genel amagli uygulamada en popiiler RF 6l¢iim tipidir. Belirli bir
bicimde spektrum analizor kullanarak giic frekans bilgisi alinabilir ve bazen analog
formata demodiilasyonu yapilabilir. Ornegin, genlik modiilasyonu (AM), frekans

modiilasyonu (FM) ve faz modiilasyonu (PM).

Vektor cihazlari, vektdr ya da gercek zamanl sinyal analizorli ve jeneratoriiniide
icerir. Bu cihazlar analiz yapar, zamam yakalar, genisbant dalga formu olusturur,
ilgili sinyalin frekans, faz ve gii¢ bilgisini yakalar. Bu cihazlar spektrum analizore

gore daha giicliidiir ve mitkemmel modiilasyon kontrolii ve sinyal analizi saglar.

Bir diger yandan network analizorler yiiksek frekans bilesenleri i¢in ya da RF’de tipik

olarak S parametrelerinin Ol¢iimii icin ve diger karakteristik Ol¢limler igin
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kullanilirlar. Network analizor ¢oklu kanallarda analiz ve jeneratoriin ikisini beraber

barindirir. Fakat network analizor diger ikisinden daha pahalidir.
3.1.2 RF Genel Yapisi ve RF Birimleri

Radyo frekansi ile kablosuz olarak calismanin temel yapis1 asagidaki blok
diyagramda 6zetlenmistir. Bilgi kaynaktan ¢ikar RF vericiden anten yardimiyla
gonderilir. Bilgi havada ilerledikten sonra alic1 kisimdaki anten yardimiyla alinir ve

istenen hedefe bilgi ulastirilir.

Bilgi

Kaynagi

Anten

| > [letisim Kanali

RF VERICI

Y_ >‘"<%H >—< > Bilgi
> Merkezi

O

RF ALICI

Sekil 3.2 RF haberlesme temel yap1

RF wverici, girisine verilen dijital bilgiyir transfer edebilmek icin isareti

elektromanyetik dalgaya doniistiiriir. Buradaki RF verici kismu su sekildedir.

MIX
>
Lo
RF
VERIcCi

Sekil 3.3 RF verici
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Yukaridaki sekilde gosterilen ”LO” ile ifade edilen osilatordiir, frekans tiretir. “MIX”
modiilatérdiir. Kullanilan RF modiile gore bu projede frekans kaymali anahtarlama

yapmaktadir. “PA” ise kuvvetlendiricidir.[2]

RF alic1 ise modiile edilerek gonderilen elektromanyetik dalgayr alir ve demodiile

ederek verici girisine verilen orijinal forma doniistiiriir.

RF ALICI

Sekil 3.4 RF alic1

Yukaridaki sekilde gosterilen “LNA” diisiik giiriiltiilii kuvvetlendiricidir. Gelen sinyal
demodiile edildikten sonra integral alic1 devreye gonderilir ve isaret ilk formatina

cevrilerek hedefe iletilir.

3.2 RF Modiil: UFM-M12

Bu kisimda projenin karsilikli haberlesmesini saglamak maksadiyla kullanilan RF

modiillerden ve teknik 6zelliklerinden bahsedilmistir.

UDEA firmasimin iirettigi UFM-M12 model modiil 868 MHz ’de calismaktadir. Bu
modiil, dar bant FSK modiilasyon kullanir. Diisiikk akim sarfiyat1 sayesinde bu
projedeki gibi pilli uygulamalar icin idealdir. Akim sarfiyatt RX i¢in 50 mA, TX i¢in
90 mA’dir. Ayrica bu modiil tam olarak +5V’da caligmaktadir. Baska voltaj
degerlerinde haberlesme sorunlar1 yasanmakta veya modiil ¢aligmamaktadir. Yiiksek
frekanslarda kararlilik gosterir. Modiiliin iletisim mesafesi 500m ile 1km arasinda
degismektedir. 6 adet kanal mevcuttur ve kullanimina gore istenilen kanal
secilebilmektedir. 868 MHz icin gerekli olan giic 25 mW’dir. Data hiz1 1800 bps ile
38400 bps’dir. [2]
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Sekil 3.5 UFM-M12 RF Modiil

RF modiiliin uygulama alanlari;
» Uzaktan kontrol sistemleri
* LAN (Local Area Network) uygulamalari
* Ev otomasyon sistemleri
e Telemtry sistemleri

e @Giivenlik amagl alarm sistemleri

UFM-M12 RF modiiliin pin baglanti konfigiirasyonu asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 3.3 RF modiiliin pin 6zellikleri [2]

Pin | Pin Giris/ | Aciklama
No. |Ismi | Cikis

1,3, | GND Kontrol kartinizi

4 topraga baglayin

2 ANT Anten baglant1 noktas1 | 50 ohmluk anten baglayiniz

5 X Cikis | Veri Cikis1 Islemcinin RX-UART pinine
S5VDCTTL baglanir.

6 RX Giris | Veri Girisi Islemcinin TX-UART pinine
S5VDCTTL baglanir.  Kullanilmiyorsa 10K

direngle 5V  pull-up yapilmasi

zorunludur.

7 |GPIO |G/C
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8 +5V | - +5V besleme | Regiile edilmis voltaj kaynagi

terminali kullanilmalidir.
9 +5V |- +5V besleme | Regiile edilmis voltaj kaynagi
terminali kullanilmalidir.

UFM-M12 iiretildigi band igerisinde 6 farkli kanalda ¢alisabilmektedir. Kullanici
ihtiyacina ve istegine bagl olarak bu kanallardan birini secebilir. Kullanict moduliin
calisma frekans kanalini firmanin belirttigi komutlar1 kullanarak degistirebilir. Bu
projede haberlesmek i¢in 1. Kanal se¢ilmistir.

Kanal 1: 868.1090 MHz

Kanal 2: 868.5120 MHz

Kanal 3: 868.7422 MHz

Kanal 4: 869.2030 MHz

Kanal 5: 869.4336 MHz

Kanal 6: 869.6640 MHz

Modiiliin  kullanim1 i¢in firmanin belirttigi komut yapisi ve data formati
kullanilmaktadir. Buna gore komut yapisinda, komuttan 6nce “$C” kullanilmalidir.
Bu 6n ek HEX formatinda (24H) ve (43H) olarak da yazilabilir.

Gonderilen data paketinin formati ise su sekildedir.

Ik Byte Son Byte

I ]

K R F DATA E|N|D]|cr|LF
24h | 52h | 46h BYTE (Max 72 BYTE) 45h | 4Eh | 44h | ODh | OAh

\ M A /
e e e

Start of Frame Data End of Frame

Sekil 3.6 Data formati [2]
Bu projede 3 Byte’lik bilgi gonderilmektedir. Modiilun MAC katmani verinin RF ile

iletilmesi i¢in gerekli eklemeleri (preamble, synchronization header) yaparak RF

katmanina verir.
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Data girisinin yapilmasinda ise dnce “start of frame” (3 byte), sonra veri (max 72
byte) ve sonunda “end of frame” (5 byte) acilir. Modiiliin MAC katmani datanin RF
ile iletilmesi i¢in gerekli eklemeleri (preamble, synchronization header, CRC)

¢ikararak modiil ¢ikisina verir.

Yani veri modiilden gonderildiginde kars1 tarafta ilk “$RF” e bakilir. Eger varsa bilgi
alinir. Sonunda “END CR LF” geldiginde alma islemi bitirilir. Kars1 tarafta da modiil

veriyi alacag1 zaman bu seferde tersten bir yol izlenir.

Firmanin uyarisina gore 72 byte’dan daha kisa bilgi art arda gonderilecekse araya

hesaplanacak siirelerde bosluklar konmalidir.
Td = (300 + Data Boyu*4) msn. (3.2)

Yukaridaki bu formiile gore, 3 byte’lik bilgide araya 312msn bosluk konularak
program yazilmigtir.
Mikrodenetleyicinin USART portu verinin modiile verilmesi ve RF olarak gelen

sinyalin modiilden alinmas1 i¢in kullanilir. Baglantinin gdsterim semas1 asagidaki

gibidir.[2] @
4 N

/
1kQ RX
TX )
1O TX RF Modil
RX \

\ /

Sekil 3.7 Modiil-mikrodenetleyici baglanti yapisi

3.3 Frekans Kaydirmah Anahtarlama

Frekans kaydirmali anahtarlama (FSK) frekans kaydirma modiilasyonu ve frekans
kaydirmal1 sinyallesme olarak da bilinir. FSK veri sinyalinin spesifik bir frekansa ya

da istenen noktaya optik fiber, kablo, tel veya kablosuz ortam iizerinden iletilmesini
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saglayan bir tona ¢evrilmesidir. FSK’in tarihi 1900lerin baslarina dayanmaktadir. Bu
teknik kesfedildigi zamanlarda, radyo ile iletimi saglamak amagh kullanilmistir. Fakat
FSK, baz1 modifikasyonlarla beraber, genelde diisiik hizli modemler ile bilgisayarlar
arasindaki baglantiyr sagladigi dijital diinyada dahil olmak iizere hala birgok

kullanigh 6rnegi bulunmaktadir.[11]

FSK en yaygin tiirii yiiksek frekansh radyo spektrumunda ve telefon devrelerinde
onemli uygulamalar1 olan sayisal (dijital) modiilasyon tiiriidiir. FSK tasiyic1 dalganin
ayrik  frekans degisikligi boyunca sayisal bilginin iletilebildigi frekans
modiilasyonudur. En kolay FSK ikili (binary) FSK’dir. BFSK sayisal ekipmanlar

arasindaki haberlesmeyi saglamak araci ile kullanilmaktadir.

Veri ikili olarak iki ayrik frekanstan biri ya da 6teki i¢in siirekli tagiyicinin frekansinin
kaydirilmasi ile iletilir. BFSK tam olarak adi iistiinde ikili sistemde bilgiyi (0,1)
iletmek i¢in ayrik frekans ciftleri kullanilmaktadir. Bu durumda, 1 isaret frekansi
(mark frequency), 0 ise bosluk frekansi (space frequency) olarak adlandirilir. Bununla
isaret frekansi yiiksek radyo frekanslarina denk gelir. Asagidaki sekil veri ile iletilen
sinyal arasindaki iligkiyi gostermektedir. Bu sekilden FSK ile dijital sinyal arasindaki

iliski gdzlemlenebilir.
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Figure 1. FSK modulation. Binary data (a) frequency modulates the carrier to produce
the FSK signal {b) which has the frequency characteristic {c).
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Sekil 3.8 FSK modiilasyon

Isaret ya da bosluk durumunun minimum siiresine element uzunlugu (element lenght)
denir. Element uzunlugu ig¢in tipik degerler 5 ile 22 milisaniye arasinda
degismektedir. Fakat element uzunlugu 1 milisaniyeden kii¢iik 1 saniyeden biiyiik
degildir. Bantgenisligi, HF kanallarda, telefon kanallarinin ve sinyal yayiliminin

durumu altinda element uzunlugu 0.5 milisaniyeden uzun olmalidir.

Element uzunlugunu belirlemenin bagka bir yolu ise anahtarlama hizidir. Anahtarlama
hiz1 “bauds” cinsindendir ve element uzunlugunun saniyeler cinsinden tersine esittir.
Ornegin, element uzunlugu 20 milisaniye ise buna esdeger anahtarlama hizi 50-

baud’dur.

FSK sinyalin frekans olgiimleri icin genelde kaydirma ve merkez frekansi cinsinden
belirtilir. Kaydirma frekans: isaret ve bosluk frekanslari arasindaki frekans farkina
esittir. Kaydirma frekansi genelde 50-1000 Hertz arasinda deger alir. Merkez frekansi
ise isaret ve bosluk frekanslar1 arasindaki orta noktadir. Bazen “sapma” terimi de
kullanilabilir. Sapma, merkez frekansi ile isaret ya da bosluk frekansi arasindaki

mutlak deger ifadesidir. Sapma, niimerik olarak kaydirmanin bir yarisina esittir.
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Sekil 3.9 FSK parametreleri

FSK ile veri iletiminde birgok farkli kod semasi kullanilir. Bunlar iki ana grupta
senkron ve asenkron olarak siniflandirilabilirler. Senkron iletim, referans saat darbesi
ile birlikte isaretten bosluga ve bosluktan isarete gecislerdir. Asenkron sinyaller
referans saat darbesine gerek duymazlar, bunun yerine kod ¢dzme siiresi boyunca
zamani kontrol etmek i¢in 6zel bit paternlerine ihtiya¢ duyarlar. Asagidaki sekilde

senkron ve asenkron anahtarlama gosterilmistir.

SIGNAL

CLOCK

L

1)

-

Sekil 3.10 Senkron (a) ve asenkron (b) sinyaller
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3.4 Frekans Kaydirmal Anahtarlama Demodiilasyon

FSK demodiilasyon tiirleri FM- detektdr demodiilasyon ve filtre tipi demodiilasyon

olmak {izere iki ana gruba ayrilir.
3.4.1 FM Detektor Demodiilasyon
Bu modiilasyon tipi ikili sistemde modiile edilmis basit FM sinyali gibi davranan

FSK sinyalidir. Asagidaki sekilde, girisimi bant digina tagiyan ve sonra AM girisimi

siirlayan FM detektor tipi demodiilatoriin blok diagrami gosterilmektedir.

W ‘%W il Mm S e

FSK l I _ DATA
SIGNAL>——) \"""‘““ """"""_f'_-'-\_'_"" ™ our

BAND LIMITER FM LOW PASS DECISION
PASS DISCRIMINATOR FILTER (SLICER)
FILTER

Sekil 3.11 FM detektor tipi FSK demodiilator

FM algilamali sinirli sinyal isaret durumunda pozitif ¢ikis, bosluk durumunda ise
negatif ¢ikis liretmektedir. Algilanan sinyal giiriiltiiniin giderilmesi i¢in algak geciren
filtreden gegirilir. Sonug olarak karar devresi tiim pozitif voltajlar1 ikili sistemdeki 1

ve tiim negatif voltajlar ikili sistemdeki 0 haline getirir.

3.4.2 FSK Filtre Tipi FSK Demodiilator

Filtre tipi demodiilator ile hata performansi azaltilmaya ¢alisilmistir. Filtre tasarim
ozellikleri sadece sinyal parametrelerine dayanmamaktadir. Sinyal giiriiltiisiiniin
yapisina da baghdir.

Klasik uyumlu (matched) filtre demodiilasyonun basit blok diyagrami asagidaki

gibidir.
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MATCHED
= MARK
FILTER '
DECISI0N
FSK SIGNAL et (COMPARE) [ DATAOUT
MATCHED l
L] sPACE
FILTER

Sekil 3.12 Uyumlu filtre FSK demodiilatorii

Demodiilatérde, uyumlu filtre ¢ikisi karsilastirilir. Eger ¢ikista isaret filtresi bosluk
filtresinden biiyiikse sinyale isaret olarak karar verilir. Bosluk deteksiyonu ise benzer

sekilde yapilir.

4. PIC 16F877 MIKRODENETLEYICI
Raporun bu kisminda projede kullanilan PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin teknik

ozelliklerinden ve projedeki kullanimindan bahsedilecektir.

4.1 Mikrodenetleyici Nedir?

Mikrodenetleyici bir tiimdevre {izerinde iiretilen mikro bilgisayarlara denir. Iginde bir
yazilim olmadan ise yaramayan, i¢ine yazilan program sayesinde programa gore
istenilen islemi gergeklestiren kontrol elemanidir. Bir mikrodenetleyici tiim
devresinde bulunan hafiza ve giris/¢ikis alt sistemleri bu mikroislemcilerin bir¢ok
uygulama i¢inde, gomiilii olarak dogrudan ve tek basina, mikroislemcilere gore gok

daha basit ve ucuz arabirim teknikleriyle, kontrol amacli olarak kullanilmasini saglar.
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Mikrodenetleyiciler teknik oOzelliklerine bagli olarak sinirsiz bir kullanim alanina
sahiptirler. Bir nevi bilgisayardirlar. Monitor, klavye gibi ¢evre birimleri olmasa da

bilgisayarin yaptig1 her isi yapabilir.[6]

Bir mikrodenetleyici genel olarak CPU (Merkezi islem Birimi- Central Processing
Unit), RAM, EPROM/PROM/ROM (Silinebilir Programlanabilir ROM- Erasable
Programmable Read Only Memory), giris/cikis portu, zamanlayici ve kesmelerden

olusur.[6]

Mikrodenetleyiciler 6zel amagh bilgisayarlardir. Mikrodenetleyiciler sadece bir is igin
programlanmiglardir ve bu program degismemek iizere ROM’da sakli tutulur. Ayrica
bilgisayarlara gore ¢ok diisiikk giicte c¢alisirlar. Bir mikrodenetleyiciye giris
yapilabildigi, = mikrodenetleyiciden  ¢ikista  alinabilir. ~ Bu  ozelligi ile
mikrodenetleyicilerde LCD gostergeden ¢ikis alinabilir. Maddi acidan bakildiginda
ise mikrodenetleyiciler diisiik fiyath ¢iplerdir. Kompleks bir devreyi daha uygun
maliyette yapilmasina olanak saglar.
Mikrodenetleyiciler bellek ¢esitlerine farklilik gosterirler. Bunlar,

+ EEPROM Bellekli Mikrodenetleyiciler

* Flash (EPROM) Bellekli Mikrodenetleyiciler

* OTP Bellekli Mikrodenetleyiciler
4.2 PIC Nedir?

PIC serisi mikroislemciler MICROCHIP firmasi tarafindan gelistirilmis ve {iretim
amaci ¢ok fonksiyonlu mantiksal uygulamalarin hizli ve ucuz bir mikrodenetleyici ile
yazilim yoluyla karsilanmasidir. PIC’in kelime anlami “Peripheral Interface
Controller” giris ¢ikis islemcisidir. PIC mikrodenetleyicilerinin mimarisi degistirilmis

Harvard RISC yapisina dayalidir.[4]

4.3 PIC 16F877 Mikrodenetleyici Ozellikleri ve Yapisi

RF Multi Kontrol projesinde sistemlerin veri girigini saglamak, sensor bilgilerini

gonderip almak, robot kol ve ara¢ kontroliinii saglamak ve alman bilgiler1 LCD
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ekranda gostermek amaciyla mikrodenetleyici kullanilmigtir. Mikrodenetleyicinin bu
islemleri saglamasi i¢in Oncellikli olarak A/D girisinin olmasi gerekmektedir, ayrica

yeterli sayida giris/¢ikis portuda olmalidir.

PIC 16F877, 16F84 kadar popiiler bir mikrodenetleyicidir. Flash ROM bellek hafizasi
sayesinde i¢ine bir¢ok kez program yazilabilir. 8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1
milyon kez programlanabilir. 368 Byte’a kadar artan veri bellegi, 256 Byte’ a karar
artan EEPROM veri bellegi vardir. Yiiksek hizli RISC temeline dayalidir. islem hizi
DC 20 MHzdir. 8 bit veri yoluna sahiptir. Ayni anda, veri bellegine 8 bit
genisligindeki bu yolla erisilirken, program bellegine program yolu ya da adres yolu
denilen 14 bit genisligindeki baska bir yolla erisilir. 35 adet komuta sahiptir ve bu

komutlarin her biri sadece 1 ¢evrimlik siire igerir.[4]

Asagidaki sekilde PIC 16F877’nin bacak baglanti yapis1 gosterilmistir. Bu projede

veri girisleri i¢in 6zellikle mikrodenetleyicinin Port B ve Port D pinleri kullanilmastr.

MCLRver —=[] 1 / 40 [ =—= RBT/PGD
RADAND —w—e[] 2 39 [[] =—= RB&/PGC
RATANT —=-—=[]3 38 [[| =—e RBS

RAZIAN2IVREF- - [ 4 37 [ ] =—= RB4
RAJANIVREF+ -—[] 5 36 [ ] =— RB3/PGM
RA4TOCK! e[ & 35 [] =—= RB2

RAS/ANA/SS =—=[] 7 - 34 [ =—a RB1
REQ/RDIANS =-—[] 3 ~ 33 [ =—a RBOJINT
RE1ANRIANE =—=[] o = 32 [] =—— von
RE2/CS/IANT —=—[| 10 t 3 [] =-— vss
VDD e [] 11 E 30 [] =—= RODTPSPT
ves — o [ 12 w0 29 [[] =+—= RDG&PSPE
OSCUCLKIN —[] 13 ‘.3 28 [[] =—= RDS/PSPS
OSCUCLKOUT -——[] 14 o 27 [] =—= RD4/PSP4
RCOM1OSOITICKI ——e [ 15 26 [] =— RCTMRXIDT
RCUT10OSHCCP2 =-—=[] 16 25 [] -—= RCETXICK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] =—= RCS5/SDO
RCNSCKISCL -—s[] 18 23 [] =—e RC4/SDIFSD/
RDOPSPO =—=[] 15 22 [] =—= RD3PSP3
RD1/PSP1 =—=[] 20 21 [[] =—= RD2/PSP2

Sekil 4.1 PIC 16F877 Bacak baglant1 yapisi [1]

Asagidaki tabloda ise mikrodenetleyicinin bacaklar1 agiklanmustir.

Tablo 4.1 PIC 16F877 nin bacak agiklamalar1
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DSCLCLETN 13 S |STICMWIOS|Kristal asilatér givigiH arici osilatér kaynaZ givisi
OSCACLESUT 14 o — Kristal osilatdr eilasi RC osilatdr modunda 154 £ deSerinde frekans pilag
LICLEAPRTHWY 1 GF ST MMikrodenetlewici icit reset wow. M ormal calizmada 1 seviyesinde tutulur
RS0 2 f=Tle] TTL PORT &G olarak yonlendirilebiliv port. Pirder G/C gorevi duginda;
F&.0: 0. Analog givis ghrevl srapar.
R 1A 3 Qe TTL  |pal: 1. Analos zivs strevi sapar.
o 2ia M VEREE- < [ J1e TTL B2 2 Analog givdg wewa negatif referans gerilived givisirn gorewvl wapat.
FEL35: 3. Analog givig weya pozitif referans gerilived givigivo gorewd srapar.
REF+
R SANIY E] il T Ft.4: TINERD igin clock givigi gérewd yapar. Acik drain gikaga sahiptir
PAATOCK] ] G 3T F&5: 4 Analog givis weya SSP igin slave segirmd girevi yapar.
B SISSIATT 4 7 G TTL.
EBROINT 33 G TTLET |PORTE: 3G olarak yorlendirilebilir port. Tam girigleinde ramlunla
EB1L 24 o TTL programlanabdliv digik deZerli pull-uplar wardyr Pinder G gorewi
caginda;
EB2 35 G TTL |REB0:Harici kesme ucu gorevi yapat.
BEESPCh 36 G TTL EEZ:Draguk seviye programlama givigi gorewi wapar.
EE4 27 GIC TTL EBEé:Zeri programlama givigd gorewi yapar
RET:Seri programlamada data girigi gorewi yapar
EB> 32 G TTL
EE&FGC 39 G TTLIST
LO7ToS D -0 O TTL/SET
BECOT1OSOTICKL 15 I ST PORTC: GIC olarak yénlendirilebilen port Pinler GIC gorevi daginda;
BCOTIMER] osilatdr gikagy veya TIMER] clock gilug gdrewi de wapar.
RCUT10SICCP2 16 Gy ST |Roi TIMER] osilatér givisi vesra Capture2 CHCompare2 OP W2 gorevi
RC2ICCPL 17 G 5T IrApAr
RC2:Capture ] -GiC ompare 1 -CPWIVIL - gBrend de srapar.
RC3SCRISCL 12 Sy ST F.C3: 5P1 we [2C modunda senkron serd clock GG ghrewd srapar.
RCASDLSEDA 23 G 3T RC4: 5PT roodunda SPI data givig, [2C raodunda data GIC gbrewl srapar.
BCOSISDO 24 G ST RC5: 5PT roodunda SPI data gilag gorewi wrapar.
RCATTSART asenkron ginderme veyra senkron clock girevi srapar.
RCSMHICK 25 i ST RC7: USART asenkron alma we senkron data gbrevi srapar.
RCHEZ/DT 26 Gz ST
ROOESPO 10 g sTrrL |FORTDHGE olarak yonlendirilebilir port wezra mikroigleraci hattimda arabirira
olarak kullaralch@mda paralel slave port.
ED1/PSFPL 20 G STITTL
RD2UPSP2 21 G ST/TTL.
EDSFPSES 22 g ST/TTL
EDAPSP4 27 G STITTL
EDSEPSPS 22 G ST/TTL
RD&/FPSPaG 20 Gz STITTL
EDTPSET 30 G ST/TTL.
REORDUAN S = G sT/TL |PORTE: GIC olarak srdnlendirilebiliv port . Pinler G gérend dhgmda;
REQ:Paralel Slave porttan okurna kontrolawesra 5. analog givig gbrevi srapar.
RE1/WERAL G g ST STTL EE1 :Paralel Slave porttan srazrma kontroluo wesra . analog girig girevi srapar.
BEEXCSILHT 10 G ST/TTL |RE2:Paralel Slave porttan segira kontroln wewa 7. analog mivs strend wapar.
VSs 12,31 P — Ilikrodenectleyici igin toprak sevivesind olagtunar,
VDD 11,32 P — Mikrodenetlewici igin pozitif kavnak gerilimind olagturar.

4.4 PIC 16F877’nin Port Yapisi ve Fonksiyonlar:

PIC 16F877 de A,B,C,D,E giris ¢ikis portlart mevcuttur. Bu portlarin giris ya da ¢ikis
olarak kullanilmas: istege baghdir. Bu portlar girig/cikis yapmakla beraber bazi
cevresel islemleride yapacak oOzellige sahiptirler. Bu bacaklar ¢evre birimleri

kullanildiginda genel giris/¢ikis olarak kullanilmaz.

4.4.1 PORT A

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak ayarlanabilmektedir. A port’u hem
giris/cikis hem de analog giris ¢ikis uglar1 gérevi yapan 6’ bitlik bir portdur. RAO,
RA1, RA2, RA3, RA4, RAS bitleri analog/sayisal doniistiiriicii olarak ayarlanabilir. A
portunu TRISA yazmaci yonlendirir. A portunda bulunan RA4 biti diger Port A
bacaklarindan farklidir. Bu pin agik kolektor 6zelligine sahip oldugu i¢in pull-up
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direnci ile kullanilmalidir. Analog giris kullanildiginda TRISA yazmaci RA’nin

yOniinii kontrol eder.

4.4.2 PORT B

Port B giris/¢ikis olarak kullanilabilen 8 bitlik bir portdur. Bu portu TRISB yazmaci
yonlendirmektedir. Bu port mikrodenetleyici i¢inde dahili olarak pull-up yapilmis
gibidir. B portunun her bacagi dahili bir diregle VDD’ye baghdir. Bu o6zellik
varsayilan olarak etkin degildir. Fakat OPTION yazmacinin 7. Bitini sifira ¢ekerek B
portunun bu Ozelligi etkinlestirilebilir. Bu o6zelligi ile bu port giris ¢ikis olarak
kullanildiginda giriste sinyal yokken giris lojik-1 olarak algilanir. Bu yapis1 ile buton
girisi olarak kullanima uygun bir portdur. Analog giris kullanildiginda TRISB

yazmaci RB’nin yoniinii kontrol eder.

4.4.3 PORT C

C portu 8 bitlik dijital giris/cikis portudur. Bu port TRISC yazmacidir. Diger portlara
oranla daha fazla bilgi barindirir. Tiim port bacaklar1 Schmitt Trigger girislidir.
TRISE yazmacinin 4. biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode” da
kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligryla 8 bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci
bus’ma baglanabilir. Analog giris kullanildiginda RC’nin yoniinii TRISC yazmaci

kontrol eder.

4.4.4 PORT D

D portu da C portu gibi 8 bitlik sayisal giris/cikis portudur. Tiim port bacaklari
Schmitt Trigger girislidir. TRISE yazmacinin 4.biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak
paralel slave modda kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla 8 bit genisligindeki

herhangi bir mikroiglemci bus’ina baglanabilir.

4.45 PORT E
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E portu 3 bitlik sayisal giris ¢ikis portudur. Port E’nin kontrolii TRISE tarafindan
yapilir. Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. REO,
RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlar1 vardir. Her bir bacak A/D
doniistiirticii olarak konfigiire edilebilmektedir. Eger Port D paralel slave port olarak
konfigiire edilirse REO, RE1, RE2 bacaklar1 Port D’nin baglandig1 mikrodenetleyici
bus’ma sirastyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak
kullanilabilmektedir. Bunun i¢in TRISE uygun bigimde ayarlanmalidir.

4.5 PIC 16F877°nin Ozel Fonksiyonlar

4.5.1 USART

USART, yani senkron / asenkron alict verici PICF877°deki iki seri girig / ¢ikis
biriminden biridir. Seri iletisim arayiizii ( SCI ) olarak da bilinen USART, monitor
veya PC gibi aygitlara tam ¢ift yonlii asenkron baglantida kullanilmak {izere
konfigiire edilmistir. A/ S veya S / A arayiizlerine, seri kullanilmak {izere konfigiire
edilebilmektedir. USART asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.

Asenkron: Tam ¢iftyonlii

Senkron: Master, yarim ¢ift yonlii

Senkron: Slave, yarim ¢ift yonlii RC6 verici, RC7 ise alict port olarak
kullanilmaktadir. RCSTA ( 0x18 ) ve TXSTA ( 0x98) yazmagclar1 da konfigiirasyonda
kullanilmaktadir.[4]

4.5.2 Master Synchronous Serial Port (MSSP)

MSSP birimi diger cevre birimleri ya da mikrodenetleyicilerle haberlesmek igin
kullanislt bir modiildiir. Bu ¢evre birimleri seri EEPROM, kaydirmali yazmaglar
(shift register ), gdsterge siiriiciileri, A / S ¢eviriciler vb. olabilir. MSSP birimi ayn
anda asagidaki iki moddan birine konfigiire edilebilir.[4]

» Seri cevre arayiizleri (Serial Peripheral Interface, SPI)

 Inter-Integrated devreler (Inter-Integrated Circuit, I*C)
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4.5.3 Analog Sayisal Doniistiiriicii Birimi

Analog/sayisal doniistiiriicii birimi 10 bittir. Toplamda 8 adet analog/sayisal kanal
bulunmaktadir. 16F877°de, mikrodenetleyici uyku modunda iken bile analog/sayisal
birimi geri planda calismaya devam etmektedir. Analog/sayisal kanallart icin RA4
hari¢ diger RA portlart ve RE portlar1 kullanilabilir. Ilgili yazmaclar ve adresleri
asagidaki gibidir.[4]

ADRESH 0x1E; analog/sayisal sonu¢ yazmaci (high register)

ADRESI 0x9E; analog/sayisal sonug¢ yazmaci (low register)

ADCONO 0x1F; analog/sayisal kontrol yazmac1 0

ADCONI1 0x9F; analog/sayisal kontrol yazmaci 1

5. DEVRE TASARIMI

Bu kisimda RF Multi Kontrol sistemi devrelerinin nasil tasarlandig1 ve baski devre
asamasi anlatilacaktir. RF Multi Kontrol projesinde kontrol {initesi (verici) ve robot
kol {initesi (alic1) devreleri olmak fiizere iki adet devre bulunmaktadir. Devre
donanimi gerceklenmeden Once yazilan programlar tasarlanan bir devre semasi
iizerinde, Proteus ISIS simiilasyon programinda simule edilmistir. Daha sonra sistem
devreleri tasarlanmis ve baski devreleri Proteus ARES programini kullanarak

hazirlanmustir.

5.1 Kontrol Unitesi (Verici Kisim)

Alic1 ve verici kisimda ikiser tane mikrodenetleyici bulunmaktadir. Ayrica verici

kisimda robot kolun bes ekleminin hareketini kontrol etmek i¢in on adet joystick kol
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bulunmaktadir. Buna ek olarak paletin dort eksene hareketini kontrol edecek bir
joystick, sensorlerden bilgi talep edecek iki buton bulunmaktadir. Son olarak, tim
elde edilecek sensor ve hareket bilgilerinin gosterilecegi bir LCD ekran
bulunmaktadir. Verici ve alict kisimda ek olarak karsilikli haberlesmeyi saglayacak
RF modiiller bulunmaktadir. Verici kismi iisten gosteren blok diyagram asagidaki

gibidir.

O O O OC

o /

Sekil 5.1 Verici kisim iistten goriiniimii
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Verici kisimdaki iki tane mikrodenetleyiciden bir tanesi hem paleti kontrol etmektedir
hem de sicaklik ve renk sensoriiniin bilgi talebini gondermektedir. Bu PIC paletin
joystick’inden gelen komutlar1 palete iletmektedir. Ayrica sistemde kullanilan LCD
ekraninin bilgileri de yine bu mikrodenetleyici tizerinden gonderilmektedir. Ek olarak
sistemde kullanilan renk ve sicaklik sensorlerinden bilgilerin istenmesinde de yine bu
mikrodenetleyici kullanilmaktadir. Kontrol {initesindeki mikrodenetleyicilerden digeri

ise sadece kol hareketlerinin kontroliinii saglayan mikrodenetleyicidir.

Sistemde verici ve alici tarafta ikiser adet mikrodenetleyici kullanilmasimin sebebi
kullanilan PIC 16F877°nin bacak sayisinin yeterli olmamasidir. Kullanilacak pin
sayilar1 hesaplanacak olursa, kolun hareketi i¢in 10 adet input girigine ihtiyag¢ vardir.
6 tane palet kontrolii, sicaklik ve renk sensdrii i¢in bacaga ihtiya¢ vardir. Ayrica LCD
kontrolii iginde 14 adet bacaga ihtiya¢ vardir. Toplamda kullanilan pin sayisinin,

standart pin sayisini astig1 i¢in iki adet mikrodenetleyici kullanilmistir.

Verici kisimda kolu kontrol eden on adet joystick bulunmaktadir. Bu joystickler
mikrodenetleyiciye baglhidir. Mikrodenetleyici joystickerden gelen inpular1 RF modiil
iizerinden alic1 kisma iletecektir. Verici kisimda palet ve sensorlerle ilgili olan PIC,
palete ait olan joystickden gelen inputlar1 alip RF modiil {izerinden paletin alici
kismina iletir. Ayn1 zamanda bu mikrodenetleyiciye LCD ekran ve iki harici giris
baglidir. Bu girislerden biri sicaklik sensoriinden sicaklik bilgisini talep edecek, digeri
ise renk sensoriinden renk bilgisini talep edecek girislerdir. Bu taleplerle ilgili olan

bilgi kars1 taraftan geldiginde, gelen sonu¢ LCD ekran {izerinde gosterilecektir.

5.2 Robot Kol-Palet Unitesi (Ahc1 Kisim)

Alict kisminda da verici kismin  karsiigit olan iki adet mikrodenetleyici
bulunmaktadir. Vericiden gelen palet ile ilgili bilgiler, alicidaki palet ile ilgili olan
mikrodenetleyiciye gelmektedir. Bu mikrodenetleyici L293B DC motor siiriicii
tiimdevresine baghdir. Vericiden gelen bilgiye gore paletin hangi dogrultuda hareket

etmesi gerekiyorsa o dogrultuda DC motor siiriicli tiimdevresiden paletin hareketi
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saglanmaktadir. Ayrica L293B DC motor siiriiciisiiniin giriglerini tetiklemek icin
anahtar olarak BC237 transistorler kullanilmistir. Transistorlerin baz uglar1 PIC’in
cikislarina  baglanmistir. Transistorler DC motor siiriicii  timdevresi PIC’in
cikislarindan akim c¢ekmesin diye anahtar olarak kullanilmistir. Bu islemin yapilma

sebebi, L293B cok fazla akim ¢eken bir entegre olmasidir.

Aynmi1 zamanda Port.A’daki dijital/analog c¢evirici bacaklarina bagli olan renk ve
sicaklik sensorleri vardir. Sicaklik bilgisini 6lgmek i¢in LM 35 sicaklik sensorii
kullanilmistir. Bu sensor mikrodenetleyicinin Port A.0 pinine baglidir. Bu pin bir
numarali dijital/analog inputtur. Sicaklik sensoriinde de sicaklik algilamasi ve
hesaplamasi yapildiktan sonra sicaklik bilgisi RF modiil lizerinden alici kismindan
verici kismina geri gonderilir. Bu sekilde karsilikli haberlesme saglanmis olur. Bu
sistemde sicaklik bilgisi 100 defa alinmistir ve ortalamalari alinip sonug olarak
gosterilmistir. Bu sayede 6l¢iim hata oraninin azaltilmasi hedeflenmistir. Son olarak

bilginin kars1 tarafa iletilmesi ile LCD ekranda sicaklik bilgisi gosterilir.

Renk sensorii ise oOncelikle kendi kuvvetlendiricisi olan MTIO4CS entegresine
baghdir. Kuvvetlendirici c¢ikiglar1 ise mikrodenetleyiciye baghidir. Renk sensorii
algiladigi rengin ¢ikis ucunda pA mertebesinde ¢ok kiigiik akimlar siirer. Bu akimlar,
akim girigli gerilim yiikselteci kuvvetlendirici ile voltaj degerlerine doniistiiriilir.
Kuvvetlendirici tersleyen kuvvetlendirici mantiginda ¢alismaktadir. Bu mantik ile
yliksek akim giren inputun ¢ikisinda gerilim diiser. Normalde tiim ¢ikislar maksimum
gerilim seviyesindedir. PortA.1, PortA.2, PortA.3 pinlerine bagli olan bu
kuvvetlendiricinin ¢ikiglar1 karsilagtirilarak hangisinin en disiik voltaj oldugu
algilanir. Bu uca ait olan bilgi tekrar RF modiil {izerinden verici linitesine gonderilir.

Verici tinitesindeki ekranda hangi renk oldugu gosterilir.

Robot kol kisminda ise, vericiden gelen bilgi islenir ve alici kisimda robot kol ile
ilgili kisma gelir. Bu kisimda, anlik olarak hangi eklemin hangi yone hareket etmesi
gerektigine karar verilir. Buna gére mikrodenetleyiciye bagli olan on adet ¢ikistan

ilgili bacaklar lojik 1 konumuna gecer. Bu pinlerden yine anahtarlama mantig ile on
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adet role siiriilmiistiir. Rolelerin ¢ikiglarina da robot kolun eklemleri baglidir. Réleleri

stirerek robot kolun istenen hareketleri yapmasi saglanir.

Alict ve verici kisimdaki bilgilerin karsilikli olarak gonderilmesi RF modiiller

sayesinde yapilmaktadir. RF haberlesme ise modiillerin yapisinda bulunan kodlarla

karsilikli olarak gonderilip alinmasi ile saglanmistir. RF modiiller 2400 baud rate ile

868MHz’de calismaktadir. RF modiiliin data formati ise asagidaki sekildedir. Bu

sistemde 3 byte’lik bilgi génderilip alinmaktadir.

Iik Byte Son Byte
S R | F DATA E|[N|D]J|]cCrR|LF
24h 52]4 46h BYTE (Max 72 BYTE) 45h | 4Eh | 44h | ODh | OAL
\ A AL S
Y e e
Start of Frame Data End of Frame

Sekil 5.2 Genel data formati

5.3 Robot Kol Alici-Verici Simiilasyonu

Alict ve verici taraftaki robot kola ait mikrodenetleyicilerinin birbirleri arasinda
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B _ R THOSICCPE 12 .
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Alict ve verici taraftaki palet ve sensoOrlere ait mikrodenetleyicilerinin birbirleri
arasinda dogru bilgi gonderip almasimmi ve yazilan programlarin caligmasini
gbézlemlemek amaciyla donanimin gerceklenmesinden 6nce simiilasyonu yapilmastir.
Simiilasyon programi olarak Proteus ISIS kullanilmistir. Simiilasyon ekraninin sekli

asagidaki sekildedir.

Sekil 5.3 Robot kol alici-verici

5.4 Palet Alic1-Verici Simiilasyonu

Alict ve verici taraftaki palet ve sensoOrlere ait mikrodenetleyicilerinin birbirleri
arasinda dogru bilgi gonderip almasini ve yazilan programlarin ¢alismasini
gozlemlemek amaciyla donanimin gerceklenmesinden once simiilasyonu yapilmustir.
Simiilasyon programi olarak Proteus ISIS kullanilmistir. Simiilasyon ekraninin sekli

asagidaki sekildedir.
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Sekil 5.4 Palet alici-verici

5.5 Baski Devre

Programlarin  simiilasyonlarinin ~ yapilmasi1 ve devrelerin board {izerinde
gerceklenmesinden sonra projeye son halini vermek i¢in baski devre semalart
hazirlanmistir. Baski devreleri hazirlamak i¢in Proteus ARES programi kullanilmaistir.

Baski devre hazirlama metodu olarak su sekilde bir yol izlenmistir.

1. Adim: Cizimlerin mavi PCB kagidina lazer yazici ile ¢iktilart alinmigtir.

o 2. Adim: Alinan ¢iktilar iitii yardimi ile bakir plakalara gecirilmistir.

3. Adim: Bakir plakalarda ¢ikan yollarin erimesi i¢in demir3kloriir, tuz ruhu,

perhidrolden olusan karisimda bekletilmistir.

4. Adim: Noktalar delinip, elemanlarin lehimleri yapilmistir.

58



Proteus ARES programi ile yapilan baski devreler alici ve verici olmak iizere

asagidaki gibidir.

Sekil 5.5 Verici baski devre semasi
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Sekil 5.6 Alic1 baski devre semasi
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6. YAZILIM TASARIMI

Bu kisimda PIC Assembly PIC Basic programlama diline giris yapilacaktir. Ayrica
programlarda derleyici olarak kullanilan CodeDesigner ve programlar hakkinda bilgi
verilecektir. Bu kisimin sonlarina dogru hexadecimal (HEX) koda doniistiirmelerden

ve mikrodenetleyicinin HEX kod ile programlanmasindan bahsedilecektir.
6.1 PIC Assembly Nedir?

PIC Assembly, PIC mikrodenetleyicileri i¢in tasarlanmis olan, tamami ile Assembly
tabanli olan alt diizey bir programlama dilidir. Adinin 6zellikle PIC Assembly
olmasinin sebebi, bazi komutlariin 8086 veya 8051 gibi islemcilerin kullandig:
Assembly dilindeki komutlardan farkli yazilista olmasindan kaynaklanmaktadir. PIC
Assembly dili ile program yazarken, kullanilan donanimin ¢ok dnemi vardir. Yazilan
kodlarin ¢ogu donanima bagli yazilir ki; bu programin tasinabilirligini azaltan bir
faktordiir. Ornegin PIC16F877 icin yazilmis bir Assembler kodu, PIC16F84 ile
kullanilamayacaktir. Bu durum Assembly dillerinin en zayif yoniidiir. Daha sonraki

kisimlarda PIC Assembly ile ilgili bilgi verilecektir.
6.1.1 PIC Assembly Kodlar

PIC Assembly donanima bagl olarak farkli sayida koddan olusabilir. Bu projede PIC
16F877 kullanilmistir. 16F877 35 komuta sahiptir. Tiim bu komutlar asagidaki
tablodaki gibidir.
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6.2 Pic Basic Nedir?

Tablo 6.1 PIC 16F877 nin assemblydeki komut seti

Mnemonic, - 14-Bit Opcode Status
Description Cycles
Operands MSh LSh Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF fd Add W and f 1 00 0111 4fff ffff| CDCZ
ANDWF ,d AND W with f 1 00 0101 Afff fEff zZ
CLRF f Clear f 1 0o Q001 1fff ffff Z
CLRW - Clear' W 1 00 0001 Oxxx xxwx z
COMF fd Complement f 1 0o 1001 4fff ffff £
DECF fd Decrement f 1 00 0011 A4fff ffff £
DECFsZ fd Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 A4fff ffif
INCF fd Increment f 1 00 1010 Afff f£ff £
INCF3Z fd Increment f, Skip if 0 1(2) 00 1111 A4fff ffff
IORWF fd Inclusive OR W with f 1 00 0100 Afff fEff z
MOVF fd Move f 1 00 1000 4fff ffff Z
MOVWF f Move W io f 1 00 0000 1fff ffff
NOP - Mo Operation 1 00 0000 OxxQ 0000
RLF fd Rotate Left f through Carry 1 00 1101 A4fff ffff Cc
RRF fd Rotate Right f through Carry 1 00 1100 A4fff f£ff Cc
SUBWF fd Subtract W from f 1 00 0010 4fff fEff| CDCZ
SWAFF fd Swap nibbles in f 1 00 1110 4fff f£fff
XORWF fd Exclusive OR ‘W with f 1 00 0110 Afff fEif z
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF fb Bit Clear f 1 01 0O0bb bfff ffff
BSF fb Bit Setf 1 01 0Olbk bIff ffff
BTFSC fb Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 10bb bfff ffff
BTFSS fb Bit Test f, Skip if Set 1(2) 01 1llbb bfff ffff
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLW k Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk| CDCZ
ANDLW k AMD literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk z
CALL k Call subroutine 2 10  0Okkk kkkk kkkk
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 g0 0000 0110 0loo| TO,PD
GOTO k (50 to address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk Z
MOVLW k Move literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 00 0000 0000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 0Olxx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 0000 1000
SLEEP - Go into standby mode 1 00 0000 0110 ©011| TOPD
SUBLW k Subtract W from literal 1 11 110x kkkk kkkk| CDCZ
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk £

Pic Basic, lst diizey programlama dili olan BASIC ‘in, bir denetleyici olan PIC i¢in

diizenlenmis siirimiidiir. Bu programlama dili kullanilarak, PIC ¢ok daha kolay ve

hizli bicimde istenilen islevleri yerine getirebilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 en

cok kullanilan programlama dili olma 6zelligine sahiptir.
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6.2.1 Pic Basic Komutlari

PIC BASIC 65 adet komut igermektedir. PIC Basic igerdigi bu 65 komutla her tiirli

programlama ihtiyacina cevap verebilmektedir. Ayrica Assembly kodu kullanilmak

istendiginde ASM-ENDASM komutlarinin arasina yazarak Assembly kodlar1 da
BASIC kodlariyla birlikte kullanilabilmektedir.

Tablo 6.2 PIC Basic komut seti [4]

@ ASM.ENDASM | ADCIN BRANCH BRANCHL
BUTTON CALL CLEAR CLEARWDT | COUNT
DATA DTMFOUT EEPROM END FREQOUT
FOR-NEXT GOSUB GOTO HIGH HSERIN
HPWM HSEROUT I2CREAD I2CWRITE INPUT
IF-THEN-ELSE LCDOUT LCDIN LET LOOKDOWN
LOOKDOWN2 LOOKUP LOOKUP2 LOW NAP
OUTPUT OWIN OWOouT PAUSE PAUSEUS
POT PULSIN PULSOUT PWM RANDOM
RCTIME READ READCODE | RETURN REVERSE
SELECT-CASE SERIN SERINZ SEROUT SEROUT2
SHIFTIN SHIFTOUT SLEEP SOUND STOP

SWAP TOGGLE WRITE WRITECODE | WHILE-WEND

6.3 PIC Basic Program Derleyicisi: CodeDesigner

Bu projede PIC Basic ile yazilan programlar1 mikrodenetleyiciye yiiklenmesi igin

CodeDesigner kullanilmistir. Mikrodenetleyici HEX kodlar ile ¢aligmaktadir. Yazilan

programi mikrodenetleyici icin HEX hale getirmek i¢in CodeDesigner kullanilmistir.

CodeDesigner yazilan PIC Basic kodlarini PIC Assembly’e doniistiirmektedir.

CodeDesigner’1n ekran goriintiisti asagidaki gibidir.
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& CodeDesigner - [C:\CodeDesigner\Projelson_p_tx2lcd.pbp]

Eila Edit Compile Programmer Debug Options Window Help .- ﬂ
DEE& & y 2| A PIC1EFB7? v | 2 Files: 1
- &=
I\xxwtaﬁrxaxwtr%xxxwwarxxwxwwarxxwxwﬂrﬂrxxwxwﬂrxxxwxwﬂrxxwwfﬂrﬂrxxwwfﬁxaxww
"%  I=zim i Palet Verici *
*  Tazan : Tuba Ergul =
* Date : 12.03.z009 *
"% Wersion : 2.4 *
* 1ikili kowkbinasvon ikinci algoritma o
* programin ismi: p_tx_led w
= *

BILGI ZETI GCNDERME
I e )

IHCLUDE "MODEDEFS.EAZ"™

DEFIHE 0S5C 4

DEFIHE LCD DREG PORTE
DEFIHE LCD DBIT %
DEFIHE LCD _EREG PORTE
DEFIHE LCD EBIT 2
DEFIHE LCD RSREG PORTB
DEFIHE LCD _RSBIT O
DEFIHE LCD BITS 2
DEFIHE LCD LINES :Z
DEFIHE LCD COMMAHDUS z(000O
DEFIHE LCD DATAUS 50

TRISD=%11111111 'GIRIS OLARAK ATARLAWNDI
TRISC=%11111111

TRISA=%11111111

'

CHT VAR BYTE
R3IT VAR WORD
M3G VAR WORD
THF VAR WORD
DOT VAR WORD
RMNE VAR WORD

=
o — '
| C:A\CodeDesignerProjehson_p_tx2led pbp
Line: 1 Col: 1 FBP

Sekil 6.1 CodeDesigner ekran goriintiisii

6.4 PIC Programinin Tasarimi

RF Multi Kontrol projesinde dort adet mikrodenetleyici kullanilmistir. Bu
mikrodenetleyiciler i¢in dort adet program yazilmistir. Bu programlarin ikisiyle robot
kolun alic1 ve verici taraftaki kontrol ve ayarlamalar1 yapilmistir. Diger iki programda
ise paletin, renk ve sicaklik sensorlerinin kontrol ve ayarlamalar1 yapilmistir. Program
algoritmalarindan daha sonraki kisimlardan bahsedilecektir. Yazilan programlar ise

ektedir.

6.5 Program Algoritmalar:

Bu kisimda projede yazilan programlarin yazilim algoritmalarindan bahsedilecektir.

Yazilan bu programlar ise daha dncede belirtildigi gibi ektedir.
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6.5.1 Robot Kol Verici Programinin Algoritmasi

Kumanda kisminda bulunan robot kolun alicisina bilgi gonderecek programdir.

Girig/Cikis portlarini
belirle

\ 4

Degerleri belirle ve

tanimla

Bir
tusa
Racildi

Reset gonder - ..
& MSG degerini set et MSG degerini set et MSG degerini set et
i SerOut ile MSG
gonder

v

MSG’yi lojik Oa

cek

<

<7

Sekil 6.2 Robot kol verici program akis semasi

Programin ilk basinda giris c¢ikis portlari ve degerler (variable) belirleniyor.
Degerlerin ilk bilgileri i¢lerine yaziliyor. Ornegin; RST=11001100. Bu degerler ilk
basta belirleniyor. Ayarlanan be degerler daha sonra programda dongiilerin iginde

kullanilacaktir.
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Program ilk dongiisiiniin (BASLA: ) i¢ine girilir. Eger hi¢bir tusa basilmamissa yani
kolun hareket etmesi icin hicbir joysticke basiimamigsa CNT degerinin yardimiyla bir
kere RST yani reset bilgisi gonderir. Bu reset bilgisi karsidaki islemci (KOL Alici)
tarafindan algilandiginda tiim ¢ikis bacaklarini lojik O yapar. Eger herhangi bir tusa
basilmissa yani joystick ile kolun herhangi bir ekleminin hareket etmesi istenmigse ilk
kosul saglanmayacak ve program “if” kosulunun altina gegecektir. Burada hangi tusa
basildigini anlamak i¢in tek tek tiim “if” kosullar1 sorgulanir. Hangi tusa basilmis ise
MSG degerinin o tusa ait belirlenen bitini lojik 1 yapar. Ornegin; MSG= 00001000.
Burada tim “if” durumlar alt alta oldugu i¢in eger baska bir tusada ayni anda
basilmigsa birden fazla biti lojik 1 yapar. Ornegin; MSG=00100100. Bu sekilde
harekette ikili kombinasyonlar elde edilir. Ayn1 sekilde daha fazla tusa basilmis ise o
bitlerde lojik 1 yapilir. Ornegin; MSG=01101001 gibi. Son iki tus i¢in bir bit degil iki
bit lojik 1 yapilir. Bunun sebebi degerlerin 8 bit ve eklem tus sayisinin 10 olmasidir.
Daha sonra hangi tusa basildig1 belirlenmis olan MSG bilgisi SerOut komutu ile kars1
tarafa gonderiliyor. Bundan sonrada MSG’nin i¢i bir sonraki turda hangi tusa ya da
tuglara basildiginit anlamak icin sifirlaniyor. Eger higbir tusa basilmadiysa ilk “if”

durumunun i¢indeki RST (reset) bilgisini gonderebilmek i¢in sifirlantyor.

6.5.2 Robot Kol Alici1 Programinin Algoritmasi

Programin basinda tiim portlar ¢ikis olarak belirlenmistir. Karsidan bilgi gelmeden
hicbir rdleye enerji gitmesin ve kolun hareket etmesin diye ¢ikis olarak belirlenen
portlar baglangigta lojik 0 yapilmistir. Bunlarin altinda degerler (MSG ve CMD)
tanimlanmustir. {1k basta MSG=00000000 yapilmistir. Daha sonra kars1 taraftan bilgi
geldigi zaman “SerIn” komutu ile gelen bilgi MSG’nin igine konulmustur. Bu
komutlarin i¢inde “ST” kullamilmistir. Kars1 taraftan MSG gonderilmeden 6nce
basma “ST” konulmustur. Bu durumda islemci MSG’nin i¢ine bir bilgi koymadan
once “ST” bilgisini bekliyor. “ST” geldigi zaman, “ST” nin hemen arkasindan gelen
8 bitlik bilgi MSG’nin igine yaziliyor. Buradan anlasildigi iizere, karsidan “ST”
gelmeden MSG’nin igerigi defismez. Diger taraftan tus veya tuslara basilmissa,
sadece basia “ST” koyup gonderdigimiz bilgi MSG’nin i¢ine yazilabilir. MSG’nin
icine ilk basta sifir yapildig1 i¢in eger MSG sifirdan farkli ise karsi taraftan bilgi
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gelmis demektir. “IF MSG != %00000000 Then “ satir1 ile MSG’nin igeriginin
degisip degismedigi anlasilir. Yani bu satir ile kumandaya bilgi gonderilip
gonderilmedigi anlasilir. Eger sifirdan farkli ise hangi bitin 1 oldugunu anlamak i¢in,
alt alta yazilan if’ler ile bir dizi olusturulmustur. MSG’nin igerigi kaybolmamasi i¢in
ve hangi bitin set edildigini anlamak i¢cin CMD’nin i¢ine MSG konulmustur. “Acaba
son bit mi 1 olmus?” sorusunu sormak i¢in CMD 00000001 ile ¢arpilmistir yani lojik
AND islemi yapilmistir. Bu ¢carpma isleminin sonucunda CMD’nin i¢ginde 00000001
var ise, CMD’nin yani MSG’nin ilk biti 1 oldugu anlasilir. Bu durumda ise ¢ikis lojik
1 yapilir, boylece rdle enerji ¢ceker ve kol eklemi hareket eder. Alt alta if’ler ile teker
teker biitiin bitler kontrol edilir. Eger birden fazla bit 1 ise bunlar teker teker algilanip
ilgili role enerjilendirilir. Bu if’lerin altinda “IF MSG == %11001100 || MSG2 ==
%11001100 Then” satir1 yer almaktadir. Bu satirla, eger karsidan reset gonderildiyse
biitiin ¢ikis bitleri lojik 0 yapiliyor. Sonra program basa donerek ayni islemi yapmay1

surdurir.

6.5.3 Palet Verici Programinin Algoritmasi

Palet verici programi ilk basta LCD gdstergenin ayarlar1 yapilarak baglamistir. Bu
ayara gore LCD 4MHz’de dort bitle calisacak sekilde ayarlanmistir. Daha sonra B
portu hari¢ diger portlar giris olarak ayarlanmis ve degisken degerleri belirlenmis ve
program i¢inde aktif kullanilan degerlerin igerikleri baslangigta sifirlanmistir. Daha
sonra ana dongiiye girilmistir. Ana dongiiniin basinda hicbir tusa basilmamasi halinde
aracin hicbir hareketi yapmamasini istedigimizden o6tiirli ilk basta komut gelmedigi
stirece kargi tarafa “reset” bilgisi gonderilmistir. Bu reset gonderme islemi “CNT”
degeri ile saglanmistir. CNT baslangigta sifirlanmisti. Eger higbir tusa basiimamigsa
ve CNT sifirsa karsi tarafa reset gonderilir reset gonderme isleminin sonunda CNT
degeri bir yapilir. CNT nin tekrar sifir yapildigi yer ise ana dongiiniin disinda
programin bitti yerdir. Eger bir tusa basilmigsa reset bilgisi gondermeyecek istenen
islemi yapacaktir. Ayrica reset bilgisinin gonderildigi dongili icerisinde ekrana
“BITIRME PROJESI” “TUBA ERGUL” yazilar1 yazdirilmistir. Buna gore hicbir tusa

basilmamis ise ekranda siirekli olarak bu yazilar gosterilecektir.
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Bu islemlerden sonra renk algilama kosulu gelmektedir. Renk algilama istegini
gergeklestiren butona basilmigsa ilk basta hangi tusa basilmis ise MSG degerinin o
tusa ait belirlenen bitini lojik 1 yapar. Bunun ardindan kargi tarafa MSG isaretini
gonderir ve karsidan RNK degeri i¢inde renk bilgisini alir. Karsidan gelen bu degerin
ilk basta sifir olup olmadigi kontrol edilir. Eger sifir degilse diger hangi kosulu

sagladigina bakilir. Bu sayede cismin rengi anlasilir ve o renk ekrana yazdirilir.

Renk algilamadan sonra sicaklik algilama butonuna basilip basilmadig: kontrol edilir.
Eger sicakli butonuna basilmigsa MSG degerini gonderir. TMP ve DOT degerlerin
karsidan alir. Ekranda sicaklik bilgisini gosterir. Burada sicaklik degerinin virgiilden
sonraki kismini1 hesaplamak i¢in bir hesaplama yapilmistir. Kars1 taraftan 200 kere
ornek alinan ve 200’e boliimiinden kalan kismin belirli degerlerden biiyiik olmasi
durumuna gore virgiilden sonraki deger belirlenmistir. Bu kisimda virgiilden 6nceki

sicaklik degerinin pesine yazilarak ekranda gosterilmistir.

Algilama islemlerinden sonra paletin hangi yone hareket edecegine bakilmustir. Tlgili
portun ilgili bacaginin lojik 1 yapilmasi ile o yonde hareket gergeklestirilmis
olacaktir. Bu hareket ise LCD ekranda gosterilecektir ve MSG degeri alici tarafa
gonderilecektir. Ana dongiiniin sonunda ise CNT ve MSG degerleri sifirlanmis ve
programa basa dondiiriilmiistlir. Ayrica ana dongiiniin diginda programin sonunda
“CIK2” etiketi bulunmaktadir. Bu etikette ekrana “HATA” bilgisi yazdirilmaktadir.
Bu etiket alic1 taraftan sicaklik bilgisi alindig1 zaman, eger yarim saniye icerisinde

sicaklik bilgisi gelmiyorsa ekrana “HATA” bilgisini yazdirmaktadir.

6.5.4 Palet Alic1 Programinin Algoritmasi

Programa analog/sayisal birimlerin ayarlamasini yaparak baslanmistir. Ana dongiiye
girilmeden once programda kullanilacak degiskenler tanimlanmistir. Ana dongii
icerisinde kullanilacak degerler ve portlarin ¢ikislart sifirlanmisti. Ana dongii
icerisinde MSG olarak tanimladigimiz degiskenin igerigi “0” olarak atanmistir ki
bunu yapmamizin amaci her bir dongii baslangicinda bir 6nceki dongiiden kalan

bilginin kullanilmamas1 ve o dongiide alinacak olan bilginin kullanilmasidir. C
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portunun 7nci pininden Serin komutu ile bilgi alinmis ve eger gelen bilgi “DE”
bilgisi ile basliyorsa bu bilgiden sonra gelen bilgi MSG isimli degiskenin icine
yazilmistir. Bu durumda verici tarafindan gonderilen komut bilgisi MSG isimli
degiskenin icerisindedir. Verici tarafindan gonderilen komutlar palet hareket yonii
komutu, sicaklik bilgisi talep komutu veya renk bilgisi talep komutu olabilir. Program
MSG degiskeninin igeriginin “0” dan farkli bir bilgi olup olmadigini sorgulayarak
alicidan herhangi bir komut gelip gelmedigini belirler ve eger bir komut alindi ise bu
komutun ne bilgisi oldugunu yine “IF” komut bloklar1 ile belirlenmistir. Eger gelen
komut palet hareket yoniinii belirleyen bir komut ise devrenin palet DC motorlarini
stiren DC motor siiriicii kisminin ilgili boliimlerini tetiklemek {izere microislemcinin
ilgili pinin ¢ikis1 1 yapilarak palete yon verilmektedir. Eger gelen komut sicaklik
bilgisi talep komutu ise analog girig olarak tanimlanmis olan ve sicaklik sensoriiniin
bagli oldugu A portnun “0” nc1 pininden 6lglimleme hatasini engellemek amaciyla
100 adet ornek deger alinarak toplanir. Bu toplamin ortalamasi alinarak sicaklik
bilgisi belirlenir. Sicaklik bilgisinin ondalik kisminin belirlenebilmesi i¢in modiiliis
operatorii ile ortalama islemi i¢in kullanilan boliimden kalan belirlenir ve sicaklik
bilgisi ile sicaklik bilgisinin ondalik kisminin belirlendigi degiskenler ayr veri setleri
Serout komutu ile tekrar verici kismina gonderilir ve bu bilgi verici tarafindan
islenerek LCD ekranda yazdirilir. Eger gelen komut renk bilgisi talet komutu ise
analog giris olarak tanimlanmis ve renk sensdrlerinin bagli oldugu A portunun Inci,
2nci ve 3ncii pinlerinden analog bilgiler alinir. Yine 6l¢iim hatalarinin engellenmesi
icin Orneklemelerin ortalamasi alindiktan sonra renk sonsoriiniin ¢alisma prensibi
sebebiyle en diisiik degere ait pine bagl olan sensor ¢ikisinin (kirmizi, yesil, mavi)
cisim rengi olarak tanimlandig i¢in, bu renge ait bilgi seti Serout komutu ile tekrar

vericiye gonderilir ve bu bilgi verici tarafindan islenerek LCD ekranda yazdirilir.
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7. SONUC

Bu raporda RF Multi Kontrol isimli proje tanitilmaya ¢alisilmistir. RF Multi Kontrol
isimli bu projede karsilikli haberlesen iki iinite bulunmaktadir. Verici kisim kontrol
iinitesi, alict kisim ise palet ve robot koldan olugsmusmus, renk ve sicaklik
sensorleriyle donatilmis tnitedir. Bu projedeki asil amag¢ karsilikli haberlesme
isleminin saglanmas1 ve uzaktan kontrol sistemleri ile insan giiciine olan ihtiyacin ve

maliyetlerin azaltilmasidir.

Mezuniyetimizden Once bdyle bir proje yapmamizin amaglarindan biride, egitim
hayatimiz siiresince teorik olarak edindigimiz teknik bilgileri gercek hayatta
kullanirken karsilasabilecegimiz zorluklarin neler olabilecegini 6grenmek oldugu
inancindayim. Projenin yapimi esnasinda bu zorluklarin birgogu karsilagilmistir.
Karsilagilan bu zorluklar ile proje yonetim metodolojilerinin hem proje maliyetleri
hem de proje doniim noktalarinin zamanlamasi yoniinden ne denli 6énemli oldugu
goriilmiistiir. Bunun yaninda ideal olmayan ortan sartlarinin, ekipman temininin ve
ekip c¢alismasinin projenin ilerleyisini nasil etkileyebilecegi goriilmiis ve
mezuniyetimizden sonraki profesyonel meslek hayatimiza baslangi¢ icin oldukca

biiyiik bir tecriibe olmustur.

Projeye ilk baslandig1 zamanlarda projenin erkenden bitirilip ek donanim eklenmesi
hedeflenmisti fakat zamanin yeterli olmamasindan 6tiirii bu hedef gergeklestirilemedi.

Bunun disinda baglangigta konulan temel hedefler gerceklestirilmistir.

Bu calisma bagka RF sistemleri i¢in bir prototip ozelligi tasimaktadir. Bu proje
endiistriyel uygulamalar icin daha ¢ok gelistirilebilir. Ornegin projede ortamin
sicakligr algilaniyor. Fakat sicaklik sensoriinlin parmaklara tasinmasi ile tuttugu
cismin sicaklik algilamasini yapabilir. Proje daha fazla gelistirilerek 6rnegin mesafe
sensoriide eklenerek, x mesafedeki cismin rengini ve sicakligini dl¢iip sonuglar1 LCD
ekranda gosterebilir. Ayrica proje ¢oklu kontrol sistemi oldugu i¢in bir kumandayla

birden fazla ara¢ kontrol edilebilir.
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EK A

Program Algoritmalari

Kol Verici Programi

L R R S R R S T R R R T R R R S T S R R R R R R R R S R R S T

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

TRISB=%11110111 'ILK 4 BIT CIKIS SON 4 BIT GIRIS OLARAK AYARLANDI
TRISD=%11111111 'GIRIS OLARAK AYARLANDI

TRISC=%11111111

TRISA=%11111111

CNT VAR BYTE

RST VAR WORD

MSG VAR WORD
CNT=%0
RST=%11001100 'BB
MSG=%00000000 '00

'

SerOut PORTC.6,0,[("$"),("C"),("1")]' Kanal 1 segildi
Pause 500

BASLA:

High PORTB.3

! RESET
IF (PORTD.0=0 AND PORTD.1=0 AND PORTD.2=0 AND PORTD.3=0 AND
PORTD.4=0 AND PORTD.5=0 AND PORTD.6=0 AND PORTD.7=0 AND
PORTB.2=0 AND PORTB.1=0) Then

IF CNT=0 Then

'SerOut  PORTC.6,0,[("$"),("R"),("F"),("S"),("T"),RST,("E"),("N"),("D"),("CR"),
("LE")]
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SerOut PORTC.6,0,[$24,$52,$46,("S"),("T"),RST,$45,54E,$44,$0D,$0A]
'Pause 350
SerOut PORTC.6,0,[$24,$52,$46,("S"),("T"),RST,$45,54E,$44,$0D,50A ]
'Pause 350
SerOut PORTC.6,0,[$24,$52,$46,("S"),("T"),RST,$45,54E,$44,$0D,$0A]
'Pause 350
SerOut PORTC.6,0,[$24,$52,$46,("S"),("T"),RST,$45,54E,$44,$0D,50A ]
'Pause 350
SerOut PORTC.6,0,[$24,$52,$46,("S"),("T"),RST,$45,$4E,$44,$0D,$0A]
'Pause 350

'SerOut PORTC.6,0,[("S"),("T"),RST]

CNT=%I

EndIF

GoTo BASLA

EndIF

' RESET

IF PORTD.0=1 Then
MSG=MSG | %00000001
EndIF

IF PORTD.1=1 Then
MSG=MSG | %00000010
EndIF

IF PORTD.2=1 Then
MSG=MSG | %00000100

EndIF

IF PORTD.3=1 Then
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MSG=MSG | %00001000
EndIF

IF PORTD.4=1 Then
MSG=MSG | %00010000
EndIF

IF PORTD.5=1 Then
MSG=MSG | %00100000
EndIF

IF PORTD.6=1 Then
MSG=MSG | %01000000
EndIF

IF PORTD.7=1 Then
MSG=MSG | %10000000
EndIF

IF PORTB.2=1 Then
MSG=MSG | %00000011
EndIF

IF PORTB.1=1 Then
MSG=MSG | %00001100
EndIF

'IF PORTB.5=1 Then
'MSG=MSG | %00001101

'EndIF

SerOut PORTC.6,0,[$24,$52,546,("S"),("T"),MSG,$45,54E,$44,50D,$0A ]
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'"Pause 350
SerOut PORTC.6,0,[$24,$52,$46,("S"),("T"),MSG,$45,$4E,$44,50D,$0A ]
'"Pause 350

'SerOut PORTC.6,0,[("S"),("T"),MSG]

MSG=%00000000
CNT=%0

Low PORTB.3
GoTo BASLA
End

Kol Alict1 Programi

13k sk sk sk s ok s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk skok sk

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

TRISB=%00000000
TRISD=%00000000

Low PORTD.0
Low PORTD.1
Low PORTD.2
Low PORTD.3
Low PORTD .4
Low PORTD.5
Low PORTD.6
Low PORTD.7
Low PORTB.6
Low PORTB.4
Low PORTB.5
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MSG VAR WORD
CMD VAR WORD

MSG=%00000000

Pause 300
SerOut PORTC.6,0,[("$"),("C"),("1")]' Kanal 1 segildi
Pause 500

'

MAIN:
MSG=%00000000

High PORTB.6

SerIn PORTC.7,0,30,CIK,["ST"],MSG
Serln PORTC.7,0,300,CIK,["ST"],MSG
Serln PORTC.7,0,300,CIK,["ST"],MSG

IF MSG != %00000000 Then

CMD=MSG

CMD=CMD & %00000001
IF CMD == %00000001 Then
High PORTD.0

Else

Low PORTD.0

EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %00000010
IF CMD == %00000010 Then
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High PORTD.1
Else

Low PORTD.1
EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %00000100
IF CMD == %00000100 Then
High PORTD.2

Else

Low PORTD.2

EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %00001000
IF CMD == %00001000 Then
High PORTD.3

Else

Low PORTD.3

EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %00010000
IF CMD == %00010000 Then
High PORTD.4

Else

Low PORTD.4

EndIF

CMD=MSG
CMD=CMD & %00100000
IF CMD == %00100000 Then
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High PORTD.5
Else

Low PORTD.5
EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %01000000
IF CMD == %01000000 Then
High PORTD.6

Else

Low PORTD.6

EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %10000000
IF CMD == %10000000 Then
High PORTD.7

Else

Low PORTD.7

EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & 9%00000011
I[F CMD == %00000011 Then
Low PORTD.0

Low PORTD.1

High PORTB.5

Else

Low PORTB.5

EndIF

CMD=MSG
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CMD=CMD & %00001100
IF CMD == %00001100 Then
Low PORTD.2

Low PORTD.3

High PORTB.4

Else

Low PORTB.4

EndIF

'CMD=MSG

'CMD=CMD & %00001101
'TF CMD == %00001101 Then
'Low PORTD.0

'Low PORTD.2

'Low PORTD.3

'High PORTB.2
'Pause 1000
'Low PORTB.2
'Pause 50

'High PORTB.3
'Pause 1000
'Low PORTB.3
'Pause 50

'High PORTB.2
'Pause 1000
'Low PORTB.2
'Pause 50

'High PORTB.3
'Pause 1000
'Low PORTB.3
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'"Pause 50

'Else

'Low PORTB.2
'Low PORTB.3
'EndIF

EndIF

IF MSG == %11001100 Then

Low PORTD.0
Low PORTD.1
Low PORTD.2
Low PORTD.3
Low PORTD.4
Low PORTD.5
Low PORTD.6
Low PORTD.7
Low PORTB.5
Low PORTB.4

EndIF

CIK:

Low PORTB.6
GoTo MAIN

End
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Palet Verici Programm

13k sk sk sk s ok s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk skeosk sk sk

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

DEFINE OSC 4

DEFINE LCD DREG PORTB
DEFINE LCD_DBIT 4
DEFINE LCD_EREG PORTB
DEFINE LCD_EBIT 2
DEFINE LCD _RSREG PORTB
DEFINE LCD _RSBIT 0
DEFINE LCD_BITS 4
DEFINE LCD_LINES 2
DEFINE LCD _COMMANDUS 2000
DEFINE LCD_DATAUS 50

TRISD=%11111111 'GIRIS OLARAK AYARLANDI
TRISC=%11111111
TRISA=%11111111

CNT VAR BYTE
RST VAR WORD
MSG VAR WORD
TMP VAR WORD
DOT VAR WORD
RNK VAR WORD

CNT=%0
RST=%11001100 'BB
MSG=%00000000 '00
RNK=%00000000 '00
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BASLA:

IF (PORTD.0=0 AND PORTD.1=0 AND PORTD.2=0 AND PORTD.3=0 AND
PORTD.6=0 AND PORTD.5=0) Then

IF CNT=0 Then

SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RST
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RST
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RST
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RST
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RST]
'SerOut PORTC.6,0,[("E"),("D"),RST]

e T N i B " |

LCDOut $FE,1

Pause 50

LCDOut "Bitirme Projesi"

Pause 10

LCDOut $FE,$C0," TUBA ERGUL "
Pause 10

CNT=%1
EndIF
GoTo BASLA
EndIF

'RENK

IF PORTD.5=1 Then
MSG=MSG | %01000000
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SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]

SerIn PORTC.7,0,500,CIK2,["DE"],RNK

IF RNK !=%00000000 Then

'TF RNK == %00001000 Then
'LCDOut $FE,1

'Pause 50

'LCDOut "CISIM RENGI"

'LCDOut $FE, $CO, "YOK  ",DEC RNK

'"Pause 500
'EndIF

IF RNK == %00000001 Then
LCDOut $FE,1

Pause 50

LCDOut "CISIM RENGI"

LCDOut $FE, $C0, "YOK  ",DEC RNK

Pause 500
EndIF

IF RNK == %00001000 Then
LCDOut $FE,1

Pause 50

LCDOut "CISIM RENGI"

LCDOut $FE, $C0, "Mavi ".DEC RNK

Pause 500
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EndIF

IF RNK == %00000010 Then

LCDOut $FE,1

Pause 50

LCDOut "CISIM RENGI"

LCDOut $FE, $C0, "YESIL ",DEC RNK
Pause 500

EndIF

IF RNK == %00000100 Then

LCDOut $FE,1

Pause 50

LCDOut "CISIM RENGI"

LCDOut $FE, $C0, "KIRMIZI ",DEC RNK
Pause 500

EndIF

RNK=%00000000

EndIF

EndIF

'SICAKLIK

'

IF PORTD.6=1 Then

MSG=MSG | %01000000

SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]
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SerIn PORTC.7,0,500,CIK2,["DE"],TMP
SerIn PORTC.7,0,500,CIK2,["TT"],DOT

LCDOut $FE,1
Pause 50
LCDOut "SICAKLIK"

LCDOut $FE, $CO0, "TEMP="DEC TMP

[F DOT > 180 Then
LCDOut ".9"

GoTo CD

EndIF

[F DOT > 160 Then
LCDOut ".8"

GoTo CD

EndIF

[F DOT > 140 Then
LCDOut ".7"

GoTo CD

EndIF

[F DOT > 120 Then
LCDOut ".6"

GoTo CD

EndIF

[F DOT > 100 Then
LCDOut ".5"

GoTo CD

EndIF

IF DOT > 80 Then
LCDOut ".4"

GoTo CD

EndIF

IF DOT > 60 Then
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LCDOut ".3"
GoTo CD

EndIF

IF DOT > 40 Then
LCDOut ".2"
GoTo CD

EndIF

IF DOT > 20 Then
LCDOut ".1"
GoTo CD

Else

LCDOut ".0"
GoTo CD

EndIF

CD:

LCDOut 223
LCDOut "C"
Pause 100

EndIF

IF PORTD.0=1 Then
LCDOut $FE,1

LCDOut "ILERI"
MSG=MSG | %10010001
EndIF

IF PORTD.1=1 Then
LCDOut $FE,1

LCDOut "GERI"
MSG=MSG | %00000010
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EndIF

IF PORTD.2=1 Then
LCDOut $FE,1

LCDOut "SAG"
MSG=MSG | %00000100
EndIF

IF PORTD.3=1 Then
LCDOut $FE,1

LCDOut "SOL"
MSG=MSG | %00001000
EndIF

SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),MSG]

'SerOut PORTC.6,0,[("E"),("D"),MSG2]

'SerOut PORTC.6,0,[("S"),("T"),MSG]

'SerOut PORTC.6,0,[("E"),("D"),MSG2]

MSG=%00000000

CNT=%0

GoTo BASLA

CIK2:

LCDOut $FE,1
Pause 50
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LCDOut " ! HATA "
Pause 1000

GoTo BASLA
End

Palet Alic1 Programi

13k sk sk sk sk sk sfe sk ske sk sie sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sfe sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk skeosie sk sk sk sk sk sk sk skeoske stk sk sk skeoske sk sk

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

DEFINE ADC BITS 10
DEFINE ADC CLOCK 3
DEFINE ADC _SAMPLEUS 50
adconl = %10000010

X VARBYTE

i VARBYTE

j VARBYTE

k VARBYTE

1 VARBYTE
TMP VAR WORD
TEMP VAR WORD
DOT VAR WORD
TEMPT VAR WORD
TESTD VAR WORD
MSG VAR WORD
CMD VAR WORD
CLR VAR WORD
RNK VAR WORD
MAT VAR WORD
KIT VAR WORD
YET VAR WORD
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MAVI VAR WORD
YESIL VAR WORD

KIRMIZI VAR WORD

KONT VAR WORD
CNT VAR BYTE

KONT=0
CNT=0
TEMPT=0
MAT=0
YET=0
KIT=0

TRISA=%]11111111
TRISB=%00000000
TRISD=%00000000

Low PORTD.0

Low PORTD.1

Low PORTD.2

Low PORTD.3

Low PORTB.5

Low PORTD.6

MSG=%00000000

Pause 1000

MAIN:

MSG=%00000000
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SerIn PORTC.7,0,30,CIK,["DE"],MSG
Serln PORTC.7,0,300,CIK,["DE"],MSG
SerIn PORTC.7,0,300,CIK,["DE"],MSG

IF MSG == %11001100 Then
Low PORTD.0
Low PORTD.1
Low PORTD.2
Low PORTD.3
Low PORTB.5
Low PORTD.6

GoTo MAIN
EndIF

IF MSG != %00000000 Then

CMD=MSG

CMD=CMD & %10010001

IF CMD == %10010001 Then
High PORTD.0

EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %00000010

IF CMD == %00000010 Then
High PORTD.1

EndIF

CMD=MSG
CMD=CMD & %00000100
IF CMD == %00000100 Then

90



High PORTD.2

EndIF

CMD=MSG

CMD=CMD & %00001000

IF CMD == %00001000 Then
High PORTD.3

EndIF

CMD=MSG
CMD=CMD & %01000000
IF CMD == %01000000 Then

i=1
While i<100
i=i+1
ADCIN 0, TMP
TEMPT=TEMPT+TMP
Wend
TEMP=TEMPT*1/200
DOT=TEMPT//200

SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),TEMP]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),TEMP]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),TEMP]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"), TEMP]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),TEMP]
SerOut PORTC.6,0,[("T"),("T"),DOT]
SerOut PORTC.6,0,[("T"),("T"),DOT]
SerOut PORTC.6,0,[("T"),("T"),DOT]
SerOut PORTC.6,0,[("T"),("T"),DOT]
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SerOut PORTC.6,0,[("T"),("T"),DOT]
i=1

TEMPT=0

EndIF

CMD=MSG
CMD=CMD & %01000000
IF CMD == %01000000 Then

High PORTB.5

j=1
While j<10
i+
ADCIN 1, CLR
KIT=KIT+CLR
Wend
KIRMIZI=KIT*1/10

k=1
While k<10
k=k+1
ADCIN 2, CLR
YET=YET+CLR
Wend
YESIL=YET*1/10
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While 1<10
1=1+1
ADCIN 3, CLR
MAT=MAT+CLR
Wend
MAVI=MAT*1/10

[F CNT=0 Then
KONT=MAVI
KONT=KONT-%00000001
CNT=1

EndIF

IF MAVI < KIRMIZI Then
IF MAVI < YESIL Then
[F KONT > MAVI Then
RNK = %00000001 'MAVI
Else
RNK = %00001000 ' YOK
EndIF
Else
RNK=%00000010 "YESIL
EndIF

Else
IF KIRMIZI < YESIL Then
RNK = %00000100 'KIRMIZI
Else
RNK = %00000010 "YESIL
EndIF
EndIF
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SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RNK]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RNK]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RNK]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RNK]
SerOut PORTC.6,0,[("D"),("E"),RNK]
i=1
k=1
=1
KIT=0

MAT=0

YET=0

EndIF

EndIF

CIK:

GoTo MAIN

End
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