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OZET

RF HABERLESMELI TRAFiK YOGUNLUGU ANALIZ SISTEMi
UYGULAMASI

Aydemir, Nadir
Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yard. Dog. Dr. Ahmet OZEK
Haziran 2008, 56 Sayfa

Otomatik olarak trafigi kontrol eden sistemlerin ¢alismasi degisik trafik
parametrelerinin genis bir alanda Ol¢lilmesine dayanmaktadir. Trafik yogunlugu analiz
sisteminde yola yerlestirilen indiiktif dongii elemaninin meydana getirdigi manyetik
alanin, algilayicinin iistiinden bir aracin gegmesi esnasinda bozulmasinin gézlenmesiyle
ara¢ gecisinin algilanmasi saglanmaktadir. Bu calismada belli mesafede yerlestirilen iki
modiil sayesinde ara¢ gecisi ve gegen aracin hizi tespit edilmektedir. Bu verilere zaman
ve ortamin sicaklik bilgilere eklenerek hafizaya kaydedilmektedir. Veriler uygun
formda seri portla bilgisayara gonderilip, istatistiksel ¢ikarimlar yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Rf, ASK, Mikrodenetleyici, Trafik sikisikligi, indiiktif déngii
denetleme



ABSTRACT

TRAFFIC JAM ANALYSIS SYSTEM APPLICATION WITH RF
COMMUNICATION

Aydemir, Nadir
M. Sc. Thesis in Electrical&Electronics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet OZEK
June 2008, 56 Pages

A traffic control algorithm operated automatically depends on the measurement
results of different traffic parameters in very wide area. Traffic jam analysis system is
provide sensing vehicles passing over the loop with observing the distortion of the
magnetic field which caused by loop when vehicles moves over the loop. In this thesis,
through two module which located fixed distance, vehicle passing and velocity datas
are determining and they are storing with temprature and time datas added. Then these
datas seemly send computer with serial port communication for statistical inference.

Keywords: Rf, ASK, Microcontroller, Traffic Jam, inductive Loop Systems
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1. GIRIS

Giliniimiizde bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de kentlesme ve arag¢ sayisindaki
hizli artis, sehir i¢i ve sehirlerarasit yollarin yeniden gozden gegirilerek ihtiyaci
kargilayacak sekilde dilizenlenmesini ve c¢ogaltilmasmni gerektirmektedir. Ulasim
sektoriindeki ve arac trafigindeki gelisme artik eski sistemlerin yetersiz oldugunu ve bir

yenileme geregini ortaya koymaktadir (Oztiirk 2006).

Tiirkiye diinyada en hizli niifus artisina sahip lilkelerden biridir.1950-1976 yillari
arasinda niifus 1 kat artmigken kentsel niifus 5 kat artmistir. Kent icindeki mevcut
yollarin biliyiik boliimii 6zel araglarin park yeri olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla
bliyiik Olgiide trafik problemleri ortaya c¢ikmistir. Diger taraftan kent i¢indeki eski
binalarin yerine daha biiylik ve daha kapasiteli yenileri yapilmakta, kentin altyapist bu
duruma gore projelendirilmediginden o6zellikle kent i¢i yollarda trafik problemleri ¢cok

bliyiik boyutlara ulasmaktadir (Yilmaz 2006).

Bu c¢alismada yenileme islemi esnasinda gerekli verileri elde etmek igin
mikrodenetleyicili bir sistem gozetiminde farkli yerlere yerlestirilen modiiller vasitayla
karayolundan hangi zaman diliminde ka¢ ara¢ gectigi, aracglarin hizlari, hangi zaman
dilimlerinde trafik sikisikli§1 yasandigi, yolun ortalama hizi gibi verilerin bu sisteme
kablosuz olarak aktarilacagi bir yapinin gerceklenmesi hedeflenmistir. Elde edilen bu
veriler uygun formatlarda tasnif edildikten sonra sistemde yer alan arayiiz araciligiyla
bilgisayar ortaminda yer ve zaman bilgilerine gore gerek tablo gerekse de grafik olarak

depolanacaktir.

Genelde bu amaca yakin amagclar i¢in kullanilan sistemler goriintli isleme yontemi
tizerine kurulu sistemlerdir ve kullanilacak bdlgeye gore diizenlenen 6zel sistemlerdir.
Kurulus amagclar1 ve kullanim siireleri goz oniine alindiginda bu sistemler bu ¢alismada
hedeflenen kullanim sekline gore hem maliyetli hem de portatif olmadiklarindan dolay1
cok kullanigh degillerdir. Bu ve buna benzer sistemler genelde bir kere kurulup; daha
sonra iizerinde pek degisiklik yapilmayan ve daha ziyade trafigi yonlendirmede

kullanilan sistemlerdir.



Yeni diizenlemelerin yapilmasi esnasinda karayoluyla ilgili degisik parametrelerin
toplanmast i¢in bu tarz sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Mevcut diger
sistemlerle bu tarz saha testlerinin yapilmasi hem ¢ok maliyetli hem de yeterince verim
alinamamaktadir. Bu yontemin giliniimiizde bu tarz uygulamalar i¢in kullanilan alternatif
bir yontem olan goriintii isleme tabanli sistemler doga sartlarindan etkilenmektedirler.

Karli ve yagish giinlerde bu sistemlerden faydalanilamamaktadir (Hoak 2002).

Ayrica bu sistem vasitasiyla karayollarinda trafik sikisikliginin algilanmasiyla daha
once planlanan senaryolara gore online yonlendirme yapilabilir veya sinyalizasyon
zamanlarinda degisiklikler yapilabilir. Boylece daha etkin ve canli bir sistem tasarimi
elde edilmis olur. Ayrica bu sistemin maliyeti ayn1 gorevi gorebilecek diger sistemlere
gore cok daha ucuzdur ve hava sartlarindan etkilenme gibi bir durumda s6z konusu

degildir (WEB_13 2008).

Indiiktif déngii denetleme prensibiyle calisan sistemlerin bir uygulama alam da
havaalanlarinda alternatif ylizey gozetleme sistemleri ve yaklasim algilayicilardir. Daha

sonralar1 hiz ve ivme dlgme islemleri iginde testleri yapilmaya baslanmistir (Edwards ve

Evers 1999).



2. ARAC ALGILAMA SISTEMLERI

1920 1i yillarda trafik sinyalizasyonun el ile yapilamasindan belli zamanlar tesbit
edilerek tasarlanmis otomatik cihazlarla yapilmasina dogru bir gegis vardir. Ama bu
sistemlerdeki zamanlama problemlerinden dolay1 trafik polislerinin deneyimlerinden
elde edilecek verilerin toplanip buna gore bir sistem tasarlanmasi geregi ortaya
cikmigtir. Bu konuda calisan karayolu sinyalizasyon miihendisi olan Charles Adler
arabalarin kornasini1 algilayarak ¢alisan bir sensor yapmistir. Sehirlerin  6nemli

noktalarina bunu koyarak sinyalizasyon yapilmaya c¢alisilmistir (WEB_9 2008).

Yaklasik olarak ayni1 zamanda bir elektrik miihendisi olan Henry A. Haugh,
karayollar1 i¢in iki metal plakanin elektrik kontagi gibi kullanildig1 bir basing duyarl
algilayict yapmistir. Algilayicinin {lizerinden bir ara¢ gegtiginde plakalar birbirine
degiyor ve boylece algilama yapilmistir. Bu algilayict kornayr algilayarak calisan
algilayiciya gore daha ragbet gormiistiir ve 30 yila yakin bir siire bu islemler i¢in

kullanilmistir (WEB_9 2008).

Adler calismalarina devam etmistir ve 1931 yilinda yeni bir ses algilayict sistem
tasarlamistir. Kavsaklarin yaklagim noktalarina ici bos ¢elik kutular yerlestirmistir. Bu
kutular iizerinden gecen araglarin seslerini toplamigs ve ilgili kontrol iinitesine
gondermistir. Kontaklar ile yiizey arasindaki mekanik problemin ortadan kaldirilmasi
icin elektro-pinomatik algilayicilarin gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmistir.
Gelistirilen bu algilayicilar bazi yerlerde kullanim alani bulsalar da kurulum
maliyetlerinin oldukca fazla ve sadece gecis yOniinde algilama yapabilmistir. Arag
sayisini tespit etme dogrulugu da basingli havanin hareket ettirdigi kontak sisteminin

kabiliyetiyle sinirhidir (WEB 9 2008).

Bakildiginda kullanilan tiim bu metodlarda sistemin hem kurulumu hem de bakimi
oldukca maliyetli olmustur. Ayrica kar yagmasi gibi durumlarda sistem kullanilmaz

hale gelmektedir. Bu gibi problemlerin varligi arastirmacilari daha akillica algilama



yapabilecek metotlar gelistirmeye yoneltmistir. Bu konuda ¢aligsma yapanlar ses(akustik
algilayicilar), saydamlik(optik ve infrared algilayicilar, sinyal ve goriintii isleme),
yercekimi(manyetik  algilayicilar, =~ manyetometreler),  gonderilen  enerjiniyi
yansitma(infrared lazer radarlar, ultrasonik algilayicilar, mikrodalga radarlar), titresim(
triboelektrik, sismik), elektromanyetik indiiksiyon( endiiktif dongii sistemleri) gibi
prensipler iizerinde yogunlagsmislardir.. Bu yaklasimlarin hepsi ticari olarak ¢ok basari
saglayamamistir. Manyetik algilayicilar, goriintii isleme, mikrodalga ve lazer radar
sistemleri, ultrasonik, optik, akustik ve pasif infrared algilayicilar her ne kadar iiretilip
cesitli alanlarda kullanilsalar da glinlimiizde trafik yonetim uygulamalarinda en genis

uygulama alan1 bulan yontem indiiktif dongii sistemleridir.

2.1 Manyetik Sensorler

Manyetik sensorler demir gibi metallerin yeryliziiniin manyetik alaninda meydana
getirdigi degisikligi algilayabilen pasif algilayicilardir. Sekil 2.1’de bu degisim

goriilmektedir.

FVeryuzintn Mangyetik Alatn Demir malzemeden Kaynaklanan  Veryiimintn Manyetik Alaunda
Llatietik Dipol Clugat Bomalina

Sekil 2.1 Tabii manyetik alanin bozulmasi (WEB_9 2008).

Trafik akis parametrelerinin 6lgiilmesi igin iki tiir manyetik alan sensorii kullanilir.
Bunlardan birincisi yatay ve dikey eksen boyunca hareket eden bir aragtan kaynaklanan
yeryiiziiniin tabii manyetik alanindaki degismeyi tespit eder. Ikinci tiir manyetik
sensorler ise digerine gore ¢ok tercih edilmeyen indiiksiyon manyetometrelerdir. Bunlar

duran araglar1 tesbit edemezler. Bu sensorlerin algilama yapabilmesi hareketli aracin



tabii manyetik alanin olusturdugu manyetik aki vektorlerindeki bozulumun algilanmasi

prensibine dayanir.
2.2 Video Gériintii Isleme

Video kamerayla karayolu ylizey tarama islemi yapip, kapali devre televizyon
sistemleriyle merkezi kontrol birimlerinde verilerin operatorler tarafindan veya
bilgisayar yazilimlariyla degerlendirildigi sistemlerdir. Giiniimiizde kullanilan sistemler
otomatik olarak tespit ettikleri olagan dis1 ve normal durumlar1 analiz edebilecek
sekildedir. Tipik bir video goriintii isleme sistemi bir veya daha fazla kamera,
gorlntiilerin sayisallastirilmasi ve analizi i¢in gerekli bir bilgisayar ve verileri trafik akig
bilgilerine ¢evirip degerlendiren bir yazilimdan olusur. Sekil 2.2’de tipik bir video
goriintii isleme tabanli trafik kontrol sistemi goriilmektedir. Video goriintii isleme
sistemleriyle de araglar smiflandirilabilir, hizlar1 Olgiilebilir ve ara¢ sayilari tespit
edilebilir. Video goriintii isleme sistemlerinde aracin ¢ekilen fotograflar1 siyah beyaz
olarak kaydedilir ve bunun {izerinde degisik algoritmalar kullanilarak piksel bazinda

inceleme yapilarak istenen bilgiler elde edilmeye caligilir.
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Sekil 2.2 Video goriintii isleme sistemi (WEB_11 2008).



2.3 Mikrodalga Radar Sensorler

Radar kisaca kapsama alaninda bulunan nesnelere gonderdigi elektromanyetik
sinyallerin ekosunu algilayan bir cihazdir. RAdio Detection And Ranging ifadesinin bas
harflerinden tiiretilmis bir kelimedir. Sekil 2.3°de bir mikrodalga radar ara¢ algilama

sistemi goriilmektedir.

Wikrodalga Eadar

Enert ve data kablolart

K ontrol kabini |'

Sekil 2.3 Mikrodalga radar ara¢ algilama sistemi (WEB_9 2008).

Sekil 2.3’den de goriildiigl lizere mikro dalga radar kapsama alan1 boyunca stirekli
bir enerji gdndererek yayimim yapmaktadir. Bir ara¢ kapsama alanina girdiginde radarin
gonderdigi bu enerji cisimden yansiyacak ve radarin alici iinitesi bunu algilayip, bu
veriyi trafik akis parametrelerine ¢evirir. Mikrodalga radar sistemleri yogun kavsaklarda

trafigi yonlendirmek i¢in de kullanilabilir.

2.4 Lazer Radar Sensorler

Lazer radarlar infrared spektrumu civarinda enerji yayan aktif sensdrlerdir. Istenilen
geniglikte tarama yapabilmek i¢ib bir veya daha fazla lazer diyot kullanilabilir. Sekil
2.4’ de trafik 15181nda duran aracin incelendigi bir sistem goriilmektedir. Bu sistemle de
aracin hizi, boyutlar1 gibi bilgiler elde edilip siniflandirma yapilabilir. Ayn1 kavsaga
coklu modiiller konulabilir ve bu modiillerin génderdigi ve aldigi sinyaller karismaz.
Modern lazer radar sistemleri araclarin iki ve ii¢ boyutlu analizini yapip siniflandirma

yapmaya uygun halde resimler elde edebilecek kapasitededirler.



Sekil 2.4 Laser radar arag algilama sistemi (WEB_9 2008).

2.5 infrared Sensorler

Trafik akis denetleme uygulamalari icin aktif ve pasif infrared sensorler
kullanilabilir. Aktif infrared sensorler elektromanyetik spektrumda 0.85 mm de infrared
bolgesi civarinda laser diyot vasitasiyla diisiik giliglii infrared enerji yaymimi yaparlar.
Yayimlanan bu enerjinin bir kismu tekrar sensoére dogru yansir. Algilanan bu sinyallerin
yorumlanmasiyla parametreler elde edilir. Pasif sensorler ise kendileri enerji yaymazlar.
Sensoriin goriis alanindaki araclardan, yol ylizeyinden ve diger cisimlerden alinan enerji
ile algilama yaparlar. Bu sensorler algiladiklar1 bu enerjiyi elektriksel sinyallere

¢evirmektedirler..

2.6 Indiiktif Kapali Devre Arac¢ Algilama Sistemi

2.6.1 Indiiktif kapah devre arac algilama sistemlerinin tarihsel gelisimi

Indiiktif kapali devre algilama teknolojisinin araclarin algilanmasinda kullanilmasi
1960 11 yillarda baslamistir. Bu ilk algilama sistemleri transistor, diyot gibi ayrik
elemanlarin kullanildig1 solid-state analog tasarimlardir. Bu tasarimlar bir ¢ok bakimdan
birbirine benzemekte ve kapali devre sistemin ¢evresinin sinirladigl bolge icerisindeki
araglarin algilanmasini saglamaktadirlar. Bu kapali devre alanlar1 6 feet lik alam

kaplayan kiiciik sistemlerle 100 feet lik biiyiikk sistemler olarak degiskenlik



gostermektedir. Kapali devre sisteminin boyutlandirilmast  kontrol sisteminin
gereksinimine baghdir. Kiigiikk kapali devre sistemler daha c¢ok trafik isiklarinin
zamanlamasinin yapilmasi i¢in arag¢ sayisit ve hizinin gerekli oldugu yerlerde kullanir.
Biiylik kapali devre sistemler ise araclarin varligimin algilanmasiyla (LOC-loop
occupancy control) trafik sinyalizasyonun ayarlanmasi gereken sistemlerin taleplerine
¢ozlim i¢in kullanilmistir. Bu sistemler hareketli trafigin oldugu yerlerde sabit zamanli,
araclarin varligr veya yoklugu gozetilmeden tasarlanan trafik 15181 sistemlerine gore
bliyiik bir etkinlik saglamistir. Yillar ilerledikce ara¢ algilama sistemleri trafik
sinyalizasyonunun tam anlamiyla dogru yapilmasi i¢in artan bir neme sahip olmustur (

Potter 2008).

1970 lerin ortalarinda kati hal teknolojisindeki gelismelerle kapali devre sistemlerin
dijital tasarimlarla daha ekonomik olarak tasarlanmasini miimkiin hale getirmistir. ilk
dijital indiiktif kapali devre sitemler 1974-1975 yillarinda kullanilmaya baglanilmistir.
Dijital kapali devre sistemlerin kullanilmaya baglanilmasiyla ara¢ algilama sistemlerinin
giivenilirligi 6nemli 6l¢lide artmis ve analog kapali devre sistemlerin modas1 gegmeye
baslamistir.1980 1i yillarda ise dijital kapali devre sistemler tamamen analog kapali

devre sitemlerin yerini almistir.

Ik iiretilen dijital kapali devre dedektdrlerin performansi kullanilan kat1 hal dijital
elemanlarin hizlartyla sinirlanmistir. {1k dijital kapali devre dedektorler flip-flop ve lojik
kapilar gibi ayrik dijital elemanlardan tasarlanmistir. Dijital kapali devre dedektor
sistemlerindeki diger bir yenilik ise 1970 lerin sonuna dogru MOS-LSI(metal oxide
semiconductor-large scale integration) teknolojisinin kullanilmasimin ekonomik agidan
uygun olmastyla dogmustur. MOS-LSI teknolojisi her bir dedektérdeki eleman sayisini
onemli Olglide azaltarak giivenilirligin artmasini1 ve tiretim maliyetlerinin diigmesini
miimkiin hale getirmistir. 1980 1i yillardaki mikroislemci teknolojisinde yasanan hizl
gelismeler sayesinde artik kapali devre dedektdr sistemlerinde endiistri standartlarinda
mikroislemciler kullanilmaya baglanilmistir. 1980 1i yillarda ve 1990 11 yillarin
baslarinda iretilen biitiin dedektorler birbirine ¢ok benzer yapidadirlar. Bu siireg
boyunca kapali devre dedektdr sitemlerinin performansi elektronik elemanlarin

hizlariin artisina paralel olarak gelismistir (Potter 2008).



1980 1i yillarda ve 1990 11 yillarin ilk yarisinda {iretilen kapali devre dedektorler
donanim tabanl olarak nitelenebilir. Dedektor ayarlar1 6n panele yerlestirilen anahtarlar
vasitastyla yapilmistir. Bazi model dedektorlerde ise on panelde yer olmadigindan
dolay1 baz1 anahtar ve butonlar dedektoriin i¢ine yerlestirilmistir.. Bu dedektorler yeni
bir ozellik eklenilmek istendiginde genellikle mevcut donanimla istenen programlama
islemini yapmak icin esnek degildirler ve donanimda degisiklikler yapmadan bunu
gergeklestirmek neredeyse imkansizdir. Siirli esneklige sahip olmalarinin yaninda 6zel
uygulamalarin gerceklestirilmesi istenildigi zaman kullanicinin faydalanabilecegi bir
geri bildirim diizeni de yoktur. Ornegin bir anahtar hasarlansa ¢ogu durumda

kullanicinin hangi anahtarin hasarlandigini fark etmesi oldukga zordur (Potter 2008).

1990 larin ortalarinda Reno A&E isimli bir firma tarafindan ilk programlanabilir
yazilim tabanli dijital kapali devre dedektor teknolojisini gelistirmistir. Bu gelisme
tasarim yaklagimlarini donanim tabanli tasarimlardan yeni programlanabilir yazilim
tabanli tasarimlara yoneltmistir. Programlanabilir yazilim tabanli tasarimlarda gerekli
buton ve anahtar sayis1 6nemli dlgiide azaltilmistir. Bu daha az sayida anahtarin yanina
bir de aktif LCD(liquid crystal display) ekran konulmasiyla saglanmistir. Bu anahtarlar
sadece yeni program yazilmasi gerektigi durumlarda menii se¢ciminde ve parametrelerin
girilmesinde kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak 6zel fonksiyonlarin tanimlanmasinda
donanimda herhangi bir degisiklik yapmadan mikroislemcinin 6zellikleri dogrultusunda
biiyiik Olclide gergeklestirmek miimkiindiir. Bu kullanicinin standart olmayan 06zel
fonksiyonlara ihtiya¢ duydugunda bu durumun minimum maliyetle gergeklestirilmesini

saglamistir(Potter 2008) .

Donanim tabanli dedektorlerde anahtarlar parametre ayarlari igin bellek gibi
kullanilmistir. Dedektor calistirildiginda mikroislemci ayarlanan parametreleri elde
etmek i¢in anahtar pozisyonlarini kontrol etmektedir. Yazilim tabanli dedektorlerde ise
parametre ayarlar1 bellekte(non-volatile bellek) saklanilmistir. Dedektor ¢alistirildiginda
mikroislemci bellekten dogru ayar parametrelerini aldig1 i¢in anahtarlara gerek
kalmamistir. Anahtarlarin yerini bellegin almasiyla dijital kapali devre dedektdrlerin
giivenilirligi ve esnekligi onemli Olglide artmistir. Dijital kapali devre dedektdriin
paneline aktif LCD ekran konularak tasarimlar daha kapasiteli hale getirilmistir.
Boylece kullanicinin ayar parametrelerini panelde gormesiyle kontrollerini yapmasi ve

hatasim daha kolay bulma imkani saglanmistir. Islem esnasinda biitiin giincel
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parametreler herhangi bir ilave test ekipmani olmadan goriintiilenebildigi i¢in bir soru

isaretine yer kalmamistir.

Giliniimiizde ise mikroislemci teknolojisinin ve dijital devre elemanlar1 yapim
standartlar1 oldukea gelistigi i¢cin dedektor sistemleri de daha hizli ve daha giiclii hesap
yapabilme kabiliyetine erismistir. Artik araglarin dedektoriin {istiinde olusturdugu
sinyaller incelenip siiflandirma yapilabilmektedir. Trafik akisinin iyice karmasiklastig
giinlimiizde daha akilli bir trafik sinyalizasyon uygulamalarinin gelistirilmesi geregi
ortaya ¢cikmistir. Bu gereksinimden dolay: trafik raportdrii isimli cihazlar tiretilmektedir.
Glinlimiizde bu alanda lider olan ORINCON(San Diego California) ve RENO
A&E(Nevada) tarafindan bu ¢alismalar yapilip trafik sinyalizasyon sistemlerine adapte

edilmektedir.
2.6.2 Indiiktif kapah devre arac algilama sisteminin yapis

Bir indiiktif kapali devre arag¢ algilama sistemi 3 ayr1 yapidan olusur. Bunlar halka
halinde izoleli bakir iletkenden sarilmis bobin(loop), loop baglanti1 kablosu ve
dedektordiir. Sekil 2.5°da bdyle bir sistem goriilmektedir.

Dedektir

Baglant: kablosu loop

L N\
[

Sekil 2.5 Kapali devre indiiktif arag algilayict sistem yapist (WEB_10 2008).

Kapal1 devre indiiktif arag¢ algilayici sistemleri trafik akisinin izlenecegi yolda, loop
zeminin 5-10 cm altina yerlestirilir. Baglanti kablosuyla da dedektore baglanir ve tizeri
kapatilir. Sistem ¢alistirildiginda loop kisminda bir manyetik alan olusur. Olusan bu
alana bir metal yogunlugu fazla olan arag gibi cisimler girerse girdap akimlari bu metal
tizerinde dolasir. Girdap akimlar1 olusan manyetik alana zit bir alan olusturarak loop

tizerindeki manyetik alanin bozulmasina sebep olurlar.
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Sekil 2.6 Loop’un zeminin altina yerlestirilmesi

Sekil 2.7°de bir bisikletin indiiktif dongii elemani {izerinden ge¢mesi esnasinda
olusan manyetik alanlarin temsili goriilmektedir. Burada siyah oklar loop un kendisinin
olusturdugu manyetik alana ait manyetik akiy1 gostermektedir. Beyaz oklar ise girdap
akimlarindan kaynaklanan ve kendini olusturan manyetik alana zit yonde aracin

iizerinde dolasan manyetik akiy1 gostermektedir.

Sekil 2.7 Bisikletin algilayicidan ge¢mesi esnasinda olusan manyetik alanlar (WEB 4
2008).

Bu bozulmayla birlikte loop un gosterdigi indiiktans degeri diiser. indiiktans degeri

diistligii icin rezonans frekansi artar. Sekil 2.8°deki grafikte bu artis goriilmektedir.
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Frekans ‘ ‘
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Sekil 2.8 Indiiktansin diismesiyle rezonans frekansinin artmas1 (WEB_10 2008).

Bu akim yiiksek bir degere ulastiginda bir yiik artigina sebep olur ve dedektdriin

icindeki osilatorii durdurabilir.

¥iiksek Frekansh Manyetik &Alan
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Disilasyon Devrest

Cisim
Sekil 2.9 Indiiktif algilayici

Iste bu anda ¢ikista bir durum degisikligi oldugu igin arac algilamas1 yapilmis olur.
Yani indiiktif sensor, iletken malzeme igerisinde girdap akimi kayiplarinin neden
oldugu bir rezonans devresinin kalite faktoriindeki degisikligin fiziksel etkisinden

yararlanir. Sistemin algilama mesafesi kullanilan loop un boyutlari ile ilgilidir.
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3. RF VERI iLETIMi

Onceleri sadece ses iletimi icin tasarlanan rf sistemler ile artik istenilen biitiin veriler
radyo dalgalariyla kablosuz olarak alicilara iletilebilmektedir. Rf haberlesme tiiriinde
alic1 ve vericiler sabit bir frekansla iletisim kurarlar. Serbest uzay radyo iletisiminde
elektro manyetik dalga havada saniyede 300.000 km. hizla hareket eder. Radyo
dalgalar1 10 kHz. den baslayip milyar Hertz’e kadar bir yelpaze i¢inde aktarilabilir.
Sekil 3.1°de frekans yelpazesi goriilmektedir.

4 1 ] -2 4 & -8 10 -
1o 1o 1o (L] 1o 1] (L] 1w 1o (L] 1o

L L L
Metre Clarak Dalga Boya

Lt 106 L e i g 1k 1 10 TISER [
Frebans (Hz.) Tnffrared X-Lypmlar Kok
. Ismidar
Eadin Yelpazesi Tzmllar
' L4

(Eormmea, Fortaleal Saan, 5 esil, Mavi Laciverts, Mar)

Sekil 3.1 Frekans yelpazesi

3.1 Modiilasyon

Iletilmek istenen bilgi serbest uzat ortaminda daha rahat hareket edebilecek belli bir
frekansta olan bir sinyale uygulanarak verinin istenilen noktadaki aliciya iletilmesi

islemene modiilasyon denir.
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Gonderilecek olan sayisal bilginin dogru akimli bir sinyal iizerinden gonderilmesi
halinde sayisal veriler cabuk bozulacagindan alternatif akim dalga formuna sahip siniis
dalgas1 tasiyict sinyal olarak kullanilmaktadir. Ayrica atmosfer diisiik frekansh
elektromanyetik dalganin yaymimi i¢in ¢ok uygun degildir. Bu nedenle diisiik frekansli
veri sinyalleri yiiksek frekansli tastyict sinyallere bindirilerek serbest uzaya yayimlanir.
Gonderilecek verideki mantiksal “0” ve “1” degerleri, tasiyici sinyalin genlik, frekans
ve fazinin degistirilmesiyle tasiyici sinyale kodlanir. Alic1 ve verici senkronize olduktan
sonra her bir bitin aktarilmasi ve alinmasi i¢in gerekli olan siirede verici kodlamay1

yapar, alicida kodlanmuis bilgiyi eski haline getirir.

Modiilasyon islemi sayisal veya analog olarak yapilabilir. RF uygulamalarinda

analog modiilasyon kullamlir. Ug analog modiilasyon teknigi vardir. Bunlar :

e Genlik(amplitude) modiilasyonu (AM),

e Frekans(frequency) modiilasyonu (FM),

e Faz(phase) modiilasyonu(PM) dir.
3.1.1 Genlik kaydirmah anahtarlama (Amplitude Shift Keying-ASK)

ASK modiilasyonunda tastyici isaretin genligi gonderilecek bilgiye gore iki deger
arasinda anahtarlanir. Lojik “0” i¢in sinyal gonderilmezken Lojik “1” i¢in frekans1 belli
olan tasiyici sinyal gonderilir. Sekil 3.2°de ASK modiilasyonuna ait bilgi sinyali,

tasiyici sinyal ve modiile edilmis sinyal goriilmektedir.

Bilgi Sinyali

—
i

Sekil 3.2 ASK modiilasyonundaki sinyal dalga formlar1
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3.1.2 Frekans kaydirmal anahtarlama (Frequency Shift Keying-FSK)

FSK modiilasyonunda tasiyicit sinyalin frekansi gonderilecek bilgiye iki deger
arasinda anahtarlanir. Lojik “0” i¢in sinyalin frekansinda bir degisiklik olmazken, Lojik
“1” i¢in frekans belirli bir degerde degistirilmektedir. Sekil3.3’de FSK modiilasyonuna

ait bilgi sinyali, tagiyici sinyal ve modiile edilmis sinyal goriilmektedir.

Bilgi Sinyali

Tager S (’\ \ | H “u\ |

L ‘l

‘___’__—-"‘-'_
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Modiile Edilmis Sinyal { |

Sekil 3.3 FSK modiilasyonundaki sinyal dalga formlari
3.1.3 Faz kaydirmal anahtarlama (Phase Shift Keying-PSK)

PSK modiilasyonunda tasiyict sinyalin fazi gonderilecek bilgiye iki deger arasinda
anahtarlanir. Lojik “0” i¢in sinyalin fazinda bir degisiklik olmazken, Lojik “1” icin faz
belirli bir degerde kaymaktadir. Sekil 3.4’de PSK modiilasyonuna ait bilgi sinyali,

tasiyici sinyal ve modiile edilmis sinyal goriilmektedir.

FSK veya PSK modiilasyonu ile yapilan iletim ASK modiilasyonuyla yapilan iletime
gore daha basarilidir. Ciinkii FSK ve PSK modiilasyonunda tasiyici sinyalin frekans ve
faz1 gonderilecek veriye gore kodlandigi i¢in iletim esnasinda alicinin aldigi sinyalde
meydana gelen genlik degismeleri verinin analizinde géz Oniine alinmaz. Ama FSK ve
PSK modiilasyonu yapan alici-verici g¢iftleri pahali oldugu i¢in; kullanim mesafesinin
cok fazla olmasina gerek duyulmadigi yerlerde ASK modiilasyonu yapan alici-verici
ciftleri hem ucuz olmalarindan hem de kolay temin edilebilir olmalarindan dolay tercih

edilirler (Sahin 2006).
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Sekil 3.4 PSK modiilasyonundaki sinyal dalga formlar1

3.2 Veri Kodlama

Gonderilecek  bilgilerde  iletim  ortamindan  kaynaklanarak  olusabilecek
degisikliklerin ve gonderilen veride art arda uzun ” 0 “ ve “1” bloklarinin olusumunu
engellemek i¢in gonderilen verinin de kodlanmasi gereklidir. Ayrica gonderilecek
bilgideki semboller karistirilarak ta iletilebilir. Boylelikle kodlama yapildigi durumdaki
gibi ¢ok uzun veri bloklar1 olusmayabilir. Ama karistirma islemi neticesinde oldukga
fazla gecikmeler olabilir. Verinin kodlanmasinda meydana gelen band genisligindeki
artisa ragmen karistirma iglemi pek tercih edilmez. Degisik veri kodlama teknikleri
vardir. Bunlarin iginde en ¢ok kullanilanlari Manchester kodlama teknigi ve sifira

donmeyen NRZ(Non Return Zero) teknigidir (Aktas 2006).

3.2.1 Manchester kodlama

Manchester kodlama tekniginde kodlanacak verideki bitler periyodun ortasinda
mantiksal “1” ise mantiksal “0” dan mantiksal “1” e gegcisle, mantiksal “0” ise mantiksal

“1” den mantiksal “0” a gegisle ifade edilecek sekilde kodlanir.
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Kodlanacak Veri

ST T e

Sekil 3.5 Manchester kodlama (WEB_8 2008).

3.2.2 Farksal manchester kodlama

Farksal Manchester kodlama tekniginde Manchester kodlama tekniginde oldugu gibi
bit periyotlarinin orta noktalarinda yine mantiksal’1” den mantiksal”’0” veya
mantiksal”’0” dan mantiksak “1” e gecisler s6z konusudur. Ama bu teknikte gegcislerin

yoniiniin bir 6nemi yoktur.

Kodlanacak Veri

Sekil 3.6 Farksal manchester kodlama (WEB_8 2008).

Farksal Manchester kodlamada bit baslangi¢ anlarinda bir degisim olup olmamasi
prensibine gore kodlama yapilir. Kodlanacak verideki O biti i¢in bitin baslangi¢ aninda

mantiksal konum degisir, 1 biti i¢in ise mantiksal konumda herhangi bir degisim olmaz.
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3.2.3 Sifira doniissiiz(NRZ) kodlama

Sifira doniigsiiz kodlama tekniginde 0 biti pozitif gerilim seviyesinde, 1 biti negatif

gerilim seviyesinde temsil edilir.

Kodlanacak Veri

Kodlanmis Veri

Sekil 3.7 Sifira doniigsiiz(NRZ) kodlama (WEB_8 2008).

3.2.4 Ters sifira doniissiiz(NRZ) kodlama

Ters sifira doniissiiz kodlamada kodlanacak bit 1 ise bir dnceki bitin tersi olarak,
eger kodlanacak bit 0 ise bir Onceki bitin aymi olarak temsil edilir. Yani 0 biti
kodlanacagi zaman sinyalde bir degisim olmazken 1 biti gonderilecegi zaman bir dnceki

bite gore terslenerek gonderilir.

Kodlanacak Veri

A Kodlanmis Veri

h 4 ) 4

Sekil 3.8 Ters sifira doniigsiiz(NRZ) kodlama (WEB_8 2008).
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4. DONANIM BIiLESENLERI

Bu boéliimde tasarlanan sistemdeki gerekli goriilen bazi tiimdevre ve modiiller ile

ilgili 6zet bilgiler verilmistir.

4.1 PIC16F877

PIC ifadesinin acilimi PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER dir. ilk olarak
1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin, giris ve ¢ikislarindaki yikii
azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢ézlime ihtiya¢ duyuldugu i¢in

gelistirilmistir.

PROG
EPROMM pC STACE

QL RTCC 1 WDT

STATUS ﬁl—?“ GEWMEREAL

REGIATER
ALTT
FORT FORT AT
EEPROM
& B POET
C

] CONFIG
FURES

Sekil 4.1 PIC16F877 blok diyagrami (WEB_7 2008).

Mikrodenetleyicide CPU bolgesinin kalbi ALU dur. (Aritmetic Logic Unit-Aritmetik
mantik birimi) ALU, W (Working-Calisan) adinda bir yazmac icerir. PIC, diger
mikroiglemcilerden, aritmetik ve mantik islemleri i¢in bir tek ana yazmaca sahip
olusuyla farklilagir. W yazmaci 8 bit genisligindedir ve CPU’da ki herhangi bir veriyi

transfer etmek tizere kullanilir. CPU alaninda ayrica iki katagoriye ayirabilecegimiz veri
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yazmag dosyalar1 (Data Register Files) bulunur. Bu veri yazmag dosyalarindan biri, /O
ve kontrol islemlerinde kullanilirken, digeri RAM olarak kullanilir. PIC’ ler de Harward
Mimarisi kullanilir. Harward mimarisi mikrokontrolciilerde veri akis miktarini
hizlandirmak ve yazilim giivenligini arttirmak amaciyla kullanilir. Ayri1 bus’ larin

kullanimiyla veri ve program belleginde hizli bir sekilde erisim saglanir.

PIC 16F87X serisi yiksek performanshi, CMOS, full-statik, 8 bit
mikrodenetleyicidir. Tim PIC 16/17 mikrodenetleyiciler RISC  mimarisini
kullanmaktadir. PIC16F87X mikrolar1 birgok esas ozelliklere sahiptir. 14 seviyeli, derin
kiime ve coklu i¢ ve dis kesme kaynaklarina sahiptir. 2 asamali komut hatt1 tim
komutlarin tek bir ¢evrimde islenmesini saglamaktadir. Yalnizca baz1 6zel komutlar 2

¢evrimde islenirler. Bu komutlar dallanma komutlaridir.

PIC16F873/874 islemcisi 192 bayt ‘lik RAM bellegine, 128 bayt EEPROM
bellegine ve 22/33 (PIC 16F873-22/ PIC 16F874-33) 1/O pin’ ine sahiptir. Bunun yani1
sira, zamanlayici ve saya¢ ta mevcuttur. PIC16F87X ailesi dis elemanlar1 azaltacak
Ozelliklere sahiptir ve bdylece maliyet minimuma inmekte, sistemin gilivenirligi
artmakta, enerji sarfiyatt azalmaktadir. Ayrica tiim PIC ler de 4 adet osilator secenegi
mevcuttur. Bu seceneklerden tek pin 1li RC osilator, diisiik maliyet ¢ozliimiini
saglamakta (4 MHZ) , LP osilator (Kristal veya seramik rezonator) , enerji sarfiyatini
minimize etmekte (asgari akim) (40 KHZ), XT kristal veya seramik rezonator osilatorii

standart hizl1 ve HS kristal veya seramik rezonatorlii osilator ¢ok yiiksek hiza sahiptir

(20 MHZ).

PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyiik 6zelligi sleep modu 6zelligidir. Bu mod ile
PIC islem yapilmadigi durumlarda uyuma moduna gegerek ¢ok diisiik akim geker.
Kullanic1 bir kag¢ i¢ ve dis kesmelerle PIC’ i uyuma modundan c¢ikarabilmektedir.
Yiiksek giivenilirlikli Watchdog Timer kendi biinyesindeki chip iistii RC osilatorii ile
yazilimi kilitlemeye kars1 korumaktadir. PIC16F87X EEPROM program bellegi, ayni
aygit paketinin orjinali ve {iretimi i¢in kullanilmasina olanak vermektedir. Yeniden
programlanabilirligi kodu gilincellestirmeye izin vermektedir. Bu aygitin kolayca
erisilemedigi, fakat prototipinin kod giincellestirmesi gerekli oldugu durumlarda, birgcok
uygulamanin gelistirilmesinde yararlidir. Bunun yani sira bu kodun giincellestirilmesi

diger ayr1 uygulamalarda da yararlidir.



Tablo 4.1 PIC16F87X ailesi 6zellikleri (WEB_7 2008).
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PIC16F873 | PIC16F874 |[PIC16F876 |PIC16F877
Calisma Frekansi(MHZ) 20 20 20 20
FLASH Program Bellegi(14-Bit 4K 4K 8K 8K
word)
Veri Hafizas1 (Byte) 192 192 368 368
EEPROM Veri Bellegi (Byte) 128 128 256 256
Kesmeler 13 14 13 14
I/O Portlar1 Sayisi Port Port Port A,B,C | Port

A,B,C A,B,C,D.E A,B,C,D,E
10-Bit ADC Modiilii 5 Kanal |8Kanal 5Kanal 8 Kanal

PIC16F87X" de iki bellek blogu mevcuttur. Bunlar program bellegi, veri bellegi ve

bunlar1 ayiran veri hattidir. Her bir bellek kendi tasiyicisina sahiptir; boylece her bir

bloga erisim ayni osilatdr siireci boyunca meydana gelebilmektedir.

Stack Laval 1

Stack Lewal 2

L]
Ld
L3

Stack Leval 8

Feset wektdri

Qoidh

-
Ll
&

g
e

Kesme wektdri

aoidh

005k

O7FFh

[al=ny]

OFFFn

Sayfal

Onchip Savfal
Program -{:

Belledi Sayta2

Sayfas

10000k

17FFh
1&600h

1FFFh

Sekil 4.2 PIC 16F877 bellek haritas1 (WEB_7 2008).
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Bunun otesinde, veri bellegi genel amagli RAM ve 6zel fonksiyon kayitlart (SFR)
olmak {izere ikiye boliiniir. SFR'ler her bir bireysel 6zellesmis modiilii ele alan
boliimde agiklanan 6zel modiilleri kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Veri bellegi

EEPROM veri bellegini de igermektedir.

Date Bus E, alily
FLASH I L RN
Program e RATANT
Wamary =y L. = RAZIAN2
8 Level Stack Fia [ 3 RAANIVHEF
{13-it) Aegsters = RATOCK)
¥ RASAN4SS
Progiam 4. |r
Hus ¥y
REINT
Insbruction rag :Eé
| Dlirect Addr ARLPEM
AEA
REE
RE&PGE
RETPGO
8
E RGCATIOSOMICK]
s s RCUTI0EICCR2
RLECOPT
F:]:':-'-‘Er'l-f-' RCWECKISCL
i e RCA/SDUIS0A
Instruciion O iBabar RCE=DO
Decode & [ | Start-up Timer RCETHICK
Contral Pewern RGTAX/DT
Hazat
Timing = Walchdog
Ej:hv:' Genaraion Timar
Dﬂl:.‘.'L':LK!M Erawn-put
QSCTLECUT Hanal i‘,@ ROTPSPTROOPERD
In-Ciireait
Db
Low-Vallage
Pragrammming Parallel Slave Port £+ PORTE
é é .._..E REQ:ANERD
— -—-|E RE 1/aNGH
WCIA  von, Ves 4+ REZANTICS
Tumeel Timeri Tirmar? bt AT

P ¥ 3 J

Data EEPRCK Synchronaus
cChz2 Zarinl Port

LsaRT

Sekil 4.3 PIC 16F877 basitlestirilmis i¢ yapis1 (WEB_7 2008).
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Sekil 4.4°de PIC 16F877 nin bacak yapis1 ve sekli takiben verilen tabloda da pinlerin

islevleri goriilmektedir.

MCLR/VPP —== [] 1 N A 40 [] ~-—m RB7
RAOD/AND —a—m [] 2 39 [] --—» RB&
RA1/AN1 ~e—= ] 3 38 [] -=—= RBS5

RAZ/ANZ2/VREF —a— ] 4 37 ] ~--—= RB4
RA3/ANS/NREF -w— [] 5 36 [] -—» RB3
RA4/TOCK! a—w []5 35 [] «—w RB2
RAS5/AN4/SS ~—= [] 7 N 34 [] -—w RB1
REO/RD/ANS -~a—= [] 8 g 33 [] -e—w RBO/JINT
RE1/WR/ANG =—= [] o = 32 [ ~—— voD
REZ/CS/ANT ~a— [] 10 = 31 [] ~--—— wss
VDD — e [ 11 o 30 [[] —= RD7/PSP7
VSS - [ 12 ] 29 [] -—w= RD6/PSP6
OSC1/CLKIN —a= [ 13 o 28 [[] -—m RDS5/PSPS
OSC2/CLKOUT -—[] 14 o 27 [] -=—w= RD4/PSP4
RCO/T10SOT1CK] ~— ] 15 26 [] -+—= RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 ——m [] 16 25 [] -=—w RCE/TX/CK
RC2/CCP1 —a—a ] 17 24 [] -—e RC5/SDO
RC3/SCK/SCL ~w—m [] 18 23 [[] ~—m= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 =— [] 19 22 [] =+—w» RD3/PSP3
RD1/PSP1 -=—= [] 20 21 [] -w—m= RD2/PSP2

Sekil 4.4 Pic 16F877 bacak yapis1 (WEB_7 2008).

Tablo 4.2 PIC 16F877 pin kullanim 6zellikleri

PIN ADI No |I/O |BUFFER |ACIKLAMALAR
TIPI
OSCI1/CLKIN 13 |I ST/CMOS( | Osilator clock girisi (kristal veya harici
3) kaynak)
OSC2/CLKOUT |14 |O |0 Osilator kristal ¢ikis ucu
Resetleme girisi / Programlama aninda
MCLR/Vpp 1 |I/P |ST programlama gerilimi girisi

(Mikrodenetleyicinin resetlenmesi i¢in
bu pin lojik 0 yapilmalidir.)
PORTA iki yonlii giris/¢ikis portudur.

RAO/ANO 2 |I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.

RA1/ANI 3 |I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.

RA2/AN2/VREF |4 |I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.

RA3 5 |I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.

RA4/TOCK1 6 |I/O |ST Bu pin (istenirse) TMRO i¢in bir clock
— girisi olabilir.

RAS5/SS/AN4 7 |I/O |TTL SSP Slave se¢gme pini veya analog

giris/¢ikis olabilir.
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PORTB iki yonlii giris/¢ikis portudur.

RBO/INT 33 |I/O |TTL/ST(1) |Giris konumunda iken dahili pull-up
RB1 34 |I/O |TTL devresi aktiflesebilir. Dis kesme girisi
RB2 35 |I/O |TTL olarak secilebilir.
RB3/PGM 36 [I/O |TTL Diisiik akimla programlamada da
kullanilabilir.
RB4 37 |I/O |TTL Kesme girisi olarak secilebilir.
RBS5 38 |I/O |TTL Kesme girisi olarak secilebilir.
RB6/PGC 39 |I/O |TTL/ST(2) |Kesme girisi olarak secilebilir. Seri
programlamada clock pinidir.
RB7/PGD 40 |I/O |TTL/ST(2) |Kesme girisi olarak segilebilir. Seri
programlamada data (veri) pinidir.
PORTC iki yonlii giris/¢ikis portudur.
RCO/T10S0/T1C |15 |I/O |ST Timerl osc. ¢ikisi veya saat girisi olarak
K1 kullanilabilir.
RC1/T10S1/CCP |16 |I/O |ST Timer1 osc. giris veya Capture2
2 girig/Compare2 ¢ikisi/PWM?2 cikist
olarak kullanilabilir.
17 |I/JO |ST Timerl osc. giris veya Capturel
RC2/CCP1 girig/Comparel ¢ikisi/PWMI ¢ikist
olarak kullanilabilir.
18 |I/O |ST SPI ve 12 modunda, seri saat
RC3/SCK/SCL giris/¢ikisinda kullanilir.
23 |I/O |ST SPA modda SPI giris verisi veya [2C
RC4/SD1/SDA modda I/O igin
24 \I/O |ST SPA modda SPI ¢ikis verisi i¢in
RC5/SDO secilebilir.
25 VO |ST Seri iletisimde verici ug¢ olarak kullanilir.
RC6/TX/CK 26 |I/O |ST Seri iletisimde alic1 ug olarak kullanilir.
RC7/RX/DT
PORTD iki yonlii giris/¢ikis portudur.
RDO/PSPO 19 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 0. biti olarak kullanilabilir.
RD1/PSP1 20 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 1. biti olarak kullanilabilir.
RD2/PSP2 21 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 2. biti olarak kullanilabilir.
RD3/PSP3 22 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 3. biti olarak kullanilabilir.
RD4/PSP4 27 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 4. biti olarak kullanilabilir.
RDS5/PSP5 28 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 5. biti olarak kullanilabilir.
RD6/PSP6 29 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 6. biti olarak kullanilabilir.
RD7/PSP7 30 |I/O |TTL/ST(1) |PSP 7. biti olarak kullanilabilir.
PORTE iki yonlii giris/¢ikis portudur.
REO/RD/ANS 8 |I/O |ST/TTL(3) |Analog olarak ya da PSP okuma
kontrollii kullanilabilir.
RE1/WR/AN6 9 |I/O |ST/TTL(3) |Analog olarak ya da PSP okuma
kontrollii kullanilabilir.
RE2/CS/AN7 10 [I/O |ST/TTL(3) |Analog olarak ya da PSP okuma
kontrolli kullanilabilir.
VSS 8 [P |- Ground (toprak) ug
VDD 19 |P |- Pozitif kaynak ucu
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I: Input (Giris) O: Output (Cikis) I/O: Input/Output
(Giris/Cikis)

TTL: TTL Giris -: Kullaniimiyor ST: Schimitt Trigger giris olarak
calisir.

Not:

1. Bu buffer, dis kesme olarak diizenlendiginde Schimitt Trigger giris olarak ¢aligir.
2. Bu buffer, seri programlama modunda Schimitt Trigger giris olarak calisir.

3. Bu buffer, RC osilatér modunda ve CMOS devrelerinde Schimitt Trigger giris olarak

calisir.
File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr."? | 0oh Indirect addr."!| 8oh Indirect addr.? | 100h Indirect addr.| 180h
TMRO 01h OPTION_REG | 81h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL B82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 06h TRISB B6h PORTB 106h TRISB 186h
PORTC 07h TRISC a7h 107h 187h
PORTD™M | 08h TRISD(T 88h 108h 188h
PORTEM | 09h TRISEM 89h 109h 189h
PCLATH 0AR PCLATH 8Ah PCLATH 104K FCLATH 1840
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 BCh EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
FIR2 0Dh PIE2 B0h EEADR 10Dh EECONZ 18Dh
TMRAIL 0OEh PCON 8Eh EEDATH 10Eh Reserved? | 18Eh
TMR1H 0OFh BFh EEADRH 10Fh Reserved®? 18Fh
TI1CON 10h 90h 110h 190h
TMR2 11h SSPCON2 91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h Ss5PADD 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT 94h 114h 194h
CCPR1L 15h 95h 115h 195h
CCPR1H 16h 96h 116h 196h
CCPICON | 17h a7h gf%%;aé 117h F?frf;%;aé 197h
RCSTA 18h TXSTA 98h Register 118h Register 198h
TXREG 19h SPBRG 95h 16 Bytes 1159h 16 Bytes 199h
RCREG 1AhQ 9Ah 11Ah 19AhN
CCPR2ZL 1Bh 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2H 1Ch 9Ch 11Ch 19Ch
CCP2CON 1Dh aDh 11Dh 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 1T1Eh 19Eh
ADCONO 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
20h AOh 120h 1A0h
General General General General
Purpose Purpose Purpose Purpose
Register Register Register Register
96 Bytes 80 Bytes EEh 80 Bytes 18Eh 80 Bytes 1EFh
accesses FOh accesses 170h ACCESSES 1FOh
70h-7Fh 70h-7Fh 70h - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

Sekil 4.5 PIC 16£877 register haritas1 (WEB_7 2008).




4.2 LMS555

LM555 National Semiconductor firmasinin iirettigi yiiksek kararlikli zamanlayici ve
osilator entegresidir. Mikrosaniye mertebesinden saat mertebesine kadar zamanlama
islemi rahatga yapilabilir. TTL lojik yapilara uyumludur. Besleme voltaj aralig1 4.5V ile
16V arasidir. Hassas zamanlama, darbe genaratorii, ardigil zamanlama, darbe genlik

modiilasyonu, lineer rampa genaratorii gibi uygulamalarda kullanilabilir.

GND — —.l-
TRIODGER —! o

1
BUTPUT =——

]
AESET =

Sekil 4.6 LM555 in pin yapis1 (WEB_5 2008).
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Sekil 4.7 LM555 in sematik diyagrami (WEB_5 2008).
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Zamanlayict modunda(monostable) zamanin hassa bicimde kontrol edilebilmesi i¢in

bir direng ve kapasitor kullanilmasi yeterlidir.

T_ _I

+5V TO ~15V

Ve

I
TRIGGER 4 8
0ISCHARGE
NORMALLY Ot 2 T
“ON" LOAD S Pt
THRESHOLD
| LM555 § .___L
| CONTROL
ouTPUT VOLTAGE
} S TL =
NORMALLY S _ 1
“OFF" LOAD L
_{ i
|-

Sekil 4.8 LM55 in monostable modda c¢aligsma i¢in baglanti semas1 (WEB_5 2008).

Osilatér modunda(astable) frekansin ve duty cycle in dogru olarak ayarlanabilmesi
i¢in iki direng ve bir kondansator eklenmesiyle miimkiindiir. Pin 2 ve pin 6 nin birbirine
irtibatlandirilmasiyla LMS555 kendini tetikleyebilir ve bu sayede serbest titresim

modunda galigir.

*Vee

!
— | ¥

LM555 6

¢ 5 1 —

Sekil 4.9 LM555 in astable modda calisabilmesi i¢in baglant1 semasi (WEB_5 2008).

Bu modda ¢alisirken eklenen kapasitor Ra be Rb direngleri lizerinden dolarken Rb
direnci lizerinden desarj olur. Bdylece duty cycle orani bu iki diren¢ vasitasiyla
ayarlanabilir. Kapasitor 1/3 Vcc ile 2/3 Vcec arasinda sarj ve desarj olur. Bu yiizden sarj

ve desarj zamanlari, frekans besleme kaynaginin voltajindan bagimsizdir.



Cutput 5V/Div.

Voo =5V P DL AR S SUPTS P T N

TIME = 20ps/DIV. N\ i A A

Ra = 3.9k0 ,/ \ / / Capacitor 2V/Div.
P - + L4

Rg = 3k 1 T ! | N

C = 0.01pF | : ||

Sekil 4.10 Serbest titresim modunda olusan dalga formu (WEB_5 2008).

Cikis yiiksek oldugu an (sarj zamani)

t, =0.693- (R, +R;)-C

Cikisin diisiik oldugu an (desarj zamani)
t, =0.693-R;-C

Boylece bir periyot

T=t +t,=0.693-(R, +2R;)-C
Osilasyon frekansi

1 1.44

T (R, +2R,)-C

Duty cycle

— RB
R, +2R,

Sekil RC degerlerinin ¢abuk hesaplanmasinda kullanilabilir.

100

0.1

C - CAPACITANCE (uF)

0.0

0.0Mm

0.1 1 10 100 1k 10k 100k
f— FREE-AUNNING FREQUENCY {Hz)

Sekil 4.11 Serbest titresim frekanst (WEB_5 2008).
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4.3 LM35

LM35 entegresi Olgtiigli sicaklik degerini bir katsayiyla carparak gerilim iireten
lineer celcius tipi bir sicaklik algilayicisidir. LM35 diisiik giic tiiketimi(60pA) nedeniyle
Ozellikle uzaktan kontrol uygulamalarinda bu nedenle ¢ok kullanilir. Sicaklik skalasinin
cok olmasina gerek duyulmadig1 uygulamalarda diger lineer sicaklik algilayicilarindan
farkli olarak Kelvin tipi algilayicinin yerine Celcius tipi algilayicinin kullanilmasi da
kullanicilarin tercih etmesinde 6dnemli bir nedendir. LM35 in besleme gerilimi 4V ile
30V araligindadir. LM35 -55°C ile +150°C arasinda sicaklik Ol¢limii yapabilir.
Normalde kendinde olusan 1s1 0.08°C dir. Uretici firma oda sicakliginda + 0.5°C hata
pay1 olabilecegini bildirmektedir. LM35 de algilanan her 1°C sicaklik degisimi i¢in
cikis geriliminde 10mV degisim olmaktadir. Uretici veri katalogunda degisik yiik ve

uygulamalar i¢in ¢esitli prensip baglanti1 semalar1 verilmistir.

O

LM
3507

+Vs Vour GND

\_

Sekil 4.12 LM35 in goriimii ve pinleri (WEB_6 2008).

Vg Vout
GND

+\.l'5

>

Vour =10 mv/°C
0.125 R2

Sekil 4.13 LM35 in blok diyagrami (WEB_6 2008).
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4.4 LM393

LM393 National Semiconductor firmasinin lirettigi LMx93 serisi diisiik giic hassas
voltaj karsilastirict ailesinin bir elemamdir. Igerisinde birbirinden bagimsiz iki
karsilastirict vardir. LM393 tek bir besleme kaynagina gereksinim duyacak sekilde
tasarlanmistir. Simetrik besleme kaynagi kullanildigi zaman normal karsilastiricilara
gore diisiik giic akis 0Ozelligine sahip MOS lojigi arayiiziinii otomatik olarak
kullanmaktadir. Limit karsilagtiricilari, basit analog dijital ¢eviricileri; darbe, kare dalga
ve zaman geciktirme genaratorlerinde, multivibratorler gibi ¢esitli alanlarda
kullanilabilirler. Besleme voltaj araligit 2V ile 36V arasinda veya £1V ile £18V
arasindadir. Diislik kaynak akimina(0.4mA) gereksinim duyarlar ve bu akim besleme

kaynaginin geriliminden bagimsizdir.

1 ]
DUTPUT A v

1 ]

INVERTING INPUT A == e QUTPUT B
NON-INVERTING _ 3 L

ity INVERTING INPUT B
- 4 5 MONMVERTING
INPUT B

Sekil 4.15 LM393 iin baglant1 semas1 (WEB 12 2008).



31

4.5 DS1302

DS1302 Dallas firmas: tarafindan iiretilmis ger¢cek zamanli saat ve takvim
entegresidir. DS1302 de 2100 yilina kadarki takvim bilgileri yiiklidir. 2V ile 5.5 V
aras1 besleme gerilimine ihtiya¢ duymaktadir ve -40°C ile +85°C arasinda caligabilir.
DS1302 8 pine sahiptir.

Veez [ 1 \"/ 8 [ Veer

X1 2 7 1 SCLK
X2 3 6110
GND ] 4 50ORST

Sekil 4.16 DS1302 pin yapisi ( WEB_4 2008).

DS1302 beslemesi kesildiginde de saat ve takvim bilgilerini yapisinda bulunan
rasgele erigimli bellek(RAM) sayesinde saklayabilir. Bu bellegin siirekli bilgileri
tutmasi icin Vccl beslemesine ihtiya¢ duyar. DS1302 de ana besleme kaynagi Vec2 dir.
Vece2 besleme kaynagi kesildiginde Vecel beslemesi sayesinde saat ve takvim bilgileri
bellekte kaybolmadan entegre ¢alismaya devam edebilir. DS1302 de sarj iinitesi oldugu
icin entegrenin ayarlarinda bu 6zellik kullanilarak yedek besleme igin sarj edilebilir bir
pil baglanabilir. DS1302 bu iki beslemeden hangisinde gerilim daha yiiksekse onu
secer. Vee2 nin degeri Vecl + 0.2V den biiyiikse Vee2 den beslenir; eger Vecl biiyiikse

Veel den beslenir.

Voo
Voo
_l_ 1
Voo
2
——_
DS1302 3 &
DIP crystal
21 At
wF 2
SCLE

[y
=
L

Yool 8
I
L

=

Sekil 4.17 DS1302 nin tipik baglant1 semas1 (WEB_4 2008).
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DS1302 ile bilgi alis verisi yapilacagt zaman dénce SCLK ucu lojik “0” yapilir daha
sonra RST ucu lojik”1” yapilir. Eger bir bilgi alis verisi s6z konusu degilse RST ucu
lojik”0” olarak tutulur. RST ucu bu anda yiiksek empedans durumundadir.DS1302 ile
haberlesme esnasinda her zaman once komut bayti gonderilir sonra diger komutlar

gonderilir. Komut baytinin da en anlamli biti(MSB) her zaman lojik “1”” olmalidir.

Sekil 4.18 Komut bayt: (WEB_4 2008).

Bit 0 ile yazma veya okuma islemlerinden hangisinin yapilacag seciliyor. Bu bit
lojik “0” yapilirsa yazma, lojik “1” yapilirsa okuma iglemi yapilabilir. Bit 1 ile Bit 5
arasindaki bitlerle ulasilmak istenen registerin adreslenmesi i¢in kullanilir. Bit 6 lojik
“0” olarak degerlendirilirse saat ve takvim {izerinden, lojik “1” olarak degerlendirilirse

RAM hafizasindan okuma veya yazma islemleri yapilabilir.

RTC
READ | WRITE | BIT7 | BIT 6 | BIT 5 | BIT4 | BIT3 | BIT 2 | BIT 1 | BITO | RANGE
&1h 80h CH 10 Seconds Seconds 00-59
83h B82h 10 Minules Minutes 00-59
— 10
E| A /
g5h | B4h |12/ 0 [t Hour Hour 1-12/0-23
§7h | @6h 0 ) 10 Date Dats 737
_ . 70
g i tonth .,
goh | 88h 0 0 G s Manth 1-12
88h | 8Ah 0 0 0 ] 0 Day 17
B80h 8Ch 10 Yeal ACED 00-99
8Fh | 8Eh | WP | 0 0 ] D 0 0 0
gih | oon | TCS [ Tes | 7ce | Tcs | s | ©Ss | RS | RS
CLOCK BURST
[Bfn | EBER ]
RAM
Tih | Con 00-FER
Cah | cen 00-FFh
csh | can 00-FFh
EDh | FCh 00-FER
RAM BURST

Sekil 4.19 DS1302 register tablosu (WEB 4 2008).
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DS1302 ye bir veri aktarilmast SCLK dan gelen sinyalin yiikselen kenariyla
olmaktadir. SCLK ucundan yiikselen kenar alindiginda I/O pinlerindeki veri ile komut

bayt1 veya yazilmak istenen degerin aktarilma islemi gergeklesir.

st | L

Ila] —{ mw| a0 | a1 [az | a3

aslrcf1t H oo (1|02 |oa | oefos|oefor p—

Sekil 4.20 Tek bayt veri yazma (WEB_4 2008).

DS1302 den veri okunmasi igin ise gonderilen komut baytinin SCLK ucunun
yiikselen kenariyla DS1302 ye aktarilmasindan sonra son yiikselen kenardan sonra

gelen diisen kenar ile okuma iglemi yapilir.

et | |
see  FAIA[AIA A AR e e e e el e e
w [re HOHO-O-O-O-C-0- O

Sekil 4.21 Tek bayt veri okuma (WEB_4 2008).

1o —{Eﬁlm] |c.| |AE |A3

4.6 ATX-34S UHF Ask Verici

ATX-34S UHF ASK verici modiil, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarinin Temel
Standartlar1 ile Kurma ve Kullanma Esaslar1 Hakkinda Y6netmelik (TGM-STK-001) ‘in
433-434MHz. ISM band1 ile ilgili bdliimiinii kapsayacak sekilde tasarlanmistir
( WEB_2 2007).

Kisa mesafede uzaktan kontrol uygulamalar1 i¢in piyasada kolay bulunabilecek,
diisiik gii¢ tliketimiyle de pille calistirilmasi planlanan sistemler i¢in idealdir. Modiil
anten haricinde herhangi bir donanima ihtiya¢ duymadan montaji yapilacak haldedir.

Kullanilacak frekansa bagli olarak belli uzunluktaki basit bir kablo da anten goérevi
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gorebilir. ATX-34S icerisinde bir voltaj regiilatorii olmadig1 i¢in tasarlanan sistem
regiile edilmis bir beslemeye sahip olmali. Calisma esnasinda + 100 mV un tizerindeki

degisimler modiiliin kararsiz ¢alismasina sebep olur.

11 mm |

|= -‘—'I
—
11 mm
saw
N Y N O
Q oL W il
1 2 3 4
25.54 mm

Sekil 4.22 ATX-34S modiil ebatlar1 (WEB_2 2007).

Tablo 4.3 ATX-34S modiil pin ve 6zellikleri (WEB_2 2007).

Pin No | Pinismi | 1/O Aciklama
1 Vce - +5V DC besleme terminali.
2 DIN I Dijital giris.
3 GND - Topraklama terminali.
4 ANT O Anten baglant1 terminali.

Tablo 4.4 Teknik 6zellikler (WEB_2 2007).

Min. | Normal | Maks. | Birim Not
Calisma
Frekansi 433.920 MHz +200 KHz
Veri Hiz1 0.3 2.4 Kbit/s
Cikis RF
Glici 10 dBm 5V besleme geriliminde.
Besleme
Voltaj1 5 12 Vce Max. Ripple100 mV.
Akim
Sarfiyati 6.5 mA 5V besleme geriliminde.
Lojik "0" DI
voltaj 0 0.1xVcc| Vdc
Lojik "1" DI
voltaj 0.8xVce Vce Vdc
Calisma
Sicakligi -10 55 °C ETSI 300 220
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4.7 ARX-34 UHF ASK ALICI

ARX-34S UHF ASK alict modiil, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarinin Temel
Standartlar1 ile Kurma ve Kullanma Esaslar1 Hakkinda Y6netmelik (TGM-STK-001) “in
433-434MHz. ISM band1 ile ilgili boliimiinii kapsayacak sekilde tasarlanmistir
( WEB _12007).

ATX-34S modiili i¢in belirtilen disiik gilic tiiketimi, harici bir donanim
gerektirmemesi 0zellikleri ARX-34 modiilii i¢in de gegerlidir. Zaten ARX-34 ve ATX-

34S modiilleri birbirleriyle uygun ¢alismak iizere tasarlanmig alici verici ¢iftidir.

ARX-34 igerisinde bir voltaj regiilatorii olmadig1 icin tasarlanan sistem regiile
edilmis bir beslemeye sahip olmalidir. Besleme voltaji ve toprak hatti baglantisi
belirtilen degerlerin iizerinde olursa veya ters olursa modiilde kalict hasarlar olusabilir.
Diisiik akim sarfiyatinin saglanmasi i¢in modiil i¢inde ters polarizasyondan koruyacak
bir devre yoktur. Calisma esnasinda + 100 mV un iizerindeki degisimler modiiliin

kararsiz ¢aligmasina sebep olur.

L
I Al ym 1

®

14 mm

)
s

slelele
433
— ‘4—

.54 mm

Sekil 4.23 ARX-34 modiil ebatlar1 (WEB 1 2007).

Tablo 4.5 ARX-34 modiil pin ve 6zellikleri (WEB 1 2007).

Pin No | Pinismi | I/O Aciklama
1 ANT I Anten baglant1 terminali.
2 GND - Topraklama terminali.
3 Vce - +5V DC besleme terminali.
4 AOUT O Analog cikis.
5 DOUT O Dijital ¢ikis.
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Tablo 4.6 Teknik 6zellikler (WEB_12007).

Min. |Normal| Maks. | Birim Not
Calisma
Frekansi 433.920 MHz +
Band
Genisligi +2 MHz
Veri Hizi 0.3 2.4 Kbit/s
Duyarhhk -108 dBm
Besleme
Voltaji 4.9 5.1 Vcee Max. Ripple100 mV.
Akim
Sarfiyati 5 mA
Lojik "0"
DI voltaj 0 0.1xVce| Vdc
Lojik "1"
DI voltaj |0.8xVcc Vce Vdc Maks. 5 mA kaynak akimi.
RX iletim
zamani 10 ms
Calisma
Sicakhigi -10 55 °C ETSI 300 220
4.8 Anten

Bir anten basitce ilizerinde degisken akim tasiyan bir tel veya iletken olarak
tanimlanabilir. Bu sekildeki degisken bir akim ortama elektromanyetik alan yayar ve
belli yakinliga yerlestirilmis ikinci bir iletken {izerinde orijinal degisken akimin ayni

formda zay1f bir kopyasini indiikler (WEB_14 2007).

En basit anten bir toprak yiizeyi( grounplane) iizerine oturtulmus ¢eyrek dalga boyu
kablodan yapilabilir. Bu tarz antene whip anten denir. 433 MHz de boyle bir anten i¢in
gerekli kablo uzunlugu 17.3 cm dir. Whip anten genellikle biiylik boyutlu ve diisiik

giiclii sistemlerde tercih edilir.

Tez calismasinda Whip antene gore daha kiigiik boyutlu olan Helical anten tercih
edilmistir. Kullanilan kablonun uzunlugu whip anten i¢in kullanilan kablo uzunlugunun

yaklasik olarak 2-3 kat1 kadardir.
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17 0mun Ceveek Dialzaboyun Auben

GMD Plans

Sekil 4.24 Whip anten (WEB_15 2007).

22 gange kablo, T4 sarim
e Avar Gevekiirn
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G Plane

Sekil 4.25 Helical anten (WEB_15 2007).

Bu tip antenler dar bantli oldugu icin yakinlarindaki nesnelerden kolay etkilenip
performanslar diigebilir. Antenin viicuda ¢ok yakin olmasi ya da elle tutulmasi gibi
durumlarda da anten beklenen performansi vermeyebilir. Tez caligmasinda kullanilan

helical anten Sekil 4.26’da goriilmektedir.

Sekil 4.26 UHA-433-434 MHZ helical anten (WEB_15 2007).
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Antenler metal, iletken kutu icine konmamali ve metal nesnelerden, ekranlayict
metallerden, kullanilan pilden ve toprak hattindan miimkiin oldugunca uzaga
konmalidir. Eger anten uzak bir yere konulmak isteniyorsa bu 50 Q empedansh coax
anten kablosu kullanilmalidir. 434 MHz frekansinda c¢alisan anten, 4MHZ bant
genisligine, 50 Q ¢ikis empedansina, ve 1.5 gerilim duran dalga oranina sahiptir. VSWR
genel olarak iletim hattinin yiik empedans: ile karakteristik empedansi arasindaki
uygunsuzlugun bir 6l¢iisiidiir. Eger verici uygun bir antenle sonlandirilmamaissa (yani
uygun yiik) yansima artacaktir. Yani VSWR artacaktir ve giden giiciin biiyiik bir kismi
yanstyacaktir. Dolayisiyla maksimum gii¢ iletilmemis olacaktir. Bunun ig¢in verici

uygun empedans degeri olan bir antenle sonlandirilmalidir.

4.9 MAX 232

Max 232 entegresi temel olarak bir sinyal seviye uygunlastiricidir. Seri haberlesme
icin RS232 protokoliiniin kullanan birim (bilgisayarlarin seri portu gibi) ile pic arasinda

baglanti kurabilmek i¢in MAX 232 entegresine ihtiya¢ vardir.

Seri formda veri haberlesmesi i¢in bir ¢cok standart gelistirilmisse de bunlarin i¢inde
RS232C standardi hemen hemen herkes tarafindan kabul gormiis ve benimsenmistir.
RS232 protokolii ilk olarak 1962 yilinda ¢ikmistir ve onun ii¢lincii versiyonu 1969
yilinda RS-232C olarak adlandirilmistir. 1987 yilinda da RS-232D standardi ¢ikmustir.
RS-232 C standardinin miimkiin oldugunca esnek olmasi istenilmistir. Bunun i¢in ¢ok
sayida farkli sinyal hatlar1 saglanmistir. Fakat giinlimiizde bunlarin cogu
kullanilmamaktadir. RS-232 C ile en yaygm kullanilan konnektér DB-25
konnektoriidiir. 1984 yilinda IBM ‘in AT yi piyasaya slirmesiyle 9 pinli DB-9

konnektorlerinin kullanimi yayginlagmastir.

RS-232 hatlar1 TTL sinyal seviyelerini tasimaz. Tipik olarak gerilim seviyeleri +12V
ve -12v dur. Fakat + 25V ve -25V dc ‘ye kadar olan sinyalleri tasiyabilir. PC ‘lerdeki
voltaj genellikle 5V lojik 1 olarak ve OV da lojik 0 olarak belirlenmistir. Bu tiir iletimle
RS-232 hatlarinda iletim yapmak sorun c¢ikartmaktadir. +5V uzak mesafelere veri
gondermede zayiflamaya maruz kalacaktir. Basarili bir iletimin saglanabilmesi igin

pozitif olarak +5V ile +15V arasinda negatif olarak +5V ile -15V arasinda degerler



kullanilir.

Bu aralik bu sekilde tutularak giiriiltiden dolay:

dalgalanmalarini etkisini minimuma indirmis oluruz.
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Sekil 4.27 Max 232 entegresi i¢ yapist (WEB_13 2008).
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Sekil 4.28 Max 232 entegresi bacak yapis1t (WEB 13 2008).
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olusan gerilim
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Sekil 4.29 Max 232 entegresi ile DB9 konnektorii baglant1 sekli
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5. SISTEMIN CALISMASI

Bu tez calismasinda sistemi kontrol ve gozetim modiilii, algilayici modiil-1 ve
algilayict modiil-2 olarak {i¢ ana boliime ayirabiliriz. Sekil 5.1°de sistemin genel yapisi

gorilmektedir.

Algilayict -2

Sekil 5.1 Sistem calisma modeli

5.1 Algilayici-1 Modiilii

Arag gegisinin ilk olarak algilanip kontrol ve gézetim {initesine bildirilmesi i¢in gerekli
donanimi ihtiva eder. Modiiliin icinde indiiktif dongli denetim sistemi, dongii
sisteminden aldig1 veriyi isleyen dedektdr ve kontrol-gdzetim modiilii ile haberlesmeyi
saglayan rf verici bulunmaktadir. Sekil 5.2°de algilayici-1 modiiliiniin  yapist

gorilmektedir.
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Endiiktif RF Verici 433-434
algilayici Modiil Mhz Anten

Sekil 5.2 Algilayici-1 in yapisi

Modiil ¢alistirilip indiiktif dongii sistemine enerji verilmesiyle birlikte indiiktif

dongii sisteminin sarimlarindan dolay: bir manyetik alan olugmaktadir.

Sekil 5.3 Indiiktif dongii eleman:

Devrede loop olarak gosterilen bobin sistemimizdeki indiiktif dongli elemanini
temsil etmektedir. Sekil 5.3’de indiiktif dongli elemanin modeli goriilmektedir. Buna
paralel olarak bir de kondansator vardir. Bu sayede LC paralel rezonans devresi

olusturuluyor.

Sekil 5.4’de indiiktif dongli denetleme sistemi ve dedektore ait devre semasi
gorilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi lizere LM555 entegresi uygun baglantilar

yapilarak burada serbest titresim modunda ¢aligmaktadir.
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Sekil 5.4’de goriilmekte olan 50KQ ve 5KQ luk potansiyometreler vasitasiyla
LMS555 entegresinden {iretilen sinyal frekansi ayarlanmaktadir. 50 KQ potansiyometre
ile kaba ayar, 5 KQ luk potansiyometre ile de ince ayar yapilmaktadir. Kullanacagimiz
indiiktif dongili elemanin degeri ihtiya¢ duydugumuz alilama mesafesi ve hassasiyet
degeriyle orantilidir. Talebimizi karsilayacak sekilde ebatlar1 ve tur sayisi ayarlanan
indiiktif elemanimiza gore paralel bagli kapasitor degeri secilir. Tipik bir deger olarak

200nF bizim sistemimiz i¢in uygundur.

Indiiktif déngii elemanimizin iizerine araci temsil etmek iizere metal yogunlugu fazla
olan bir cisim yaklastirildiginda indiiktif elemanimizin olusturdugu manyetik alandan
kaynakl1 olarak yaklastirilan cisim iizerinde girdap akimlar1 dolagsmaya baglar. Sekil
5.6’da girdap akimlarinin aracin akslarinda ve yere yakin olan metal kisimlarindan
gectigi goriilmektedir. Bu akimlarda indiiktif elemanin olusturdugu alana zit yonde bir
manyetik alan olusturur. Olusan bu yeni alan indiiktif dongii elemanimizdan
kaynaklanan alan1 bozmaya baglar. Cisim ¢ok yaklastiginda girdap akimlari iyice artar
ve indiiktif dongii elemanimizin indiiktansinin diismesine sebep olur. Boylece rezonans
frekans: yiikselir ve osilator durma noktasma gelir. Iste bu degisimin algilanmasiyla

dedektor devremizde ¢ikis durum degistirir.

Magnetic Fiaeld

Sekil 5.5 Aracin indiiktif dongii elemaninin {izerinden gegisi (WEB_14 2008).

LM393 diisiik gii¢ voltaj karsilastirict sayesinde ¢ikisin belirlenen referans voltaj
degerinin altina dlismesiyle ara¢ gecisi algilanmig olur. Gegisin algilanmasiyla birlikte
dedektor kisimda bulunan PIC16F877 mikro denetleyicisinde bir kesme(interrupt)
olusur. Olusan bu kesme rf veri gonderim altprogramini g¢alistirir ve ara¢ algilama

bilgisi kontrol ve gdzetim iinitesine iletilir.
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5.1.1 RF veri gonderimi

RF veri gonderim islemi i¢in UDEA firmasinin ATX-34 433-434 MHz ASK vericisi
kullaniliyor. Anten olarak da yine UDEA firmasinin UHA 433-434 MHz helical
kullanilmistir. Bu modiiliin secilme sebebi hem kolay bulunabilir olmasi hem de yine
UDEA firmasinin {iriinii olan ARX-34 433-434 MHz ASK alict modiille uyumlu
caligmasidir. ISM (Industrial Scientific Medical band) bandi bir¢ok iilkede telsiz
iletisimi icin sertifika veya lisansa gerek olmadan belirli bir ¢ikis giicii sinirlamasina
uyarak, iizerinden yayin yapilabilen bir banttir. Ulkemizde ISM bandinin yaygin olarak
kullanilan frekanslari, 315 MHz, 418 MHz, 433,92 MHz, 868 MHz, 915 MHz, ve 2.4
GHz frekanslaridir. Calismamizda 433,92 MHz frekansa sahip alici, verici
kullanilmistir. Modiil gonderilen verilerin bozulmamasi i¢in ASK modiilasyonu
yapmaktadir. Fakat ASK modiilasyonunda giiriiltii kaynaklarindan dolayi iletilen veride
bozulmalar gériilebilmektedir. iste bu nedenden gdnderecegimiz veriler veri kodlama
tekniklerinden Manchester kodlama teknigi ile kodlanarak gonderiliyor. Ayrica
ireticinin de uygulama notlarinda belirttigi iizere seri iletisimde gonderilen her veriden
once mutlaka eszamanlama oOnciilii(preamble) ve senkron gonderilmelidir. Yani veri

formati:

preamble + senkron + veri-1 + veri-2 + ...... + veri-n

seklinde olmalidir. Ayrica istenirse bu yapiya senkrondan sonra birde alic1 kimlik bilgisi

eklenebilir. Bu sayede verinin istenen aliciya gitmesi yazilimsal olarak saglanabilir.

5.1.1.1 Preamble

Preamble donanimlarin senkronizasyonunu saglar. Alic1 modiil i¢indeki transceiver
¢ipin dc seviyesinin saglanmasidir. Preamble temel olarak 1 ve 0 lardan olusan bir veri
blogudur. Gonderilen 1 ve 0 bitlerinin zamanlarinin esit olmasi senkronizasyonun
saglanmasinda &nemlidir. Uretici uygulama notlarinda preamble olarak 5 bayt 0x55
bilgisinin kullanilabilecegini belirtmektedir. Preamble olarak 5 bayt OxAA da gondersek

bir problem olmaz.
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10101010 1010101

Sekil 5.6 Preamble blogu (Aktas 2006).

5.1.1.2 Senkron

Senkron ise donanimin senkronize olmasindan sonra yaziliminda senkronizasyonunu
saglamak icin kullanilir. Gonderilen verinin baslangicinin  belirlenmesi  ve bit
zamanlamalarinin ayarlanmasini1 saglar. Kullanilacak veri dizisinin boyu kullanici
tarafindan sistemin durumuna gore degiskenlik gosterebilir. Senkron i¢in 5 bayt 0x00 ve
5 bayt OxFF gonderilebilir. Ama bunlar gonderilirken araya bosluk girmemelidir.

Bosluk girerse tekrar preamble ve senkron gonderilmelidir.

| L

Sekil 5.7 Senkron blogu (Aktas 2006).

Verinin bu forma uygun olarak hazirlanmasi islemi dedektordeki mikrodenetleyici
vasitasiyla yapilmaktadir. Gonderilmeye hazir olan bilgi verici modiile seri formda
gonderilmektedir. Bunun i¢in PIC16F877 nin USART( Universal Synchronous

Asynchronous Receiver/Transmitter)arabirimi kullanilir.

5.2 Algilayici-2 Modiilii

Algilayict 2 modiilii de algilayici-1 modiilii gibi aracin indiiktif eleman {izerinden
gecisinin algilanmasini kontrol ve gozetim iinitesine bildirir. Devre semasi olarak
algilayici- 1 in devre semasiyla aynidir. Fakat burada tasarlanan sistem geregi kontrol

ve gbzetim iinitesi algilayici-2 nin yakinina yerlestirileceginden algilama bilgisinin
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iletimi i¢in rf modiil degil de kablo kullanilmistir. Sekil 5.8’de algilayici-2 modiiliiyle
kontrol ve gozetim linitesinin yerlesimi goriilmektedir. Sekil 5.9°da ise indiiktif dongii

elemaninin(loop) yola yerlestirilmesiyle ilgili bir kesit resmi goriilmektedir.

Wer toplama tnites:

Sekil 5.8 Algilayici-2 ile kontrol ve gdzetim {initesi

Folun Zemind
Indiktif Déngii Elemar

e

Vol Vatag

Sekil 5.9 indiiktif dongii elemanin yola yerlestirilmesi (World Intellectual Property
Organization 1999).

Algilayic1-2 ara¢ gecisinin tamamlandig1 bilgisini iletiyor. Ayrica algilayici-1
modiiliinden belirli bir uzakhiga yerlestirildigi i¢in aracin hizinin tespit edilmesinde

kullaniliyor.
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5.3 Kontrol ve Gozetim Modiili

Kontrol ve gozetim {initesi algilayici-1 ve algilayici-2 den aldigr bilgileri
toplamaktadir. Alinan bu ara¢ gecis bilgisine ilave olarak hiz, zaman ve sicaklik
bilgileri de eklenerek depolanmaktadir. Sekil 5.10°da kontrol ve gozetim {initesinin
yapist goriilmektedir.  Depolanan bu bilgiler saat ve giin bazinda ayristirilarak
bilgisayara  aktarilmaktadir. Kontrol ve  gozetim {initesinde  PIC16F877
mikrodenetleyicisi  kullanilmaktadir. Mikrodenetleyici yazilimi CCS C paket
programiyla yazilmistir.  Bilgisayarda kullanilan yazilimla veriler tekrar diizenlenip

parametreler arasindaki karsilastirmalar yapilip grafikler elde edilmektedir.

!ﬁ

Rf modiil \ /

Algilayic1-2

Eeprom > Kontrol Unitesi E—
RS-232
Araylizii
Gergek zaman l
saati
Sicaklik
Algilayicisi

Sekil 5.10 Kontrol ve gézetim modiilii yapisi
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5.4 Trafik Izleyici Bilgisayar Yazilim

Trafik izleyici kontrol iinitesinden verileri alip tasniflemek ve bu veriler lizerinde
istenen islemlerin yapilabilmesi i¢in Visual Basic programlama dilinde yazilmis bir

arayiizdiir. Sekil 5.11°de trafik izleyici programinin agilis ekrani goriilmektedir.

= Traffic Reporter E]E]
TARIH  17.08.2008 Giizergah

Baglant Avarlan

CoOr 1 9600181
B aglant Aparlan

K. apdet

Weri Al |

B aglantw Kes

Sekil 5.11 Trafik izleyici arayiizii.

Sekil 5.11’den goriildiigii gibi arayiizde baglanti ayarlari, veri al, kaydet ve
baglantiy1 kes butonlar1 vardir. Baglanti ayarlar1 butonuna basildiginda kontrol
iinitesiyle kurulacak haberlesmenin temel parametreleri ayarlanmaktadir. Sekil 5.12°de

baglant1 ayarlar1 meniisii igerigi goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Baglant1 ayarlar1 meniisii.
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Veri al butonuna basildiginda belirlenen baglanti1 parametreleri esas alinarak kontrol
iinitesiyle seri haberlesme protokoliinde baglanti kurulur ve kayith veriler alinir. Veri
alma islemi tamamlaninca verilerin alindig1 bildirimi yapilmaktadir. Kaydet butonuna
basildiginda ise Sekil 5.13 ‘de goriilen dosya kaydetme meniisii ¢ikmaktadir. Bu
mentiyle veriler belirtilen isim altinda istenilen siiriicii ve klasore excel dosyasi olarak

kaydedilir ve grafik ¢izimleri yaptirilir.

= Traffic Reporter | = EI i(
TARIH - 17.08.2008 Giizergah

B adlant Ayparlan =.HKaydet

COM 1 9600.n.8.1 Dospa &Ad

=
deneme

5e35d5d07di54dE - |
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ocumentz and Se
ownloads @

rivers K.apdet

Sekil 5.13 Kaydet meniisii.

Kaydedilen excel dosyasi acildiginda alinan verilerin saatlik olarak tasnif edildigi

tablolara ulasilmaktadir.

g b ik on T (e b

wow kb Grask] Byl cavbar J Rapbya

Sekil 5.14 Saatlik ortalama hiz grafigi.
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Ayrica bu verilerle iliski kurulmak istenen parametrelere ait olusturulan grafiklere
erisilmektedir. Giin icindeki ara¢ sayisi yogunlugu, seridin ortalama hizi, trafik
sikisikliginin yasandigi zaman dilimleri gibi degisik grafikler elde edilmektedir. Ornek
olarak Sekil 5.14 ‘de giin i¢inde kaydedilen saatlik ortalama hiz bilgileri grafigi

goriilmektedir.
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6. SONUC

Tiirkiye gibi niifus artis oranmin yiiksek oldugu ve goc¢ hareketlerinin dengesiz
oldugu bir iilkede karayollar1 i¢in yeni yapilacak yatirimlarin degerlendirilmesinde ve
bu yatirimlara yon verilmesinde bu tarz trafik gozleyici sistemlerin 6nemi biiyiiktiir. Bu
tez caligmasinda gergeklestirilen model {izerinde yapilan ¢alismalar neticesinde gerek
yeni yatirimlar i¢in gerekse de mevcut yatirimlarin revize edilmesi igin karar verme
stirecinde kaynak bilgiler olacak yolun islerlik durumu, yoldaki ortalama hiz, giinliilk
ara¢ sayisi, trafigin yogunlastigi donemler, yolun atil kaldigi zaman dilimi gibi
parametrelerin toplanip, sistemden bilgisayara aktarilarak bu verilerden ¢ikarimlar
yapmak miimkiin olmustur. Alinan bu veriler ile yorum yapacak kullanict i¢in daha

gorsel sonuclar vermek amaciyla degisik tablo ve grafikler sunulabilinir.

Indiiktif dongii denetleme prensibiyle calisan bu sistemin maliyeti, ayn1 isi yapmak
icin tasarlanan diger sistemlere gore gercekten daha azdir. Bu sistemin bir avantaji da
diger sistemlere gore daha tasinabilir olmasi ve ilave donanim isteklerinin adapte
edilmesinin kolay olmasidir. Ayrica sistemin yagmur, kar, sis gibi dogal sartlardan
etkilenmemesi de bu sistemin bir artisidir. Sistemin goriilen tek olumsuz yonii kurulum
sathasinda yolun kesilmesi ve bu esnada yolun durumuna bagl olarak trafik akisinin
durmasina neden olunabilinir. Bu prensiple ¢alisan daha degisik uygulamalar yapmakta
miimkiindiir. Ozellikle garaj, giivenlik bariyeri, giivenlik kapanlar1 gibi daha birgok

aracin algilanma isleminin sistemi harekete gecirecegi uygulamalarda kullanilabilir.

Bu c¢alisma bir baslangic¢ diizeyi olarak diisiiniiliirse ileri asamadaki hedefler olarak;
trafigin yogun oldugu kritik noktalara yerlestirilen algilayicilardan alinan verilerle trafik
akis1 yonlendirilebilir ve alternatif yollarin kapasitelerinin  etkin  kullanilmasi
saglanabilir, araglarin algilayicida meydana getirdigi sinyal degisiklikleri incelenerek
siniflandirmalar yapilabilir ve bu siniflandirma uygulamasi ile sehir trafigine belli
saatlerde girmesi yasak olan araglar tespit edilip yogun trafik bolgesine daha

gelinmeden yonlendirme mesaj panolariyla uyarilip alternatif yollara sevk edilebilir,
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ozellikle trafigin yogun oldugu yerlerde yogunlugun yoniiniin ve yerinin belirlenmesiyle
online sinyalizasyon yapilacak akilli sistemler i¢in kullanilabilirler, park sorunun artik
cok biiyiik problem haline geldigi sehir merkezlerinde belediyeler tarafindan belirlenen
diizenli park alanlarina yerlestirilen algilayicilar sayesinde park yeri arayan siirliciiler

uyarici pano ve isaret¢ilerle bu alanlara yonlendirilebilir.
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