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GENEL YAPISI

Projede tasarlanan cihaz; kablosuz RF baglanti ile yazili iletisim kurmak amaciyla
tasarlanmigtir. Burada {initeler arada herhangi bir “Erisim Noktasi” olmadan “Noktadan-
Noktaya” veri gonderebilecek bicimde gergeklestirilmistir. Bu sayede iki {inite birbirlerinin
kapsama alaninda olmalari, iletisim kurmalar1 igin yeterli olmaktadir.

Uniteler tamamen bir iletisim cihaz1 olarak tasarlandigindan, kullanictya kolaylik
saglayan basit bir meniisii bulunmaktadir.

RF Communication

Channel1 434.600Mhz
Channel2 433.400Mhz




PROJENIN GERCEKLESTIRME SURECI

Tasarlanan proje; ilk baslarda sadece bir diisiinceden ortaya ¢cikmisti: “Telsizlerin sesli
haberlesmesi gibi ancak bu defa yazili olmak kaydiyla, iletisim gergeklestirmek”

Bu diisiinceyle baglayarak, oncelikle gerekli olan sistemi olusturacak parcalara karar
verildi. Burada oncelikle; sistemi kontrol edebilecek bir mikrodenetleyici, giris birimi
olabilecek bir klavye ve RF baglant1 kurabilecek bir modiil gereksinimi giderilmeliydi.

Projenin beyni gorevinde olacak mikrodenetleyici; Mikrochip Firmasinin iiretimi olan
PIC serisi 16F877 sec¢ilmistir. Pic serisinin se¢iminde en énemli etken; bu mikrodenetleyiciler
ile iki sene amator olarak proje gerceklestirmemdir.

Veri girisi olarak kullanacak klavye; kolay bulunabilirlik, belli standartlara sahip
iletisim protokoliiniin olmast gibi kriterler goz Oniine alimustir. Bdylece gilinlimiizde
PC’lerde kullanilan PS/2 standardinda klavye se¢ilmistir.

Karakter sayisi, okunabilirligin ve fiyatlar1 dikkate alindiginda piyasada standart
olarak bulunan Hitachi HD44100 (veya muadili) kontrol islemcisi iceren 2x16 karakterlik
LCD ekran tercih edilmistir.

Kablosuz iletisimi gerceklestirecek olan modiil olarak; Ankara merkezli UDEA
Elektronik’in tiretimi olan “UTR-C10 U UHF Data Transceiver” tercih edilmistir. FSK dijital
modiilasyon  yapan {irin 433Mhz  frekansta 2  kanal iizerinden iletisim
gergeklestirebilmektedir.

Ilk baslarda sadece 2 kullanici arasinda yapilacak sekilde diisiiniilmesine ragmen,
proje bitiminde her kullaniciya 7 haneli bir numara verilerek teorik olarak 10.000.000
kullanici sistemi kullanabilecek hale gelmistir. Ayrica kullanicilar kendi aralarinda bir grup
ismi belirlemek sartiyla, o gruba iiye her kullaniciya tek islemde aym1 mesaj
gonderilebilmektedir.

Projenin ilerleyen kisimlarinda, 6nceden yapilmasi diisiiniilen; Adres Defteri, 2 kanal
tizerinden iletisim, mesajin gonderildigine dair durum Dbildirimi vb... 06zellikler
mikrodenetleyicinin 8k’lik program belleginin yetersiz gelmesi nedeniyle maalesef
yapilamadi.



TEKNIK OZELLIKLERI

Frekans Araligi:
Calisma Gerilimi
Akim Gereksinimi

Klavye
LCD

433 - 434 Mhz

8 VDC ...20 VDC

min. 30mA (Vi,=12V, bekleme modunda)
MS Windows™ uyumlu PS/2 klavye
2x16 Alphanumeric

CALISMA YAPISI
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KULLANILAN MALZEMELER

MIiKRODENETLEYICI (PIC16F877)

Mikrochip Firmasinin {iretimi olan 16F877 nin genel 6zellikleri;

Calisma Hizi: DC — 20 Mhz Clock girisi

DC — 200 ns Komut isleme siiresi
8K x 14 word uzunlugunda Flash Program Bellegi
368 x 8 byte uzunlugunda Data Bellegi (RAM)
256 x 8 byte uzunlugunda EEPROM Data Bellegi
40 pinlik ayak baglantisi

Cevresel Ozellikleri;

Timer0: 8 bitlik prescaler ile 8 bitlik timer/counter
Timerl: Prescaler ile 16bitlik timet/counter. Sleep modunda harici cristal/clock
ile sayimina devam edebilme.
Timer2: 8bitlik periyot register, prescaler ve postscaler ile 8bitlik
timer/counter.
iki capture, compare, PWM modiil

- Capture; 16bitlik ve max ¢oziiniirliik 12.5ns

- Compare; 16bitlik ve max ¢oziiniirlilk 200ns

- PWM; 10bitlik max ¢oziiniirlik
Senkron Seri Port (SSP); SPI™ (Master Mod) ve I’'C™ (Master/Slave) destekli
Universal Senkron Asenron Receiver Transmitter (USART/SCI); 9 bitlik
adresli

Paralel Slave Port (PSP); 8 bit genisliginde, harici R_D, WR ve C_S kontrollii
Brown-out Reset (BOR)

Analog Ozellikleri:

10bitlik, 8 kanallik Analog-Dijital Cevirici (A/D)
Analog Comparator modiilii su 6zeliklere sahiptir;
- Iki analog comparator
- Programlanabilir chip iizerinde reference (Vgrgr) modiil



Ozel Mikrodenetleyici Ozellikleri;
e 100.000 kez silinebilme/yazabilme 6zelligine sahip gelismis Flash Program
Bellegi
1.000.000 kez silinebilme/yazabilme 6zelligine sahip Veri EEPROM Bellegi
Veri Belleginde datalar 40 yildan fazla bozulmadan kalabiliyor.
Yazilim kontrollii hizli programlanabilme 6zelligi
2 pin {izerinden seri programlanabilme (ICSP™)
5V’luk tek kaynak iizerinden seri programlanabilme
Programlanabilir veri korumasi
Watchdog Timer (WDT)
Sleep Modu ile enerji tasarufu
Secilebilir osilator ¢esitleri
2 pin {izerinden program debug 6zelligi (ICD)

CMOS Teknolojisi;
e Diistik giicte, yliksek hizda Flash/EEPROM teknolojisi
e Genis ¢alisma voltaj aralig1 (2.0V ile 5.5V)
o Diisiik gii¢ tiikketimi




KLAVYE

PS/2 standardinda bir klavye soketinin goriiniimii Sekil 2’deki
5 B gibidir. Burada;
1 = Ground
2 = No connecting
3 = Clock
4 - Data
Sekil 1 52> +5VDC
6 = No connecting

Bu baglantilardan clock ve data pinleri ¢ikislar1 +5V’a pull-up yapilmasi gereklidir.
Klavyeden gelen data; bir start biti, 8 bit (1 byte) uzunlugunda data, bir parity biti, bir stop biti
olmak tizere 11 bit uzunlugundadir.

Gelen datada ilk LSB (en degersiz bit) gonderilir. Bu sekilde klavyeden gelen veri
Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Start | Data | Data | Data | Data | Data | Data | Data | Data | Parity | Stop
Biti | O0.bit | 1.bit | 2.bit | 3.bit | 4.bit | 5.bit | 6.bit | 7.bit | Biti Biti

Ayrica klavye ilk acildigi zaman; PC’ye kendini tanitma amaciyla, veriler
gondermektedir. Fakat bu ileri diizey kontrol icin gerekli oldugundan, projede bu tanitma
komutlarint kullanilmadi. Klavye’ye NumLock, ScroolLock, CapsLock uyar1 isaretleri de
PC’den klavyeye giden veriler ile gerceklesmektedir. Ancak bu komut serisine de ihtiyag
olmamustir.




LCD

2x16 karakterli Hitachi kontrol islemcili LCD ekranin pin baglantilar1 Sekil 3’deki
gibidir.

Sekil 2
5o o Pin MNo. | Name Function
= R ‘_;’_ . 1 Veg Ground
T 1!&\—' 2 Vg +ve supply
| 511
" 3 Vel Contrast
] = & l ‘Eu— 4 RS Register Select
. 5 R/W Read/Write
T -—'gféﬂ—l -'E'- 6 E Enable
F O 7 DO Data bit 0
§ Sb'—‘EE‘—] =1 8 D1 Data bit 1
-.—Iﬁ'{“ﬁ—l 9 o2 Data hit 2
R o Dan 10 D3 Data bit 3
sk [ = ] ~—H 11 D4 Data bit 4
Al | R ~ s 12 D5 Data bit 5
' W] _ z 13 D6 Data bit 6
°IF ] 14 D7 Data bit 7
gl = ] o LCD Pin baglantilar1
sk [ e ~
p— il | o]

Basic programlama dili sayesinde, LCD ekranin herhangi bir satir ve siitununda
herhangi bir ASCII karakter kolaylikla yazilabilmektedir.

<<CODE

LCD_SATIR=1
LCD_SUTUN=1
PRINT AT LCD_SATIR, LCD_SUTUN, “MERHABA”




RF MODUL

UDEA elektronikten temin edilen “UTR-C10 U UHF DATA TRANSCEIVER”
modiiliin genel 6zellikleri ise;

e 433-434 MHz. UHF bandinda EN 300 220 uyumlu.
e Yiiksek Frekans Kararliligi

e Diisiik Akim serfiyat1 ile pilli uygulamalar i¢in ideal
e 2 farkl kanal segcme 6zelligi

Ureticinin Aciklamasi :

UTR-C10U UHF FSK data transceiver modiil, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz
Cihazlarinin Temel Standartlar1 ile Kurma ve Kullanma Esaslari Hakkinda Yonetmelik
(TGM-STK-001) ‘in 433-434MHz. ISM bandi ile ilgili boliimiinii kapsayacak sekilde

tasarlanmustir.

Pin Ozellikleri:
Tablo 2
Pin No Pin-Ismi IO Aciklama
1311 GND _ Kuntru! k:lrti.uizin. tl.][JI‘ZIk

’ hatina haglayiniz.

2 ANT I'0 Anten baglanti noktasi.

vt VTV T Regiile edilmis voltaj

4.6 N - IVDC besleme terminali kaynagi kullanilmalidir.
5 RSSI O RF siddeti sevive ¢ikisi

7 DO 4] Data Output
8 DI I Data Input

9 TR I Verici/ Alici secim pini

10 CH 2 I Kanal Secim pini




Ustten goriiniisii:
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Sekil 3



Teknik Ozellikleri:

Tablo 3
Min Typ. Max Unit Not
Regiile edilmis voltaj kaynagi
Besleme Voltaji 2,85 3 3,15 Vdc kl’;ﬁﬂ;ﬂ‘:l;;ﬁ::cr aj kaynagi
Akim Sarfiyati _
: 25
TX mod
Akim Sarfiyati 10
RX mod
Logic 0" .
3% 7
DI volt 0 0.3*Vd Vde
Logic *1* vt - .
TR Vee Vdc
DI volt 0.7"Vee
Logic *0* )
DO volt 0 0.4 Vde Cikis akimi -2.5mA
Logic *1* . )
DO volt 2.3 Vee | Vde Cikis akimi 2.5mA
Logic “0* _
Input akim -1 uA
Logic “1* _
Input akim 1 uA
Calisma Sicakligi -20 +55 °C ETSI 300220

Ebat

35X 24X Smm




Teknik Ozellikleri:

Min. Tvp. Max Unit Not
RX Modu
Allici duyarliligi -100 -105 dBm 2.4 kBaud
Noise Bandwidth 30 kH=z 2.4 kBoud
LO kacak 57 dBm
RSSI araligi -105 S0 dBm
RSSI accuracy ] dB
RSSI linearity 2 dB
EX on time 25 ms
TX Modu
Data Rate 0.6 4.8 Khit/s
Cikis Giicii 8 9 10 mW
FM deviation 15 KHz
TX on Time 25 ms




Data Format:

Tablo 4

T/R CH % Fonksiyon Frekans
1 1 TX on FREKANS-1
1 0 TX on FREKANS-2
0 1 RX on FREKANS-1
0 0 RX on FREKANS-2

Transparent Asyvnchronous UART mod Transceiver :

Transmitter:

Data Input I | | | | | I |

Receiver :

Data Output | | | | | | I | I | | |

Sekil 4



Mikrodenetleyici Baglantisi; Mikrodenetleyici modiil konfigiirasyonu i¢in 2 out
pini kullanilir. Bir output pini RF olarak gonderilmek istenen Data’nin module verilmesi, bir
input pini de RF olarak gelen sinyalin modiilden alinmasi i¢in kullanilir. RSSI pini
mikrodenetleyicinin analog giris pinine baglanabilir.

Y

RSSI ADC

Microcontroller
DOUT &P

UTR-C10U DIN (&
TR f—

CH1/2 |

Sekil 5

Modiil’de, data almak ve gondermek iizere DIN ve DOUT pin’leri bulunur. DIN
pinine, Modiil Transmitter moduna alinarak RF olarak gonderilmek istenen data verilir.
DOUT pini ise, modiil Receiver modunda iken RF ten alinan sinyallerin demodiile edilerek
verildigi ¢ikistir.

Modiill UART (Transparent Asynchronous) data iletisimine uygun olarak
tiretilmistir. Standart data gonderme protokolii su sekildedir.
TX : preamble + sencron + datal+.....+dataX

Sencron ise yazilimin senkronizasyonuna yardimci olur. Bit senkronizasyonunun
saglanmasi ve mesaj baslangicinin dogru tayini i¢in kullanilmasi gereklidir. Bu bit dizininin
boyu uygulama gereksinimleri veya kisitlamalarina gore degisebilmekle birlikte 5 byte 0x00
+ 5 byte OxFF olabilir. Fakat projenin ilerleyen kisimlarinda denemeler sonucunda sencron
siiresinin 5ms’den uzun olmas1 modiiliin dogru veri géndermesini engellemektedir. Ureticinin
verdigi bu bilgi ise 4kbit/sn hizinda 8ms’e denk gelmekteydi.

Freamkle Sencron Dsta
—ripie ol
b1 =t

Sekil 6



RSSI: Alma esnasinda gelen sinyalin siddetinin gostergesi olarak kullanilabilecek
analog bir ¢ikistir. Yiiksek duyarlilik elde etmek ve gecikmeler olmamasi i¢in Receiver
modunda modiil stirekli uyanik tutulmaktadir. Bu nedenle modiiliin DO ¢ikisinda “RF” sinyal
yokken dahi stirekli bir giiriiltii goriilecektir. RSSI ¢ikist kullanilarak sinyalin geldigi an tespit
edilebilir ve boylelikle ana sistemin giiriiltiiden kaynaklanan problemleri giderilebilinir.
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YAZILIM

Yazilim kisir bir dongiideymis gibi klavye kontrolii ve

giincellestirilmesinden olusur. Gelen mesajlar1 yakalayabilmesi icin belirli

araliklarinda kesme olusturularak, RF sinyalin varlig1 kontrol edilir.

o

LCD Klavyeyi
Ekranm Kontrol Et
Giincelle

Ortamdan Sinyal
Alabiliyor musun?

|
| |
Hayir

EVET Kaldigin Yerden
Veriyi AL Devam Et

ekranin

zaman



ANA ALGORITMA

Ana programda; klavyenin clock sinyali kontrol edilir ve ¢ikti olarak LCD ekran
yeniden diizenlenir. RF tizerinden gelecek veriler i¢in mikrodenetleyici belirli siirelerde aktif
edilen kesme istegi ile uyanik tutulur.

Basla

Register’lar1 diizenle

Gerekli Bilgilerin
Biitiinliigiini
Dogruland1 m1?

HAYIR EVET
Bilgilerin Alinacagi Klavyeyi kontrol et
Alt Programi Cagir
|
| |
MENU ENTER Basildi m1?
Basildi m1? VE
Yeni Mesaj Var m1?
EVET Mesaj Oku Alt
Menu Alt Programina Programina Dalan
dallan




MENU

Menii yapisini saglayan alt program da benzer sekilde, “Yukar1”, “Asagi” ve “Enter”
tuslarini kontrol eder, ¢ikt1 olarak LCD ekran1 yeniden giinceller.

MENU
Klavyeyi Kontrol Et
| |
Yukar1 Basildi mi? Asagi basildi m1? Enter Basildi m1?
LCD’yi isleme uygun LCD’yi isleme uygun Bir Alt Menii

olarak giincelle olarak giincelle Seviyesine Geg




MESAJ GONDERME

Mesaj gondermeden Once ortamda o an yapilan iletisim olup olmadigi, yani iletisim
kanalinin dolu olup olamadig1 kontrol edilir. Boylece girisim engellenerek iletisim karigikligt
onlenir. Aymi frekansta farkli cihazlarin olabilecegi i¢in, bu yeniden gonderme sayisi
belirlidir. Belli bir zaman i¢inde kanal halen bosalmadiysa kullaniciya durum bildirilir.

MESAJ
GONDER

Iletisim Kanali Bos mu?

1 1
EVET Hayir

Mesaji Gonder Kanalin Boslamasini Bekle

Ardindan sirasiyla gerekli bilgi akisi saglanir.
e Baslangi¢ Verisi: 1 byte

Mesaj Tipi: 1 byte

Alicinin Numarasi: 7 byte

Yazilim Versiyonu: 1 byte

Gondericinin Numarasi: 7 byte

Gondericinin Ad1: 10 byte

Mesaj: 40 byte

Bitis Verisi: 1 byte



MESAJ ALMA

Program icinde kesme ile RF sinyalin giicii kontrol ediliyordu. Eger yeterli giigte
sinyal alinabiliyorsa sinyalden iletilen veri degerlendirilir. Bu sekilde giiriiltiiden dolay1
sistemin yavaslamasi minimize edilir.

)

Mesaj Al

Mesaj Sana m1 Geldi?

HAYIR EVET
Kaldigin Yerden Génderiginin Y.a21.11m
Devam Et Versiyonu ile (S)enmkl Ayni
EVET HAYIR
Gondericinin Kimlik Kaldigin Yerden
Bilgilerini Al Devam ET

Sana Gonderilen Mesaj1
Al ve Kaydet

Hata Oldugunda
\ Kaldigin Yerden

Devam Et

Kaldigin Yerden
Devam Et




MENU YAPISI

Kullaniciya kolaylik saglamasi acisindan tasarlanan menii yapisi su sekildedir.

RF MESSENGER
YENI MESAJ YOK

f MESAJLAR

YENI GONDER MESAJLARI OKU

{ KISIYE GONDER >
{ GRUBA GONDER )

AYARLAR

GRUP ADI ( KULLANICI ADI > RSSI SEVIYESI DEGISTIR

DEGISTIiR DEGISTIR




ILETISIM PROTOKOLU

Sistemin haberlesmesinde kullandig: veri iletisim diizeni sirastyla Tablo 5’deki gibidir.

Tablo 5
Baslangic Mesaj Alict Versiyon | Gonderici | Gonderici Mesaj Bitis
Byte’1 Tipi Numarast 1 byte Numarasi Adi 40 byte Byte’1
1 byte 1 byte 7 byte 7 byte 10 byte 1 byte

Mesaj iletim siiresi yaklasik olarak 2 saniye siirmektedir. Bu zamanin 6nemli bir
kismi, verici modiiliin senkronizasyonu i¢in yapilan preamble siirecinden kaynaklanmaktadir.




SONUCLAR

Su an i¢in yapilan prototipler deneme amagh olup delikli pertinaks iizerine monte
edilmistir. Her bir cihazin maliyeti ise yaklasik 40$’a gelmektedir.

Tasarlanan cihaz sayesinde; RF modiiliin giicli kadar bir mesafede giivenli bir iletigim
gergeklestirilebilir. Iletisimin sayisal olmas nedeniyle kolayca sifreleme yapilabilir. Sistemin
erisim noktasina ihtiyag duymamasi ve noktadan noktaya calisabilmesi cihazlarin
kullanabilirlik agisindan esneklik saglamaktadir.

Bu projenin bana en biiyiik faydasi ise; ilk baslarda sadece bir hayal iiriinii olan bir
projenin yapilabilecegi, gerceklestirmek icin yalnizca diislinmenin yeterli oldugunu
ispatlayabilmemdir.

Ayrica bu projemi Bitirme Projesi olarak kabul edip; projenin gelistirilmesinde ve
profesyonel bir yapiya kavusmasinda bana yardimlar1 olan Dog. Dr. Aydin Akan Bey’e
tesekkiirlerimi sunarim.
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