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Özetçe

Bu çalışmada uzaktan RF kontrollü  (kablosuz) bir LCD gösterge sistemi tasarlanmış ve gerçekleştirilmiştir. Sistemin donanımı iki karttan oluşmaktadır. Bunlar RF verici ve RF alıcı kartlarıdır. RF verici kartı üzerinde bilgisayardan aldığı seri veriyi LCD göstergesinin olduğu RF alıcı modüle gönderen bir RF verici modülü bulunmaktadır. Bu kart yardımıyla ayrıca RF alıcı kartı üzerinde olan PIC mikrodenetleyicisine kesme sinyali de gönderilebilmektedir.  RF alıcı kartı üzerinde RF vericiden gelen bilgileri alan bir RF alıcı modülü bulunmaktadır. Ayrıca bu kart üzerinde, gelen bilgilerin işlenmesi ve gösterimi işi için bir PIC mikrodenetleyicisi bulunmaktadır. Sistemin yazılım kısmı da iki parçadan oluşmaktadır. Birinci kısım bilgisayar arayüzüdür. VISUAL BASIC dilinde hazırlanmış bu arayüz yardımıyla kullanıcı göndermek istediği veriyi düzenleyebilmektedir. İkinci kısım ise PIC midrodenetleyicisinin hafızasında bulunan sistem programdır. Netice olarak, kullanıcı LCD de göstermek istediği veriyi bilgisayar arayüzünde düzenlemekte, ve bu bilgiyi LCD kartına göndermektedir. LCD kartı tarafından alınan veri yine bu kartta bulunan seri EEPROM’a kaydedilmektedir. Daha sonra bu veri seri EEPROM’dan okunarak LCD göstergede belirli formatlarda gösterilmektedir.
1. Giriş

Günümüzde kablosuz iletişim gerek endüstride, gerekse ev kullanıcıları tarafından tercih edilmektedir. Bu tercihin başlıca sebebi seyyar cihazlara olan uygunluğu ve kullanıcıyı veri iletiminde kullanılan kablolardan kurtarmasıdır. 

Yapılan çalışmada kablosuz iletişimi gerçekleştirmek için birer adet RF alıcı ve verici modülü kullanılmıştır. Bu modüller kişisel bilgisayar (PC) ile mikrodenetleyici arasındaki iletişimi sağlamaktır. Sistemin genel yapısı Şekil 1’de gösterilmiştir.

Kişisel bilgisayardaki arayüz kullanım kolaylığı düşünülerek tasarlanmıştır. Arayüz programında veri “ders not çizelgesi” veya genel amaçlı “ilan” olarak düzenlenmektedir. Ayrıca, bu düzenlemeler esnasında, veri iletimini hızlandırmak için, veri gereksiz karakterlerden (boşluk, tab vb.) arındırılmaktadır. 
Gönderme işlemi başlamadan önce kullanıcı veri gönderimini bildirir uyarıyı (işkesme) mikrodenetleyiciye göndermelidir. Bu işlem için RF verici tarafında bir kodlayıcı (encoder) entegre devresi kullanılmıştır. Bu işlem yapıldıktan sonra veri kişisel bilgisayarın seri portundan vericiye iletilmektedir. 
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Şekil 1. Sistemin genel yapısı.
Veri iletimi asenkron olup alıcı-verici arasında bir elsıkışma (handshaking) protokolü yoktur. Veri iletişim hızı (Baudrate) 2400 bps’dir. 
Mikrodenetleyici tarafında veri, alıcı RF modülü tarafından alınır ve mikrodenetleyiciye iletilir. Mikrodenetleyicinin LCD göstergelere yazma ana programından çıkıp veri alma işkesme servis altprogramına (interrupt service routine) girmesi için, bir işkesme sinyalinin verici tarafından gönderilmesi gerekmektedir. Bu sinyal alıcı tarafında kullanılan bir kod çözücü (decoder) entegre devresi tarafından algılanmaktadır. Bunun neticesinde, kod çözücü entegre devresi mikrodenetleyiciye bir donanım işkesmesi göndermekte ve mikrodenetleyici de işkesme altprogramına dallanmaktadır. İşkesme altprogramında  gönderilen bir paket veri önce mikrodenetleyicinin RAM bellegine yazılmaktadır. Daha sonra buradan okunarak aynı kartta bulunan seri EEPROM’a kaydedilmektedir. Sürekli gelen gürültü arasından  PC’den gelen verinin alınabilmesi için her veri paketinden önce gönderilen preamble verisinin yakalanması gerekmektedir. Verici tarafından gönderilen veri paketleri alınıp seri EEPROM’a yazıldıktan sonra, metin sonu karekteri alınır ve seri EEPROM’a yazılır. Bundan sonra, LCD göstergelere yazma ana programına gidilir. Bu programda LCD göstergelere seri EEPROM’dan okunan bilgiler yedişer satır halinde metin sonu karekterine gelinene kadar sırayla (her bir yedi satır yazma işlemi arasında belirli bir süre beklenerek) yazılmaktadır. Veri sonuna ulaşıldığında yazma işlemi yeniden başlatılmaktadır. LCD göstergenin ilk satırına yazılan bilgi hiç değiştirilmemektedir. 
2. Donanım

Sistemin donanımı RF verici kartı ve RF alıcı kartından oluşmaktadır. Bu kartların yapısı ve işleyişi aşağıda anlatılmaktadır. 

2.1. RF Verici Kartı

RF verici kartının yapısı şematik olarak Şekil 2’de gösterilmektedir. Kart üzerinde bir adet ATX-34
 RF verici modülü (maksimum seri veri gönderim hızı 2400 bps, frekansı 433.92 MHz UHF), bir adet MAX232
, bir adet PT2260
 kodlayıcı (encoder) entegre devresi ve birde üç konumlu anahtar bulunmaktadır.
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Şekil 2. RF verici kartının genel yapısı.
Beslemesi 5V olan MAX232 entegre devresi PC’nin seri portundan gelen RS232 lojik seviyelerindeki verileri TTL lojik seviyelerine dönüştürmektedir. Burada MAX232 entegre devresinin kullanmasının nedeni, RF vericiye giren seri verinin TTL seviyesinde olma zorunluluğudur. RF verici ve alıcı kartlarında kullanılan kodlayıcı ve kodçözücü entegre devreleri (PT2260 ve PT2270) bir çift olarak kullanılmaktadır. Kodlayıcı entegrenin gönderdiği sinyali kod çözücü entegrenin çözebilmesi için her bir entegre devrede adres bacak bağlantılarının aynı olması gerekmektedir.

Kullanıcı PC arayüzünde derlenmiş veriyi göndermeden önce, üç konumlu anahtarı “İşkesme” konumuna kısa bir süre alarak kodlayıcının seri veri çıkışını RF vericinin seri veri girişine bağlamalıdır. Daha sonra, derlenmiş veriyi göndermek için, üç konumlu anahtarı “Veri” konumuna getirmelidir. Bundan sonra, PC arayüzündeki gönder butonuna basarak düzenlenmiş veriyi RF alıcı kartına gönderme işini başlatmalıdır.
2.2. RF Alıcı Kartı

RF alıcı kartının genel yapısı şematik olarak Şekil 3’de gösterilmiştir. Bu kart üzerinde iki adet 4x40’lık karakter tabanlı AND791GST LCD
 gösterge, bir adet RF ARX-341 alcı modül (maksimum seri veri alım hızı 2400 bps, , frekansı 433.92 MHz UHF), bir adet BR24C64
  8 KBayt seri EEPROM, bir adet PT2270
 kod çözücü ve bir adet PIC16F877 [1] mikrodenetleyici  entegre devresi bulunmaktadır. RF verici modülün seri veri çıkışı PIC mikrodenetleyicisinin USART seri veri girişine (RxD) ve kod çözücü entegrenin seri veri girişine paralel bağlanmış durumdadır. RF verici kartında gönderilen işkesme sinyali buradaki kodçözücü entegre tarafından algılanmaktadır.
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Şekil 3. RF alıcı kartının genel yapısı.
Bunun neticesinde kodçözücü entegre devrenin VT çıkışı6 PIC mikrodenetleyicisine bir donanım işkesme sinyali (yükselen kenar) göndermektedir. Bu sayede mikrodenetleyici veri alma işkesme servis altprogramına dallanarak veri alma işlemine başlamaktadır. Kullanılan seri EEPROM’un PIC mikrodenetleyici ile bağdaştırılması (interfacing) PIC mikrodenetleyicinin seri I2C modülü kullanılarak yapılmıştır [1]. Kullanılan 4x40 LCD gösterge içerisinde iki adet 2x40 karakterlik LCD gösterge ve bunlara ait kontrolörler (HD44780) bulunmaktadır. Bu göstergelerin kontrol ve veri bacakları ortaktır. LCD göstergelerin sürülmesinde 4 bitlik veri bağlantısı (DB4-DB7) kullanılmıştır. LCD göstergelerin yetkilendirme ve kontrol sinyalleri için mikrodenetleyicide toplam altı port biti kullanılmıştır. Ayrıca LCD panellerin artalan LED’lerini kontrol etmek için de iki port biti kullanılmıştır.
3. Yazılım

Sistemin yazılım kısmı iki ana bölümden oluşmaktadır. Bunlar, PC arayüzü ve PIC mikrodenetleyicisinin hafızasındaki sistem programıdır. Bunların yapısı aşağıdaki bölümlerde açıklanmaktadır.
3.1. PC Arayüzü

Visual BASIC 6.0 dilinde yazılmıştır. Arayüzün genel yapısı Şekil 4’de gösterilmiştir. Arayüzde görülen kısımların görevleri aşağıda kısaca açıklanmaktadır.
Gönderilecek metin: Buradaki metin kutusuna kullanıcı başka bir yerden kestiği metni yapıştırabilmekte, kendisi metin bilgisi girebilmekte veya daha önceden kaydedilmiş  .DMP uzantılı bir dosyayı açabilmektedir.

Bağlantı noktası: Buradaki seçim düğmeleri yardımıyla kullanıcı, RF verici kartının seri veri girişini bağlayacağı PC seri portunu seçmektedir. Arayüzde seçilen PC seri portunun (COM1 veya COM2) özellikleri: Veri Hızı=2400 bps, Veri 
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Şekil 4. PC arayüzünün genel görünüşü.
biti sayısı=8, Parite=Yok, Stop bit sayısı=1 olarak belirlenmektedir. Mikrodenetleyicinin USART mödülündeki özellikler de yukarıda belirtildiği gibi programlanmıştır.
Excell başlat ve Path: LCD panelde gösterilecek bilginin “ders not çizelge” si olması durumunda çizelgede küçük bir düzenlemenin yapılması gerekmektedir. “Ders not çizelge” leri  üniversitemizin OGUBS modülünde ders not veri girişi ve gösterimi için kullanılan “Grader” programından kes ve yapıştır işlemleri ile Excell programına aktarılmaktadır. Burada gerekli küçük değişiklik yapılarak metin kutusuna alınmaktadır. Burada “Path” metin kutusunun yanındaki buton yardımıyla kullanıcı bilgisayarındaki “Excell.exe” dosyasının yolunu şeçilmektedir. Bu sayede kullanıcı “Excell Başlat” butonuna basarak Excell programını kolaylıkla açabilmektedir.

Metin Olarak Düzenle: Bu buton yardımıyla, metin kutusuna girilen metin bilgisi bir “ilan” bilgisi olarak düzenlenmektedir. Girilen bilginin ilk satırı (LCD panelde ilk satır olarak sürekli gösterilen) kırk karakteri aşmamalıdır. Aşması durumunda kullanıcı uyarılarak düzeltme yapması istenmektedir. İlk satırdan sonra girilen bilgiler her satır kırk karakteri aşmayacak  ve kelime bölünmesi olmayacak şekilde düzenlenmektedir.

Not Bilgisi Olarak Düzenle: Bu buton yardımıyla metin kutusuna girilen “ders not çizelge” verisi mikrodenetleyicinin işlemesine uygun hale getirilmektedir. Örneğin girilen not bilgisi 

Microcont.Tab~TabMT1TabMT2TabQZTabFINTabAVGTabLETCR  
SalihTabFadılTab~TabGMDTab25Tab35Tab100Tab45TabDCCR

durumundan 
Microcont. ~MT1bMT2bbQZbFINbAVGbLETCR
Salih Fadıl~GMDb25bb35b100bb45bbDCCR
durumuna getirilmektedir. Burada “Tab”, “CR” Tab ve  Carriage  Return karakterlerini göstermektedir. Düzenleme işinden sonra ilave edilen boşluk karakterleri koyu “b” harfi ile gösterilmiştir. Bu bilgi mikrodenetleyici tarafından LCD panele yazıldığında aşağıdaki gibi görünmektedir.
1234567890123456789012345678901234567890  
Microcont.       MT1 MT2  QZ FIN AVG LET
Salih Fadıl      GMD  25  35 100  45  DC 
Yukarıda gösterilen ilk satır LCD paneldeki sütun numaralarını göstermek için kullanılmıştır ve LCD panele yazılmamaktadır. Kullanıcı sola dayalı olarak yazılan metin bilgisi ile sağa dayalı üç karakterlik sütunlar şeklinde yazılan metin bilgisi arasına “~” (ASCII 126) ayıraç karakterini (Excel programını kullanarak) ilave etmelidir. Düzenleme işi yapıldıktan sonra, satır başından (“LF” (Line Feed) karakterinden)  “CR” karakterine kadar olan kısımdaki karakter sayısı (“CR” ve “LF” hariç) kırkı aşmamalıdır. Aşması durumunda kullanıcı uyarılmakta ve “~” ayıraç karakterinin solundaki verinin kısaltılması istenmektedir. 
LCD panellerin CG ROM’larında tanımlı olmayan Türkçe “ç, ı, ğ, Ğ ö, ş, ü,” karakterleri bu panellerin CG RAM’lerinde tanımlanmıştır
. Metin ve not bilgisi olarak düzenleme işinde ayrıca, LCD panellerin CG ROM’larında tanımlı olmayan “Ç, İ, Ö, Ş, Ü” Türkçe karakterleri sırasıyla “ç, i, ö, ş ü” karakterlerine dönüştürülmektir. Bu sayede LCD panellerde Türkçe karakter gösterim problemi ortadan kaldırılmıştır.
Not bilgisi veya metin olarak düzenleme işi yapıldıktan sonra elde edilen dosyalar .DMP uzantılı olarak kaydedilebilmektedir.

Gönder: Bu buton yardımıyla kullanıcı düzenlenmiş olan veriyi seçili seri port üzerinden RF vericiye göndermektedir. Veri RF vericiye 55  karakterlik paketler halinde gönderilmektedir. Her paketten önce “UUUUUUUU┐┐┐┐┐┐┐┐┐” karakter silsilesi preamble olarak (“┐” = ASCII 191)  veri paketinin önüne ve “└” karakteri (“└” = ASCII 192) ise paket sonu karakterleri olarak paketin sonuna eklenmektedir. Burada “U” (55h=01010101b) karakterleri vericiyi hazırlamak için gönderilmektedir. Eğer gönderilen paket en son paket ise, paket sonuna “└” karakteri yerine “┴” karakteri (metin sonu karakteri, “┴” = ASCII 193) eklenmektedir.  Gönderme işlemi (preamble+veri paketi+paket sonu karakteri) artarda üç defa  yapılmaktadır. Bunun nedeni gönderilen veri paketinin mikrodenetleyici tarafından kaçırılmamasını sağlamaktır. Bundan sonra verici, mikrodenetleyicinin alınan veri paketini seri EEPROM’a yazması için, bir saniye beklemektedir. Bu işlem metin sonu karakterine (“┴”) gelinene kadar benzer şekilde devam etmektedir. 
İptal: Bu buton yardımı ile gönderme işlemi iptal edilmektedir
Arka Işıkları Yak: Bu seçim kutusunun seçili olup olmamasına göre, kullanılan iki kontrol karakterinden biri (yakmak için “$” , yakmamak için “SP“ (boşluk)) gönderilen ilk veri paketinin başına eklenmektedir. Bu sayede mikrodenetleyici LCD panellerin art alan LED’lerini yakmakta (gece görüşü için) veya yakmamaktadır.
LCD Yineleme Süresi: Bu seçim kutusu yardımıyla kullanıcı iki LCD panel yineleme işlemi arasındaki süreyi seçebilmektedir. Bu süre tam sayı olarak 2 ile 20 saniye arasında bir değer olarak kullanıcıya sunulmaktadır. Seçilen süreye göre ilk veri paketinin ikinci karakteri olarak ASCII 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 ,18 ,20 (2, 4, 6,….,20 saniyeye karşılık) karakterlerinden biri vericiye gönderilmektedir.

LCD Önizleme: Bu buton yardımıyla kullanıcı, düzenlenmiş olan metin bilgisinin LCD paneldeki görüntüsünün tıpkısını açılan bir önizleme penceresinde görebilmektedir. Buradaki tek fark LCD’deki gibi verilerin sırayla yedişer satır halinde verilmemesidir. Bu penceredeki veri kullanıcı tarafından .LCD uzantılı dosya olarak kaydedilebilmektedir. Ayrıca yazıcıdan çıktısı da alınabilmektedir.
Ekran Temizleme: Arayüzdeki metin kutusunu boşaltmak için kullanılmaktadır.  

Kapat: Arayüz programından (Data Loader) çıkmak için kullanılmaktadır.

3.2. PIC Hafızasındaki Sistem Programı

Sistemde mikrodenetleyici olarak PIC16F877 kullanılmıştır. Bunun bir nedeni de mikrodenetleyicinin 8 KWord’lük geniş bir flash EEPROM program hafızasına sahip olmasıdır. Mikrodenetleyicinin program hafızasına yazılan sistem programı başlıca iki ana bölümden oluşmaktadır. Bunlar veri alma işkesme servis altprogramı ve LCD panele veri yazma ana programıdır. LCD panele veri yazma ana programı ve işkesme servis programı LCD sürme altprogramını kullanmaktadır. 

3.2.1 Veri Alma İşkesme Altprogramı
Veri alma işkesme altprogramının genel yapısı Şekil 5’de gösterilmiştir. Mikrodenetleyicinin bu altprograma girebilmesi için, kullanıcının RF verici kartındaki üç konumlu anahtarı kısa bir süre “işkesme” konumuna alarak bir işkesme sinyali göndermesi gereklidir. Daha sonra kullanıcı RF verici kartındaki üç konumlu anahtarı “Veri” konumuna almalıdır. Bundan sonra PC arayüzünde derlenmiş olan veri, arayüzdeki “Gönder” butonuna basılarak alıcı karta gönderilmelidir.  Veri alma işkesme altprogramına girildikten hemen sonra birinci LCD göstergenin (LCD1) birinci satırına “Veri alınıyor” bilgisi yazılmaktadır. Daha sonra, veri paketinden önce gönderilen preamble bilgisi yakalanmaktadır. Bu bilginin yakalanabilmesi için artarda üç adet ASCII 191 karakteri, “┐┐┐”,  yakalaması gerekmektedir. Bundan sonra gelen veriler (paket sonu karakteri dahil) PIC’in RAM’ine (kullanıcı tarafından tanımlanan registerlere (GPR) ) yazılmaktadır. Her veri paketi alımının bitiminde LCD1’de “Veri alınıyor” karakterlerinin hemen sağına bir “.” karakteri konulmaktadır. Her veri paketi alımı yapılıp RAM’e yazılma işlemi bittikten sonra bu “.” karakteri  koyma  işi  LCD1’in  birinci  satırının 
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Şekil 5. Veri alma işkesme altprogramının genel yapısı.
kırkıncı sütununa gelininceye kadar devam etmektedir. Eğer veri alma işi hala bitmemiş ise, LCD2’nin birinci satırının birinci sütunundan başlayarak devam etmektedir. Bunun dolması durumunda LCD1’in ikinci satırına, ve bunun da dolması durumunda LCD2’nin ikinci satırına geçilmektedir. 

Alınan herhangi bir pakete ait verinin  RAM’e yazılma işlemi bittikten sonra, RAM’e yazılan veriler paket sonu karekterine kadar (paket başında olabilecek “┐” karakterleri süzülerek) okunup seri EEPROM’a yazılmaktadır. Bunun devamında paket sonu karakteri sorgulaması yapılmaktadır. Eğer paket sonu karakteri “└” ise, bir sonraki veri  paketi alımı işine geçilir. Eğer paket sonu karakteri “┴” ise, bu karakter seri EEPROM’ a yazılıp altprogramdan çıkılır ve LCD’ye veri yazma ana programına gidilir. Eğer paket sonu karakteri ne “└” nede “┴” ise, LCD1’in birinci satırına “Veri alımında HATA oluştu” mesajı yazılır ve altprogramdan çıkılır. Bundan sonra program bir sonsuz döngü içine girerek kullanıcının yeniden bir işkesme sinyali göndermesini bekler.
3.2.1 LCD Panele Yazma Ana Programı
RF verici kartında iki adet 4 satır 40 karakter LCD gösterge kullanılmıştır. Toplam olarak 8 satır bilgi LDC panelde bir kerede gösterilebilmektedir. Gösterilen bilginin ilk satırı hiç değiştirilmemektedir. LCD panele yazma ana programı PC arayüzünde yapılan düzenlemelere göre yazılmıştır. Burada yapılan düzenleme bir satırda gösterilecek bilginin 40 karakteri aşmaması esasına dayanmaktadır. LCD panele yazma ana programının yapısı Şekil 6’da gösterilmiştir.
Vericiden gönderilen ilk veri paketinin ilk iki karakteri (LCD panel artalan LED’lerine ait kontrol karakteri ve LCD yineleme süresi karakteri) LCD’ye yazma işine başlanmadan önce EEPROM’dan okunup tanımlı GPR’larda (RAM’de) depolanmaktadır. Bu durum   Şekil 6’da gösterilen akış diyagramında gösterilmemiştir.
EEPROM’dan bir kerede bir satırlık bilgi (“LF” karakterinden bundan sonra gelen “CR” karakterine kadar, en fazla 42 karakter) okunmaktadır. Bu okunan satır bilgisi RAM’e yazılmadan önce “LF” (Line Feed) karakterleri süzülmektedir.

 RAM’ e yazılan satır verisinin bir “ilan” bilgisi olması durumunda, okunan her satır veri birinci satırdan itibaren LCD panelde gösterilmektedir. Bir sonraki satıra geçileceği RAM’den okunan verinin “CR” karakteri olmasından  anlaşılmaktadır. İlk sekiz satır bilgi yazıldıktan sonra, kullanıcı tarafından PC arayüzünde şeçilen süre kadar (LCD yineleme süresi) beklenilmektedir. Daha sonra yazılan bilgiler LCD panelin ikinci satırından itibaren (ilk satır bilgisi aynı kalıyor) sekizinci satıra kadar yazılmaktadır. Bundan sonra yine belirli bir süre beklenilmektedir. Bu işlem metin sonu karakterine kadar aynen devam etmektedir. Metin sonu karakteri okunduğunda burada anlatılan işlemin başına dönülmektedir.

Gösterilen bilginin “ders not çizelgesi” olduğu okunan satır bilgisi içinde “CR” karakterinden önce “~” karakterinin olmasından anlaşılmaktadır. Bu karaktere kadar olan veriler aynen ilan bilgisi gibi sola dayalı olarak yazılmaktadır. “~” karakteri okunduktan sonra mikrodenetleyici bu karakterden sonra gelen “CR” karakterine kadar olan verileri saymaktadır. Bu sayı ile LCD panelde en son yazılan karakterin sütün numarasını toplamaktadır. Elde edilen sayı 40 dan çıkarılıp bir eklenmektedir. Elde edilen bu sayı seçili LCD gösterge satırında bir sonra yazılacak karakterin sütun numarasıdır. Bu sayı yardımıyla seçili LCD satırında bir sonra yazılacak karakterin DDRAM adresi saptanmaktadır. Bu sayede “~” karakterinden sonraki veriler sağa dayalı düzenli üçer karakterli  sütunlar şeklinde gösterilmektedir (Bölüm 3.1’e bakınız). Bu noktadan sonra yapılanlar “ilan” bilgisinin gösteriminde anlatılanlarla aynıdır. 

Ders not çizelgesinin gösteriminde izlenecek diğer bir yol, not çizelgesini PC arayüzünde LCD panelde görüleceği gibi düzenleyip RF verici kartına yollamaktır. Bu durumda, 
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Şekil 6. LDC panele yazma ana programının yapısı.
bilhassa not çizelgesinin bir veya iki sütun ihtiva etmesi halinde, gereksiz birçok boşluk karakteri gönderilecek ve bunlar seri EEPROM’da depo edilecektir. Bu ise hem veri gönderim süresini uzatacak hem de seri EEPROM’da depo edilebilecek çizelge satır sayısını (öğrenci sayısını) azaltacaktır.
PIC hafızasındaki sistem programı PROTON+  Basic
 derleyici kullanılarak yazılmış ve elde edilen makina kodu mikrodenetleyicinin hafızasına yüklenmiştir.
4. Sonuç ve Öneriler
Bildiride anlatılan RF kontrollü LCD gösterge sayesinde, sadece metin şeklindeki ilan bilgileri ile ders not çizelgelerinin duyurulmasında panoya kağıt (birçok halde yazıcı çıktısı) asılması zahmetinden  kurtulunmaktadır. Böylece hem kağıt  hem de yazıcı mürekkebi/toneri tasarrufu sağlanmış olacaktır. 

Sistem birden fazla kullanıcı tarafından (farklı zamanlarda) ortaklaşa kullanılabilir.  Bunun için her kullanıcı kişisel bilgisayarına “Dataloader.exe” (PC arayüzü) programını yüklemeli ve bir de (çok basit ve ucuz olan)  RF verici kartına sahip olmalıdır. 
Bir verici kartı birden fazla alıcı karta veri gönderme işinde kullanılabilir. Bunun için, kullanıcı PC arayüzü yardımıyla işkesme ve sonra veri göndereceği RF alıcı kartı seçmelidir. Bunun için PC arayüzüne “LCD Yineleme Süresi” seçimine  benzer bir “RF Alıcı Kartı” seçimi kutusu konabilir. Bundan başka PC arayüzüne genel bir “Gönder” butonu yerine “İşkesme Gönder” ve “Veri Gönder” butonları konabilir. Bu durumda RF verici kartına da içinde USART modülü olan, küçük program hafızasına sahip bir mikrodenetleyici konulmalıdır (mesela PIC16F627)
 [2]. Bu mikrodenetleyici sayesinde verici RF kartı üzerindeki mekanik üç konumlu anahtar yerine mikrodenetleyici tarafından (iki port biti ile) kontrol edilebilen elektronik anahtar (lojik olarak seçilebilir üç girişi, bir çıkışı, çıkışı RF modülün veri girişine bağlı olan) kullanılabilir. Kullanılan kodlayıcı ve kodçözücü entegre devreleri yardımıyla (PT2260 ve PT2270)6 
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adet kod (her adres bacağı +5V, 0V, Boşta (N.C) olarak sürülebilmektedir) üretilip çözülebilmektedir. Sitemdeki RF alıcı kartlardaki kod çözücülerin adres bacakları birbirinden farklı ve belirli bir şekilde seçilmelidir. Mesela en fazla 16 adet RF alıcı devre kullanılacaksa, RF verici kartındaki kodlayıcı entegrenin dört adet adres bacağı bir mikrodenetleyici portunun dört biti  ile (5V veya 0V) onaltı (
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) değişik şekilde sürülebilir. Bu bacaklar dışındaki tüm adres bacakları tüm kodlayıcı ve kodçözücü entegre devrelerde aynı şekilde sürülmelidir. Veri gönderme işlemine başlamadan önce, kullanıcı hangi RF alıcıya işkesme ve sonra veri göndereceğini PC arayüzün’den seçtikten sonra “İşkesme Gönder” butonuna basacaktır. Bu durumda RF verici kartındaki mikrodenetleyiciye gerekli kodlar (hangi RF alıcı kartının seçildiği, “İşkesme Gönder” butonunun seçildiği) PC arayüzünden gönderilecektir. Bunu alan mikrodenetleyici kodlayıcı entegrenin bağlı adres bacaklarını belirli bir şekilde sürdükten sonra, kodlayıcı entegerenin çıkışını RF vericinin girişine belirli bir süre bağladıktan (elektronik anahtara kumanda ederek) sonra anahtar girişini PC’nin seri port veri çıkışına (yine elektronik anahtara kumanda ederek) bağlayacaktır. Böylece PC arayüzünden veri gönderilebilir duruma gelinecektir. Gönderilen işkesme sinyali tüm RF alıcı kartları tarafından alınacak ve fakat sadece istenen karttaki kodçözücü tarafından çözülerek bu kartın veri almaya hazır hale gelmesini sağlayacaktır. Bundan sonra kullanıcı PC arayüzünde “Veri Gönder” butonuna basarak düzenlenmiş olan veriyi seçili RF alıcı kartına yükleyecektir. Yükleme işi bitiminde mikrodenetleyiciye gönderilen bir kod yardımıyla elektronik anahtar “boşta” konumuna  alınacaktır. 
Sistemde veri iletimi ve düzenlenmesinde kullanılan karakterler (~, ┐,└, ┴) normal metin içerisinde hemen hemen hiç kullanılmayan karakterler içinden seçilmiştir. Böylece kullanıcının metin içerisinde kullanacağı karakter kümesi kısıtlanmamıştır. Oluşabilecek hataları önlemek için, yine de yukarıda belirtilen karakterlerinin metin kutusu içine yazılması engellenmiştir. Başka bir yerden kopyalanarak metin kutusu içine yapıştırılan metnin bu karakterleri ihtiva etmesi durumunda, kullanıcı uyarılmış ve bu karakterleri değiştirmesi istenmiştir. Artalan LED’lerinin ve LCD yineleme süresinin kontrolünde kullanılan karakterler belirli pozisyonlarda okunduğundan bunların normal metin içinde kullanılması bir sorun teşkil etmemektedir.

 Sistemde yapılabilecek iyileştirmeler şu şekilde sıralanabilir:
Eğer gerekli ise, yükleme hızını ve haberleşme mesafesini arttırmak için daha hızlı ve güçlü RF verici ve alıcı modülleri kullanılabilir.

Yine yükleme hızını arttırmak için seri EEPROM yerine seri RAM kullanılabilir. Ancak bu durumda elektrik kesilmesi halinde yeniden yükleme yapılması gerekecektir. 
Bir kerede daha fazla bilgi göstermek için üç veya dört tane LCD gösterge kullanılabilir. Mikrodenetleyicide gereken sayıda boş port çıkışı bulunmaktadır. Kullanılan LCD göstergelerde artalan LED’leri yaklaşık olarak 1A’lik bir akım çekmektedir 4. Bu durumda kullanılan güç kaynağının gerekli akımı sağlıyor olmasına dikkat edilmelidir.

Projenin  tasarım ve gerçeklenme aşamalarında bildiride dipnot olarak sunulan web sayfalarındaki katalog veri sayfalarından geniş ölçüde yararlanılmıştır.

Gerçekleştirilen sistem üzerinde gerekli olan tüm testler yapılmış ve sistemin tasarlandığı şekilde ve güvenilir biçimde çalıştığı görülmüştür. Sistem halihazırda bölümümüzün ilan panosunda kullanılmaktadır. Bir ders not çizelgesi gösteriliyorken, RF verici kartının bölümümüz ilan panosundaki resmi  Şekil 7’de gösterilmiştir
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Şekil 7. RF alıcı kartının bir ders not çizelgesi gösteriyorkenki resmi.
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