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TESEKKUR
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OZET

Anahtar Kkelimeler: DC motor, RF ASK, Kamera, Kablosuz, PWM,
Mikrodenetleyici

Teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte insan hayati daha kolay bir hale gelmeye
baslamustir. Ozellikle robotik alanindaki gelismelerle birlikte pek ¢ok islem insan
giiciine gerek kalmaksizin otomatik makineler kullanilarak yapilmaya baslanmistir.
Gerek calisanlarin isgiliciinden kazanmak gerekse insanlarin kullanilamayacagi
yerlerde kullanilmak amaciyla pek ¢ok robot gelistirilmis ve gelistirilmeye devam

edecektir.

Bu tez ¢alismasinin amaci uzaktan kontrol edilebilen ve ¢evre goriintiilerini kumanda
merkezine aktarabilen bir takip sistemi gelistirmektir. Kumanda merkezi ve arag
arasindaki kablosuz iletisimi saglamak amaciyla RF ASK kullanarak iletisim yapan

modiiller kullanilmustir.

Tez c¢alismasinda alict ve verici devre olmak flizere iki adet uygulama devresi
tasarlanmigtir. Verici devre kontrol panelinin igerisinde bulunmaktadir ve
kullanicinin butonlar1 kullanarak verdigi hiz ve yon bilgilerini alic1 devreye
aktarmaktadir. Kablosuz bu veri aktarimi 2400 bps hizinda gergeklestirilmektedir.
Kumanda panelinde ara¢ lizerinde bulunan kameranin yatay ve dikey hareketini
saglamak tizere dort adet yon tusunun yami swa bu motorlarin hizlarmi
ayarlayabilmek i¢in iki adet de hiz tusu bulunmaktadir. Bu tuslar yardimiyla dort
farkli hiz kademesinde kamera yatay ve dikey hareket yapabilmektedir. Kablosuz
kameradan alinan goriintiileri izleyebilmek amaciyla kontrol panelinin iizerine 7

inclik bir LCD ekran yerlestirilmistir.



CAMERA TRACKING SYSTEM WITH DC MOTORS
CONTROLLED BY RFASK

SUMMARY

Keywords: DC motor, RF ASK, Camera, Wireless, PWM, Microcontroller

By the help of fast growing technology, the human life started to get easier.
Especially, with the improvernents in the field of robotic lots of process started to be
fulfilled by the automatic machines. Many robots were improved and are going to be
improved not only to gain from the worker’s labour force but to use at the areas

where people cannot be used.

This thesis’ goal is to develop a following system which can be remotely controlled
and can transfer the surroundings’ images to the headquarter. In order to provide the
wireless connection between the vehicle and the headquarter, the modules which

makes connections by using RF ASK was used.

In this thesis work, two application circuits were designed as a receiver and
transmitter. Transmitter circuit takes place in the control panel and it transfers the
speed and direction information to the receiver circuit. This wireless data transfer
occurs by the speed of 2400 bps. On the control panel, besides four direction keys
which are for providing vertical and horizontal motions of the camera on the vehicle,
there are also two speed keys to adjust the speed of the motors. By the help of these
keys, the camera can do vertical and horizontal movements in four different speed
levels. In order to watch the images which are acquired by the wireless camera, a 7

inch LCD screen was placed.



BOLUM 1. GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte insan hayati daha kolay bir hale gelmeye
baslamistir. Onceleri askeri amagh yapilan ¢alismalarin sonucunda elde edilen
bilgiler sonralar1 endiistriyel amag¢h uygulamalarda daha sonralar1 ise gilindelik
yasamda kullanilmaya baglamislardir. Endiistriyel uygulamalarda insan hareketlerini
taklit edebilen insansi robotlarin yam sira, isgilicii kullanimini1 azaltan otomatik
makineler hizla daha fazla kullanilmaya baslamistir. Evlerde ise insan giicii ile
yapilan islemlerin otomatik makinelerde yapilmasi, sesli ve goriintiilii iletisim ve

medya cihazlarmin gelistirilmesi yasam kalitesini arttirmastir.

Cihazlarin otomatiklestirilmesinin yami swra uzak bir merkezden denetimi veya
kontrolii de teknolojinin gelismesi ile birlikte bir ihtiya¢ haline gelmeye baslamistir.
Bu ihtiyaci giderebilmek amaciyla bilim adamlari uzaktan kumana teknikleri tizerine
calismaya baslamislardir. Uzaktan kumandanin ilk 6rneklerinden biri, 1893 yilinda
Nikola Tesla tarafindan “Hareket Eden Ara¢ Veya Araglarin Mekanizmalarinin
Kontrolii i¢in Cihaz Teknigi” ismi ile gelistirilmistir. 1903 yilinda Leonardo Torres
Quevedo, Telekino’yu Paris Bilim Akademisinde deneysel bir gosteri ile tanitti. Ayni
yil icinde Fransa, Ispanya, Ingiltere ve ABD’de cihazin patentini aldi. Telekino,
elektromanyetik dalgalarla iletilen komutlar1 yerine getiren bir robottu. Telekino
uzaktan kumanda alaninda bir 6ncii ve diinyanim ilk radyo kontrol cihazi olarak kabul
edilmektedir. Torres, 1906 yilinda Bilbao Limaninda kralin ve biiyiik bir kalabaligin
ontinde bir botu sahilden uzaktan kumanda ile basarili bir sekilde yonlendirdi. Daha
sonra Telekino’yu mermi ve torpidolara uyarlamaya calist1 ancak parasal sorunlar
nedeniyle ¢alismay1 tamamlayamadi. Ik uzaktan kumandali ugak 1932 yilinda ugtu
ve uzaktan kumanda teknolojisi yogun olarak 2. Diinya Savasi siiresince askeri
amagclarla kullanildi. Bunun bir sonucu olarak Alman Wasserfall Flizesi ortaya

ciktr.[1]



ETH’de yapilan bir caligmada kullanicinin bazi noktalarda hareketin kontroliinii ele

alabildigi labirent icinde hareket edebilen bir robot gelistirilmistir. [2]

Chen ise bir calismasinda uzaktan kumandali bir ara¢ iizerine CCD kamera
yerlestirmistir. Kameradan gelen goriintii bilgilerini kullanarak aracin labirent

icindeki izleri takip etmesini ve bu sayede yolunu bulmasini saglamistir. [3]

Buna benzer bir calisma Baluja S. ve Pomerleau D.A.tarafindan yapilmistir. Bu
calismada yol iizerindeki seritler kamera ile izlenmis ve yapay sinir aglari ile bir

sonraki adim tahmin edilerek robotun yoniinii bulmas1 saglanmustir. [4]

Schlegel N. Virginia Polytechnic Enstitiisiinde yaptig1 tez ¢alismasinda uzaktan
kontrol edilebilen bir robot tasarlamistir. Maniiel ve otomatik olarak kontrol
edilebilen bu robotta kamera ile elde edilen goriintii sinyalleri kumanda merkezine
gonderilmekte, kumanda merkezinde kullanici tarafindan gonderilen bilgilerle de

robot kontrol edilebilmekteydi. [5]

Daha farkli bir uygulama Victor J.S. tarfindan gerceklestirilmistir. Bu uygulamada
ortam goriintiisii bir veya birka¢ kamera tarafindan alimmis. Alinan bu goriintii

bilgileri islenerek robotun kontrolii ger¢eklestirilmistir. [6]

Uzaktan kumandanin gergek araglar lizerinde uygulanmasinin 6rneklerinden biri
Broggi A. Tarafindan yapilan calismadir. Broggi A. ¢alismasinda araglar ig¢in
otomatik pilot sistemi ve giivenlik sistemi gelistirmistir. Gergek bir ara¢ iizerinde

serit ve engel tanima ve araca yon verme uygulamalarini ger¢eklestirmistir. [7]

Benzer bir calismada Daimler Chrysler firmasinin arastirmacilar1 Paetzold F. ve
Franke U. sehir trafiginde siiriiciye yardimci olmak i¢in yol tlizerindeki isaretler,
kaldirim kenarlari, yaya yollari, dur cizgilerini ve yolu taniyabilen bir uygulama

gerceklestirmislerdir. [8]

Gergek araglar iizerindeki baska bir ¢alismada Takahashi A. ve arkadaslari tarafindan

gerceklestirilmistir. Gelistirilen yeni bir metotla karayolunda seritler kus bakisi



izleme metoduyla algilanmis ve Hough doniisiim algoritmalariyla islenerek daha 1yi

bir tanimlama gerceklestirilmistir. [9]

Robotik caligmalardan bir 6rnek de Meliksah E. ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
“Mayin tarama robotu” isimli caligmadir. Bu ¢alismada otonom hareket eden ve iki

adet kamerayla yon kontrolii yapabilen bir robot uygulamasi gerceklestirilmistir.
[10]

Uzun T. ve Erdogan T.G yaptiklar1 gezgin robot calismalarinda bilgisayar
yardimiyla bir robotun uzaktan kumandasini gerceklestirmislerdir. Bu calismada
robotun kontrolii bilgisayarin RS232 portuna bagh bir radyo modem yardimiyla
kablosuz olarak gerceklestirilmistir. [11]

Motor kontrol uygulama drneklerinden biri Coskun I. Tarafindan yapilan ¢alismadir.
Coskun 1. calismasinda servo motorlar1 kullanmistir. Bu calismada servo motorun hiz

ve pozisyon kontrolii mikrodenetleyici kullanilara gergeklestirilmistir. [12]

Baska bir motor kontrol uygulamasi da Karaca H. Tarafindan ger¢eklestirmistir.
Karaca H. tez ¢alismasi olarak yaptigi uygulamada fircasiz DC motorlari
kullanmistir. Fircasiz DC motorlarin sensorsiiz olarak kontroliinii saglayabilmek

amaciyla mikrodenetleyici kullanmistir. [13]

Motor kontrol uygulamalarina 6rnek olabilecek baska bir ¢alismada Aydogmus O.
Tarafindan yapilmistir. Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu ¢alismada DC

motorlarin kontrolii yine mikrodenetleyiciler yardimiyla yapilmistir.[14]

Farkli bir yiiksek lisans tezi olarak hazirlana bir calisma da Atan O. Tarafindan
gerceklestirilmistir.  Bu ¢alismada firgasiz DC motorlarin  hiz  denetiminin

gerceklestirilebilmesi igin PWM sinyalleri kullanilmistir. [15]

Colak 1. ve arkadaslar1 DC motorlarin hiz denetiminin gergeklestirilebildigi ve egitim
amacl kullanilabilecek bir egitim seti gelistirmek i¢in caligmislardir. Yaptiklari
calismada mikrodenetleyici kullanarak dc motorun 4 bdlge denetimini gerceklestiren

bir deney seti tasarlamiglardir. [16]



Motor kontrolii izerine yapilmis farkli ¢alismalardan bir tanesi de Faris M.M yaptig1
yiiksek lisans tezi ¢calismasidir. Diger uygulamalardan farkl olarak bu ¢aligmada DC
motorlorun hiz kontroliinii gergeklestirmek i¢in bulanik mantik metotlar1

kullanilmastir. [17]

Kameradan gelen gorintiilerin uzaktan izlenebildigi ve kontroliin uzaktan
saglanabildigi bir calisma Cavusoglu I. ve Kirmizi F. tarafindan gerceklestirilmistir.
yapilan bu caligmada bilgisayardan verilen komutlar bilgisayarin seri portundan
kablosuz olarak araca aktarilmakta ve arac¢ bu sekilde kontrol edilmektedir. Aracin
iizerindeki sabit bir kamera ile elde edilen goriintii bilgisayar ekranindan

izlenmektedir. [18]

Benzer bir uygulama Unlii B. tarafindan bitirme tezi olarak gerceklestirilmistir. Bu
calismada aracin  kontrolii i¢in gerekli olan bilgiler internet {izerinden
gonderilebilmektedir. Bu bilgiler bilgisayara bagli arabirim devresi yardimiyla araca

aktarilmakta ve aracin kontrolii gerceklestirilebilmektedir. [19]

Bu tez ¢aligmasmin konusu olan uygulamanm temelini DC motorlarin hiz ve yon
kontrollerini kablosuz olarak gerceklestirilmesi olusturmaktadir. Ara¢ iizerine
yerlestirilmis olan kameranin hareketini ve aracin hareketini gerceklestirmek igin
kullanilan DC motorlarm hiz ve yon kontrolleri kablosuz olarak uzaktan
gerceklestirilmistir. Motorlarin  hiz kontroliiniin saglanmasi i¢cin PWM teknigi
kullanilirken yo6n kontroliinii saglayabilmek i¢in motor siiriicii entegreleri

kullanilmstir.

Literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak aracin ve kameranin kontrolii
bilgisayar  {lizerinden degil de hazirlanan kontrol paneli iizerinden
gergeklestirilmektedir. Kameradan elde edilen goriintii bilgileri panel {izerine
yerlestirilmis olan 7 inchlik LCD ekran iizerinden izlenebilmektedir. Bu sayede
bilgisayara olan bagimlilik ortadan kaldirilmis ve tasmnilabilirlik ozelligi
arttirilmistir. Ayrica kamera arag lizerine sabir olarak yerlestirilmemistir. Kamera
hem yatay diizlemde hem de dikey diizlemde hareket edebilmektedir. Bu sayede de
ara¢ dogrusal bir eksen lizerinde hareket ederken hem yatay hem de dikey

diizlemdeki ¢evre goriintiileri alinabilmektedir.

Tez ¢caligmasim ikinci boliimiinde kablosuz haberlesme yontemleri anlatilmastir.



Ugiincii boliimde tez c¢ahismasinda kullanilan elemanlarin ¢alisma prensipleri,

kullanilma nedenleri ve teknik 6zelliklerine yer verilmistir.

Dordiincii boliimde tez calismasmi gerceklestirecek aracin yapimina iliskin bilgiler
verilmistir. Kontrolii ger¢eklestirebilmek icin gelistirilen devrelerin simiilasyon
semalar1, baski devre semalar1 ve hazirlanan mikrodenetleyici kodlar1 ile aracin

kasasi ile ilgili ¢cizimlere yer verilmistir.

Son boliimii olusturan sonug ve dneriler boliimiinde ise projenin yapim asamalarinda
karsilagilan giicliikler ve ¢6ziim yollari, aracin kullanilabilecegi alanlar ve aracin
gelistirilebilecek  Ozellikler1 1ile araca eklenerek c¢ogaltilabilecek kullanim

alanlarindan bahsedilmistir.



BOLUM 2. KABLOSUZ HABERLESME

Elektronik sistemler, genel olarak bir biitiin igerisinde ¢alisan ve birbiri ile uyumu
saglanmis devre elemanlarmnin bir araya getirilmesi ile olusmus sistemler biitliniidiir.
Elektronik devreler, insanligi yararina sunulmus ve insanlarin rahat yasamasi i¢in
tasarlanmistir. Tipta kullanilan elektronik sistemlerinden fabrikalarda kullanilan
elektronik sistemlere kadar, evlerimizde kullandigimiz elektronik cihazlardan
fabrikalardaki otomasyonu saglayan cihazlara kadar binlerce ve de milyonlarca tip
elektronik sistemler yer almaktadir. Ama temel prensip insanlarin rahat ve huzurlu

yasamalarini saglamaktir.

Konum itibariyle insanlar islerini yaparken yerlerinden kalkmadan ve yorulmadan
yapmak isterler. Teknolojinin gelismedigi donemlerde bu isi kdleler yapmis ve bir
kisim insanlar rahat yasamistir. Giinlimiizde ise kdlelerin yerine uzaktan kumanda

sistemleri kullanilmaya baslanmistir.[20]

Uzaktan kumandali sistemlerin tamaminda alic1 ve verici olarak iki elektronik devre
bulunur. Verici devre kullanicinin verdigi komutlar1 alwr, isler ve alict devreye
gonderir. Alict devre ise aldig1 bu komutlar1 iseyerek uygun bir ¢ikis liretir. Verici
devre ile alic1 devre arasindaki iletisimi kablosuz olarak yapabilmek miimkiindiir.
Kizilotesi 1gnlar, ultra ses dalgalar1 ve radyo dalgalar1 kullanilarak bu iletisim

gerceklestirilebilir.
2.1. Kizilotesi Isinlar ile Kablosuz Haberlesme

Elektronik cihazlarin uzaktan kumandasinda yaygm olarak kizilotesi 1sinlar
kullanilmaktadir. Kizil 6tesi 1ginlar ile iletisim i¢in 100 KHz ile 500 KHz arasindaki
sinyaller kullanilir. Bu frekans araligindaki bir frekansta sinyal iireten bir
osilatoriin ¢ikisina kizildtesi LED baglanir. Kizilotesi LED (Sekil 2.1) tarafindan

gonderilen 1smlar alict devrede bir algilayici tarafindan algilanir ve islenerek uygun



bir ¢ikis iiretilir. Kizilotesi 1sinlar yardimiyla yapilan uzaktan kumanda tekniginin

dezavantaji iletim mesafesinin kisa olmasidir.

Sekil 2.1.Kizil6tesi LED

2.2. Ultrases Dalgalan ile Kablosuz Haberlesme

Insan kulagmin duyma arah@indan yiiksek olan ses sinyallerine ultra ses dalgalar
denilmektedir. Bu ses dalgalarin1 kullanarak da kablosuz iletisim yapmak
miimkiindir. 20 KHz 1ile 75 KHz arasindaki frekans bandmi kapsamaktadir.
Kizil6tesi iletisimde oldugu gibi iletim mesafesi ¢ok yiiksek degildir. Bu nedenle
genelde yakin mesafelerde uygulanir. Tipik olarak 20-25 metre mesafede etkili
olabilirler. Bu iletisim tekniginde verici ve alict devrelerin direkt olarak birbirlerini
gormesi gerekmektedir. Verici tarafindan ultra ses sinyallerine donistiiriilen
komutlar, verici devredeki algilayicilar tarafindan algilanarak elektriksel sinyallere
donistiiriliirler.  Alict devrede algilama elamani olarak genellikle ultrases

mikrofonlar1 (Sekil 2.2) kullanilmaktadir.

Sekil 2.2. Ultrases mikrofonu

2.3. Radyo Dalgalan ile Kablosuz Haberlesme

Radyo dalgalar1 ya da radyo sinyalleri 3 KHz ile 3000 GHz arasinda oldukga genis
bir frekans araligmmi kapsar. Sekil 2.3’de radyo dalgalarinin elektromanyetik

spektrum iizerindeki frekans dagilimi ve isimlendirilmis bant araliklar1 gosterilmistir.



Haberlesme uygulamalarinda bu bantlarin sadece belirli boliimleri kullanilmaktadir.
Bunlardan ISM band1 bir¢ok iilkede telsiz iletisimi i¢in sertifika veya lisansa gerek
olmadan belirli bir ¢ikis giicii sinirlamasina uyarak, {izerinden 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.

Gorunur

IOO[HZ 1MHz  10MHz 100MHz 1GHz  10GHz 100 GHz 'TII
VLF LF | MF | HF VHF UHF SHF EHF |
Infrared

e Very Low Frequency (VLF)

e Low Frequency (LF)

¢ Medium Frequency (MF)

¢ High Frequency (HF)

e Very High Frequency (VHF)

e Ultra High Frequency (UHF)

e Super High Frequency (SHF)

e Extremely High Frequency (EHF)

Sekil 2.3. Radyo dalgalarinin elektromanyetik spektrum tizerinde dagilimi.

Cok algak frekansh sinyallerin (6rnegin ses) ¢ok uzak mesafelere gonderilmesi
glictiir. Bu nedenle alcak frekansli sinyalin, yiiksek frekansh tastyici bir sinyal
iizerine bindirilerek uzak mesafelere tasmmasi saglanabilir. Bu olaya modiilasyon
denir. Kablosuz iletisimde de ayni1 sekilde gonderilecek olan bilginin bir tasiyici
dalga ile modiile edilmesi gereklidir. Modiilasyon islemi birden fazla farkli teknikle
yapilabilir. Bu tekniklerden Frekans modiilasyonu (FM), tastyici dalga frekansinin,
bilgi sinyalinin frekansma bagl olarak degistirilmesi seklinde olur. Benzer sekilde
genlik modiilasyonu (AM) ise tasiyici dalga genliginin, bilgi sinyalinin frekansina

bagli olarak degistirilmesiyle saglanir.[21]
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Ses dalgasi Tasiyici radyo dalgasi
Frekans modiilasyonu(FM) Genlik Modiilasyonu(AM)

Sekil 2.4. FM ve AM isaretleri

Son yillarda klasik analog sistemler (AM, FM, PM) yerine sayisal iletisim sistemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Sayisal iletisim sistemlerinin analog sistemlere gore

isleme kolaylig1 , cogullama kolayliligi ve daha az giiriiltii alma gibi avantajlar1

vardir.

Sayisal Sapisal
Kaynak '_Say.lsal Al
G LA Joo | oo [samsa [P s
b Sayie ayls g
Analog Terminal _ | Terminal Analog
Kaynak Arabirimi | -Tel Cifti | Arabirimi Aba
Girigi ADC o -Koaksiyel | DAC Gias
Kablo
fb Lt “Fiber-optik L q)
Eablo
Sayisal (a) Sayisal
Kaynak Rl
P S al
Girist LML _ S TULL Gian
— pRayisal odulasyon  Kawigal L
K ofk [Cevirgileme — » 'Cevirgileme Analog
G;y:] Te inali I erminali A].ll:l
| TN, 1last
———P{ ADC /1) »| DAC u’
fb ik Bos Alan LI fb
Yaymmm
(h)

Sekil 2.5. Sayisal iletigsim

Sayisal iletim, bir iletisim sisteminde 1ki nokta arasinda sayisal darbelerin

iletilmesidir. Fiber optik sistemler sayisal iletisime verilebilecek giizel bir 6rnektir.

Kablosuz haberlesmede de sayisal darbeler kullanilabilir. Bu sekilde iletisimin
analog iletisimden tek fark: bilgi sinyalinin analog dalga bi¢ciminde degil sayisal
darbeler seklinde olmasidir. Sayisal iletisimde yaygm olarak kullanilan ii¢ farkl

modiilasyon teknigi vardir. Bunlar FSK, PSK ve ASK dir.
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2.3.1. Frekans kaydirmah anahtarlama

Frekans kaydirmali anahtarlama nispeten basit, diisiik performanslt bir sayisal
modiilasyon bi¢imidir. FSK, klasik frekans modiilasyonuna benzer sabit zarfl1 bir ac1
modiilasyonu bi¢imidir. Aralarindaki fark bilgi sinyalinin siirekli degisen bir analog
sinyal degil iki sinyal diizeyi arasinda gidip gelen darbe seklinde olmasidir. FSK’da
tastyici sabit bir genlikte kalirken darbenin yiiksek ve diisiik durumlari i¢in iki farkl

frekans degerti icerir.

1 1 1 )
il
isaret

0 0 o P
To
1 0 1 0

Al A e
AULAY

\ /NI
(ALAUR

Sekil 2.6. Frekans kaydirmali anahtarlama

2.3.2. Faz kaydirmah anahtarlama

Faz kaydirmali anahtarlama a¢i modiilasyonlu sabit zarfli sayisal modiilasyonun
baska bir bi¢imidir. Faz kaydirmali anahtarlama klasik faz modiilasyonuna
benzemektedir. Klasik faz modiilasyonu ile aralarindaki fark sudur: Faz kaydirmali
anahtarlamada giris sinyali iki durumlu sayisal bir sinyaldir ve smirlt sayida ¢ikis

faz1 miimkiindiir.[22]
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Sekil 2.7. Faz kaydirmali anahtarlama

2.3.3. Gerilim kaydirmah anahtarlama

1"

Bilgi sinyaline gore tastyici sinyalin genliginin degistirildigi modiilasyon cesididir.

Modiileli dalganin seklinden dolay1 var-yok anahtarlamada denilmektedir.
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Sekil 2.8. Gerilim kaydirmali anahtarlama



BOLUM 3. TASARIMDA KULLANILAN ELEMANLAR
3.1. Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyiciler tek bir silikon yonga iistiinde birlestirilmis bir mikroislemci, veri
ve program bellegi, sayisal (lojik) giris ve ¢ikislar, analog girisler ve daha fazla gii¢
veren ve islev katan Oteki cevre birimleri (zamanlayicilar, sayaclar, kesiciler,

analogtan sayisala ceviriciler), barindiran mikrobilgisayarlardir.

En basit mikrodenetleyici mimarisi bir mikroislenci, bir bellek ve giris ve ¢ikistan
olusur. Mikroislemci merkezi islem fiinitesi ve bir kontrol {initesinden olusur.
Merkezi islem tinitesi mikroislemcinin beynini olusturur, aritmetik ve mantiksal
islemlerin gerceklestirildigi yerdir. Kontrol iinitesi mikroislemcinin dahili islemlerini
kontrol eder ve istenen komutlar1 yerine getirmek i¢in kontrol sinyallerini diger

boliimlere gonderir. [23]

Mikrodenetleyiciler kullanilarak elde edilecek olan giris bilgilerine gore, istenilen
sekilde ¢ikis bilgileri tiretilebilmektedir. Cesitli firmalarin tiretmis oldugu pek cok
mikrodenetleyici bulunmaktadir. Bunlardan kullanimi en yaygin olanlar Atmel
firmasmin tretmis oldugu mikrodenetleyiciler ve Microchip firmasmin {iretmis

oldugu mikrodenetleyicilerdir.

Mikrodenetleyicinin se¢imi sistem tasariminin en Onemli asamalarindan biridir.
Mikrodenetleyici se¢imi yapilirken asagida verilen maddelere dikkat edilmesi

gerekmektedir.

1-Sistem gereksinimlerini karsilayabilme
2-Kullanim yayginlig1

3-Ornek uygulamalarin ¢oklugu

4-Programlama kolaylig1



13

5-Cesitlilik
6-Bulunabilirlik

7-Maliyet

PDIP (40 pin)

MCLRVep —=-[] 1 \_/ 40 [] +—= REF/EGD
RADAND -—-[] 2 39 [] =— RB&EPGC
RATANT «—[]3 38 [] «+—= RBS
RAZANZVREF-ICVREF ——e] 4 A7 [ =—= RB4
RASFANZVREF+ w—e=[] 5 6 [] w—= RBIPGM
RAMTOCKICIOUT w—w[ & 35 [] -=—s REBZ
RASIAN4/SSIC20UT -] 7 34 [] w—- RB1
REQVRD/ANS a—-[] 8 p_‘. 33 [ —n RBOANT
RE1/WR/ANG -—=[] 9 P~ 32 [0-a— Voo
RE2/CSIANT -—s[] 10 E 31 [] &— Vss
Voo — [ 1 [T 30 [ =—= RO7/PSPT
L p—— E 29 [] =+—= RDEPSPS
OSCUCLKIN —] 13 a B0=— RDS/PSPS
OSCHCLKOUT —ae—[] 14 27 [] -+— RD4/PSP4
RCINTA0SOITICK] i [] 15 26 [] =t RCTRXDT
RCUTIOSVCCP2 «—e[] 16 25 [ =—s RCETXCK
RC2ICCPT a—w[] 17 24 []-=—s RCSSO0
ROCAFSCKISCL =—e] 18 23 [ =—e RCASDUSDA
ROWPSPO w——=[] 19 22 [1+—» RDIPSP3
ROAPSP -] 20 2 [] -—e ROZPSP2

Sekil 3.1. PIC16f877A bacak baglant1 semasi

Yukarida verilen maddeler dikkate alindiginda Mikrochip firmasmin {iretmis oldugu
mikrodenetleyiciler 6ne c¢ikmaktadir.Sistem gereksinimleri diisiiniildiigiinde proje
icin kullanilmas1 gereken mikrodenetleyici PIC16f877A olarak se¢ilmistir. Sekil 3.1
de PIC161877A nin kilif sekli ve bacak numaralandirilmalar1 gosterilmistir.

Sekil 3.1°de goriildiigii tizere PIC161877A A,B,C,D ve E olarak isimlendirilen 5 port
ve toplam 33 adet giris-¢ikis arabirimi, 4 adet besleme ucu, 2 adet clok sinyali girisi
ve 1 adet reset ucu olmak iizere 40 bacaga sahiptir. PIC 16f877A mikrodenetleyicisi
icerisinde analog-dijital ¢evirici (ADC ) barindiran ve isletilen programdan bagimsiz
olarak, ayarlanan frekansta PWM sinyalleri iiretebilen bir mikrodenetleyicidir.
Gergeklestirilen sistemde ADC o6zelligi kullanilmamig fakat PWM sinyalleri

kullanilmastir.
3.2. Rf Modiil

RF modiiller belirli sabit frekanslarda ¢alisacak sekilde iiretilmislerdir ve alict verici

ciftleri halinde satilmaktadirlar. Kullanimlar1 ¢ok kolaydir,maliyetleri disiiktiir, bu
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sayede tasimabilir uygulamalarda da rahatlikla kullanabilirler. Sistem tasarlanirken ¢ogu
uygulamada kullanilan UDEA firmasinin iiretmis oldugu RF modiiller kullanilmistir.
Verici olarak ATX34, alic1 olarak ise ARX34 modiilii kullanilmistir.

Sekil 3.2. ARX34, ATX34 modiilleri

ATX34 ve ARX34 modiilleri 433.92 MHz frekansinda ISM bandinda ¢alisan alic1 verici

modillerdir. Sekil 3.3’de sistemde kullanilan  ATX34 ve ARX34 modiilleri

gorlilmektedir.

| ) 17.5 mm

| 40 mm |

saw

] BRK-SS ATX-34

» 0O
o 0

119000
3

Sekil 3.3. RF modiillerin ayak baglantilar1 ve dlgiileri

12 3 45

17.5mm



Tablo 3.1. ARX34 modiiliiniin pin 6zellikleri

15

Pin No Pin-Ismi I'o Aqiklama
1 ANT 1 50 Ohm empedans Anten baglanin
nokiast,
GND - Kontrol kartinizin toprak hattina
2 I
baglayiniz.
3 Vee +5SVDC besleme terminali Regiile edilmis voltaj
kavnag kullandlmalidir.
4 AOUT 0 ANALOG OUTPUT
L] pouT (] DIGITAL OUTPUT

Tablo 3.1°de ARX34 alict modiiliiniin pin 6zellikleri goriilmektedir. Sistemde analog

¢ikis pini hari¢ diger tiim pinler kullanilmistir. DOUT pini mikrodenetleyiciye

baglanmistir boylece anten ile alinan veriler dijital olarak mikrodenetleyiciye

aktarilmis olur.

Tablo 3.2. ATX34 modiiliiniin pin 6zellikleri

Pin No Pin-Ismi /O Aciklama
1 GND - Kontral kartintzan toprak hattina
baglaviniz.
2 ANT [§] 50 Ohm empedans anten baglanti
noktasy
3 GND Kontrol kartinizin toprak hattina
baglaviniz.
4 DN 1 DIGITAL INPUT
5 Vee - +53V DC besleme terminali Regiile edilmis voltaj
kaynag kullanilmalidir.

Tablo 3.2°de ATX34 verci modiiliiniin modiiliiniin pin 6zellikleri goriilmektedir.

DIN pini mikrodenetleyiciye baglanmistir. Mikrodenetleyicide iiretilen yon ve hiz

bilgileri dijital olarak bu pin lizerinden modiile aktarilwur. Standart veri protokolii su

sekildededir.

TX : preamble + sencron + datal+

+dataX

Preamble, uyandirma sinyali olarak adlandirilan ve alici-verici devreler arasinda

senkronizasyonu saglama icin kullanilan sinyallerdir. Preamble sinyalleri olarak binary

1 ve 0 lardan olusan 5 bytle lik ardisik bir veri gonderilmelidir. Senkron sinyalleri i¢in

ise ardisil O lar veya 1 lerden olusan 5 byte lik veri gonderilir. Sekil 3.4” de 6rnek bir

sinyal gosterilmistir.
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Preamble Sencron Data
—> iy — it} 4=
11=t2

Sekil 3.4. Ornek preamble,senkron ve data bilgileri

3.3. DC Motor

Dogru akim motoru; dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren
elektrik makinesidir. Dogru akim motorlarma D.A motor veya D.C. motorda

denilmektedir.

,a//

Sekil 3.5. Sanyo 150:1 Mini Metal Gear Motor

Dogru akim motorlar1 endiiktoriin yapisina bagli olarak elektromiknatishi ve sabit
miknatisli olmak tizere iki sekilde imal edilirler. Bu ikisi arasinda endiiktor haricinde

yap1 bakimindan ayni 6zellikleri gosterirler.

Dogru akim motorlarinin yapisinda asagidaki elamanlar bulunur;

1 - Endiiktor
2 - Endiivi

3 - Kollektor
4 - Firgalar

5 - Yataklar

Endiiktér (Kutup),dogru akim motorlarinda manyetik alanin meydana geldigi
kisimdir. Endiiktore kutup da denilmektedir. Kutup uzunlugu yaklasik olarak endiivi

uzunluguna esittir. Endiiktorler tabii miknatislarla yapildigi gibi, kutuplara sargilar
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sartlarak, bu sargilarin enerjilendirilmesiyle miknatislik 6zelligi kazandirilmis

elektro- miknatislardan da yapilabilir..

Gerilim indiiklenen ve iletkenleri tagiyan kisma endiivi denir. Endiivi, kalinlig1 0,30-
0,70 mm arasinda degisen dinamo saclarindan yapilir. Dinamo saclar1 istenen sekil
ve Olgtide preslerle kesildikten sonra tavlanir ve birer yiizeyleri yalitilir. Yalitma

isleminde kagit, lak kullanilir ve oksit tabakasi1 olusturulur.

Dogru akim motorlarinda endiiviye uygulanacak gerilimin iletilmesini kolektorler
saglar. Kollektor dilimleri, haddeden gecirilmis sert bakirdan pres edilerek yapilir.
Bakir dilimleri arasma 0,5-1,5 mm kalinliginda mika veya mikanit yalitkan konur.
Bu kalinlik kolektoriin ¢apmna ve komsu dilimler arasindaki gerilim farkina gore

degisir.

Dogru akim motorlarinda dis devredeki akimi endiiviye iletebilmek i¢in fircalar
kullanilir. Dogru akim makinelerinde asinma ve iyi komiitasyon elde etmek icin saf
bakir fir¢a kullanilmaz. Fir¢alar makinenin akim siddeti ve gerilimine gore sert, orta
sert ve yumusak karbon veya karbon alasimindan yapilir. Firgalarin kollektor
ylizeyine oturup, isletme boyunca durumunu muhafaza edebilmelerini fir¢a tutucular
saglar. Firca bir taraftan kollektdr yiizeyine oturur ve diger taraftan ise firca
tutucusunun yay tertibati1 kollektor ylizeyine itilir. Fir¢a tutucular1 egik ve dik olmak

iizere iki tiptir. Fir¢a tutuculari, firca tasiyicilariyla monte edilirler.

Yataklarin gorevi motorun hareket eden kisimlarimin miimkiin oldugu kadar az
kayipla giiriiltiisiiz ve bir eksen etrafinda rahat¢a donmesini saglamaktir. Dogru akim
motorlarinda bilezikli yataklar ve rulmanl (bilyali ve makarali) yataklar kullanilir.
Kolay degistirilebilir olmasi ve siirtiinme kayiplarmin ihmal edilecek derecede
olmas1 nedeniyle kiiciik ve orta giicli motorlarda hemen hemen yalniz rulmanli
yataklar kullanilmaktadir. Bu yataklarm en biiyiik sakincasi fazla giiriiltii yapmasidir.
Elektrik motorlarinin en 6nemli parcalarindan biri de yataklardir. Yataklar, ¢ok ariza
yapan ve bakim isteyen kisimdir. Yataklarda meydana gelen asmmalar, siirtiinmeler

komiitasyonun bozulmasina ve en biiyiik arizalarin dogmasina neden olur. [24]

Tasarlanan sistemde kamera hareketi i¢in 2 adet ve arag¢ hareketi icin 2 adet olmaz

iizere toplam 4 adet dc motor kullanilmistir. Kullanilan dc motorlar rediiktorlii tip dc
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motorlardir. Rediiktorler sayesinde devir sayisit diisiiriiliitken motorun tasima
kapasitesi arttirilmis olur. Sistemdeki motorlar 6V 4A lik kuru akiilerle

beslenmektedir.

3.4. DC Motor Siiriicii

DC motorlarin hizin1 kontrol etmek i¢cin motor gerilimini degistirmek gerekir. Ideal
bir DC motorun hizi besleme gerilimiyle dogru orantilidir. Cogunlukla sistemde bir
adet giic kaynagi olur ve bu kaynagm gerilimi degistirilemez. Bu durumda DC

motorun hiz kontroliinii yapmak i¢in farkli bir yontem diistiniilmelidir.

Mesela 12 volt gerilimde tam hizinda calisan bir motora 1 milisaniye 12 volt
uygulansa, 1 milisaniye uygulanmasa, yani frekansi 500 hz ve tepe gerilimi 12 volt
olan,bir sinyal uygulansa motora uygulanan ortalama voltaj 6 volt olacaktir ve motor
yaklagik yar1 hizda donecektir. Motorun donel aksaminin (rotor) yeterince agisal
momentumu oldugundan motor 1 milisaniye doniip 1 milisaniye durma gibi bir islem
yapmayacaktir. Yukarida bahsedilen sinyalin gorev siiresi %50 dir. Bu oran

degistirilerek, dogrusal bir sekilde motorun hiz kontrolii yapilabilir. [25]

Tasarlanan sitemde motorlarin 4 farkli hiz kademesi vardir. Motorlarin hiz
kontroliinii saglamak i¢in STMicroelectronics firmasi tarafindan iiretilen L298 DC
motor siirlicii entegresi kullanmilmistir. Sekil 3.6’da L298 in bacak baglantilar1

goriilmektedir.

/ [ s (L7 — CURRENT SENSING B
14 3 ouTPUTH4

@’ (7 I OUTPUT 3
12 3 INPUT4
P — ENABLE B

10 2 INPUT3

’ sl > LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vse
Multiwatt15 2 :
s[———— GND
INPUT 2
6 3 EMABLEA

s — INPUT 1
Y

:

SUFPLY YOLTAGE Vg
=} — OUTPUT 2
[ ouTtPUT1
) CURRENT SENSING A

a N W e ;oo

e, |

Sekil 3.6. L298 DC Motor Siiriiciisii Bacak Baglantilar
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L298 entegresinin i¢ yapisina bakildiginda (Sekil 3.7) 4 adet H kopriisiinden
olustugu goriilebilir. Bu sayede 2 adet motorun yon kontroliinii yapmak miimkiindiir.
Motorolarin hizkontrollerini yapmak i¢in ise enable (yetki) ug¢lar1 kullanilmaktadir.
PIC161877A ile iiretilen PWM sinyalleri direkt olarak yetki giriglerine baglanmistir.
Bu sayede bir nevi anahtarlama yapilarak motora gidecek olan besleme geriliminin

degeri degistirilerek motorlarin hiz kontrolii saglanmis olur.

m{_}l oga Hﬁ—jﬁ‘f oﬁra oug.

2 3 & [0 &

int Ins
o—43 12

In3

EnA 6 " EnB
1 8 15

SENSE A N b OSENSE B
o@nﬂ I g“sa S-385U2

Sekil 3.7. L298 entegresinin i¢ yapisi

Motorun ileri-geri yon verme islemleri i¢in gerekli olan bilgiler yine PIC16f877A
tarafindan gonderilir. Ileri-geri yon belirlemesi i¢in L298 in 5,7,10 ve 12 numarali
ayaklar1 kullanilir. Bu ayaklardan 5 ve 7 numarali ayaklar OUTI1 e ait ¢ikist
ayarlarken,10 ve 12 numarali ayaklar OUT2’ye ait ¢ikis1 ayarlar. Yon ayarlamasi i¢in

gonderilmesi gereken veriler Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. L298 entegresinin verilen girislere gore ¢ikislarmin durumu



Inputs

Function

Ven:H

Forward

=) lw
I

i

Reverse

Fast Motor Stop

Ven =1L

ol (o} [9) L9
g

b3 | L ==

w)

I

>

Free Running
Motor Stop

L=Low
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Cevrede olup biten olaylar1 kaydetmek ve kalic1 kilmak, teknolojik gelisim siirecinde

insanligm Onemli ugras alanlarindan olmustur. Ilk gelistirilen fotograf ve video

makineleriyle siyah beyaz goriintii kaydi yapilabilirken ilerleyen yillarda renk

filtreleri gelistirilmis ve renkli goriintii elde edilmistir.

Dijital kameralar yiiksek kalitede hareketli dijital video kaydi yapabilen cihazlardir.

Dijital kameralarda ve analog video kameralarda oldugu gibi dijital video

kameralarda da mercek diizeneginden gecen 151k kiigiik bir yariiletken resim

algilayicis1 olan CCD iizerine gonderilir. Cok yiiksek ¢oziiniirliiklii modern video

kameralarda bir CCD fizerinde 3 milyonun iizerinde fotohiicresi (1s18a duyarhidiyot)

bulunur.

Sekil 3.8. CCD ve Mercek
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Her bir fotohiicresinin 15181n siddetini 6l¢tiigli ve daha parlak 15181in daha yiiksek
elektrik yiikiiyle temsil edilir. Mercek diizenegi,CCD’nin ¢aligsmasi ve daha pek ¢ok
fiziksel donanim dijital kameralarda oldugu gibidir. Lens linitesinden gecen 11k bir
tiir 151k algilayicist olan CCD iizerine diiser. Algilayicinin {izerinde bulunan 1s1g8a
duyarli malzeme iizerine diisen 1sikla orantili olarak elektron {iretilir. Isiga duyarh
malzemenin her bir fotohiicresinde, yiiklenen elektron miktartyla orantili olarak
ADC (Analog-Digital Converter-Analog Sayisal Doniistiirticii) ¢ikisinda dijital sinyal
elde edilir. Bunun disinda kullanilan ikinci bir teknolojide CMOS teknolojisidir.
CMOS algilayicilarda Isiga duyarli malzeme iizerine diisen elektronlar araciligiyla
pikseller tretilir. Bu algilayicida iiretilen her bir piksel i¢cin birka¢ adet transistor
kullanilir. CCD resim algilayicilarinda ADC kullanilrken CMOS sinyali dijital

oldugundan doniistiiriiciiye gerek yoktur.

Kameralarin bir diger 6zelligi de NTSC ve PAL yayn tiiriinde video ¢ikisina ya da
video kaydma sahip olup olmadiklaridir. Ozellikle eski televizyonlarda yalmzca PAL
ya da yalnizca NTSC yayin destegi bulunurdu. NTSC Kuzey Amerika ve Japonya’da
kullanilan bir televizyon yayin standardi olup, PAL Avrupa ve Tiirkiye’de kullanilan
yaym standardidir. Hem DVD hem de VCD Kkalitesindeki PAL yaymin satir sayisi
NTSC yayina gore daha fazladir. [26]
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Sekil 3.9. Sistemde kullanilan kablosuz kamera

Sistemimizde kablosuz CMOS bir kamera kullanilmistir. Kullanilan kameranin

teknik 6zellikleri soyledir. 1/4" goriintii sensoriine sahiptir. PAL ve NTSC tiiriinde
yayin yapabilir. PAL ve NTSC sistemler i¢in goriintli ¢oziiniirligii PAL : 628X582,
NTSC : 510X492. Goriintii alan1 PAL : 5.78X4.19mm, NTSC : 4.69X3.45mm. 380
satirlik yatay c¢oziiniirlik. PAL i¢in 50Hz, NTSC i¢in 60Hz tarama frekansi.
Minimum aydinlik seviyesi 3LUX. 9V 300mA lik besleme gerilimiyle calisir ve

1,2GHz de goriintii ve ses aktarimi yapar.
3.6. LCD Ekran

LCD, likit kristal ekran anlamina gelmektedir. Likit kristal 1888 yilinda Avusturyali
bitkibilimei Fredreich Rheinizer tarafindan kesfedilmistir. Ozellik olarak sabunlu su
gibi yar1 kati, yar1 stvi bir hal gosteren bu kristalin 1960'lh yillarda yeni ozelligi
kesfedildi , kristal maddeye elektrik akimi verildiginde, madde iizerinden gegen
1518 Ozelligini degistirebiliyordu. Bu 06zellik daha sonra ekranlarda kullanilmaya
baslandi. Bu ekranda goriintii, TFT ve renk filtre cam1 arasina sikisan likit kristal

molekiilleri verilen voltaj farkina gore hareket ederler ve bu harekete gore 1s18in
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siddeti , kutuplasma yonii degisir. Sonugta farkli oranda ve parlaklikta renkler

goziimiize gelir.

1]
j/lf’l I l‘\\ Polarizatdr

Renk filtresi

—W Renk filtre cami
T L|=|I kristal o

-

-_ TFT cam
‘l

I ['olarizatdr

Arka 151k

Sekil 3.10. LCD yapisi

TFT LCD ekranda, her bir pikselin olusumundan sorumlu bir TFT hiicresi bulunur.
Bu hiicreler TFT cam katmaninda dizilmislerdir. Ayni sekilde; piksellere rengi veren
bir renk filtresi yapis1 da cam filtre iizerinde olusturulmus durumdadir. Bu iki tabaka
arasinda sikistirilmig likit kristaller, TFT cam ile renk filtre cami arasinda olusturulan
voltaj (gerilim) farkina bagli olarak yer degistirirler. Zemine uygulanan 11k
hiizmesinin biiyiikliigii ise likit kristallerin yer degisimlerine gore belirlenir. Boylece

istenen renk yapisina ulasilmis olur. [27]

LCD ekranlarin aktif matrix ve pasif matriks olma iizere iki ¢esidi vardir. TFT ve
Aktif Matris LCD Ekran teknolojisinde ekrandaki her piksel bir ile dort adet
transistor araciligi ile yonlendirilir. Aktif matris teknolojisinde goriintii hiicresinin
yonetimi panelin kendi iizerine entegre edilir. Her bir hiicrede elektronlarin
gerilimini ayarlayan bir ince film transistor bulunur. Passive Matrix LCD Ekranda
ise yatay ve dikey kablolar kullanilir. Bu yatay ve dikey kablolarin kesistigi yerde tek

bir piksel bulunur ve 151g1n gegmesine veya kalmasina karar verir.

Sistemde otomobiller i¢in iiretilmis olan kafalik monitéri kullanilmistir. 7 lik ekran

biiytikligline sahiptir. 2 adet AV girisi mevcuttur.



BOLUM 4. SISTEMIN TANITILMASI

4.1. Sistemin Blok Diyagramlan

Tasarlanan sistem alict ve verici olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir. Verici
kisimda kamera ve ara¢ hareketi i¢cin gerekli olan yon tuslari ile ara¢ ve kameranin

dontis hizin1 ayarlayabilmek i¢in kullanilan hiz tuslar1 bulunmaktadir.

TUS
TAKIMI
KAMERA KONTROL | | RF VERICi ‘
ALICISI BIRIMI MODULT
LCD
EKRAN

Sekil 4.1. Verici sistemin blok diyagrami

Sekil 4.1°deki blok diyagramdan da goriildiigii lizere verici sistem 5 bloktan
meydana gelmektedir. Kontrol birimi tus takimmdan aldigi bilgileri isler. Ileri-
geri,sag-sol olmak {lizere ara¢ ve kamera kontrolii i¢in dorder adet tus bulunmaktadir.
Bununla birlikte dort farkli hiz kademesinde ayar yapabilmek iizere 2 ser adet hiz
tusu bulunmaktadir. Kontrol birimi tus takimmdan gelen bilgilere gére hiz ve yon
verilerini farkl farkl etiketleyerek RF modiiliine iletir. RF modiil dijital olarak aldig:
verileri 433.920 MHz de yayin yapar.
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Kamera alicist ile LCD ekran kontrol arabiriminden bagimsiz olarak ¢alismaktadir.

Kamera alicis1 1.2GHz de yayin yapan kameranm goriintiilerini isler ve LCD

ekranda goriintiilenebilecek formata doniistiiriir. LCD ekran kamera alicisindan

aldig1 goriintii bilgisini gosterir.

Ll

Sekil 4.2:Alict sistemin blok diyagrami

KABLOSUZ KEAMERA

EAMERA MOTORLARI
1 RFALICT | | KONTROL MOTOR
MODTUL BIRIMI STRTTCTT
ARABA

MOTORLARI

Sekil 4.2°de ise alict kismin blok diyagrami goriilmektedir. Alici kisim 5 ana bloktan

meydana gelmektedir. Kontrol birimi RF modiilden gelen seri bilgileri isleyerek

motor siirliciiler i¢in gerekli olan sinyalleri iiretir. Sistemde kamera hareketini ve arag

hareketini saglamak {izere birer adet motor siiriicli entegresi kullanilmistir. Her biri

motor sliriicii entegresine 2 ser adet motor baglanmistir. Kontrol birimi motor yon

hareketini saglamak i¢in 1-0 bilgisi gdnderirken; motorlarin hiz kontroliinii saglamak

icin ise 4 farkli PWM sinyali tiretmektedir.
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4.2. Sistemin Calisma Prensipleri
4.2.1. Verici devre

Sistemde verici kisimda bulunan kontrol arabirimini gergeklestirebilmek icin
PIC16F877A mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Mikrodenetleyiciyi tus takimi ile
irtibatlandiran ayak baglantilar1 Sekil 4.3°de gosterilmistir. Mikrodenetleyicinin B
portundan B1, B2, B3 ve B4 ayaklar1 ara¢ yon kontrol tuslarini olusturmaktadir. Bu
ayaklardan B1: ileri tusu, B2: Geri tusu, B3: Sag yon tusu, B4: Sol yon tusu olarak
etiketlendirilmistir. C portunun C4 ve C5 ayaklar1 ise ara¢ hiz kontrol tuslaridir. Bu

ayaklardan C4: Hiz arttirma tusu, C5: Hiz azaltma tusu olarak etiketlendirilmistir.

Kamera yoniinii ayarlayabilmek i¢in kullanilan tuslar mikrodenetleyicinin C portuna
baglanmistir. Bu ayaklardan CO: Yukari tusu, C1: Asag1 tusu, C2: Sag yon tusu, C3:
Sol yon tusu olarak etiketlendirilmistir. Kamera motorlarinin hiz kontroliini
saglamak icin kullanilan tuslar ise D portunda bulunmaktadir. Bu ayaklardan D2: Hiz

arttirma tusu, D3: Hiz azaltma tusu olarak etiketlendirilmistir.

U
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W REian7CE reasciseL
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Sekil 4.3:Verici devre baglant1 semasi

Kontrol biriminde hiz ve yon kontrol tuslarinin yani sira ara¢ hizinin ve kamera
donlis hizinin seviyesini gosteren LED ler de bulunmaktadir. Ara¢ ve kamera
motorlart dort farkli hiz kademesi ayarlanmistir. Her hiz kademesi i¢in bir LED aktif

olmaktadir. Mikrodentleyicinin A portunun A0..A3 ayaklar1 aracin hiz seviyesini
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gosterirken E portunun EO..E2 ayaklar1 ve A portunun A5 ayagi kamera motorlarinin

hiz seviyelerini gostermektedir.

Kontrol birimindeki en dnemli kisim, ayarlanan hiz ve yon bilgilerinin es zamanli
olarak alic1 devreye aktarilmasidir. Hiz ve yon bilgileri i¢in ayr1 etiketler ve ayri
bilgiler iiretilir. Uretilen bu bilgiler RF modiile, D portunun DO ayagindan
gonderilmektedir. Tek bilgi hatt1 kullanilarak seri iletisim yapilmaktadir. Alict ile
vericinin bireysel ¢alisma hizlarinin farkliligindan dolay: seri iletisimde bir kural
vardir. Bu kural birim zaman i¢inde gonderilen veya alman bit sayisi ile ifade edilen
BAUD RATE, yani haberlesme hizidir. Alic1 ve vericinin ayni senkron i¢inde alig
verislerinin yapabilmesi i¢in bu hizin her iki taraf icin ayni degere ayarlanmasi
gerekir. Sistemde haberlesme hizi1 olarak 2400 bps se¢ilmistir. Ayrica uyandirma ve
senkron sinyalleri de bilgilerden 6nce RF modiiliine gonderilmektedir. Uyandirma ve

senkron sinyallerinin bilgi formatlar1 ve gerekliligi Boliim 3 de aciklanmstir.
4.2.2. Ahci devre

Alic1 kisimdaki kontrol iglemlerini gerceklestirebilmek i¢in mikrodenetleyici olarak
PIC16F877A kullanilmistir. Mikrodenetleyicinin  diger devre elamanlariyla

iletisimini saglayan baglant1 semas1 Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4.Alict devre baglanti semasi



29

Her motor siiriicii entegresinin iki adet motor ¢ikist bulunmaktadir. Her motor
cikisin1 kontrol edebileceginiz iki adet giris bulunmaktadir. Girislerden gelen 1-0
bilgisine gore ilgili ¢ikisa bagli motor ileri veya geri donmektedir. Aracin ileri ve
geri hareketi i¢cin iki motor senkronize olarak ileri veya geri doner. Sag veya sol
dontislerde ise motorlardan birine ileri yonde yol verilirken diger motor durdurulur
bu sayede ara¢ saga veya sola yonlendirilmis olur. Kamera hareketini saglayan
motorlar yatay hareket motoru ve dikey hareket motoru olarak ayrilir. Kameranin
yatay hareketi icin ayn1 motoru siiren girislere gonderilen 0-1 bilgileri degistirilir.
Ayni sekilde kameranin dikey hareketi icin de ilgili motoru siiren giriglere gonderilen
0-1 bilgileri degistirilir. Motor stiriiciilerin hangi durumda ileri, hangi durumda geri

yonde ¢ikis verdigi boliim 3 de anlatilmistir.

Motorlarin hiz kontrollerini yapabilmek icin motor stiriiciilerin yetki girigleri
kullanmilmistir. Yetki girisleri acilip kapatilarak, motorlara gonderilecek ¢alisma
geriliminin  degeri  degistirilmistir. Bu calismay1r saglayabilmek amaciyla
mikrodenetleyicinin PWM sinyali iiretebilme 6zelligi kullamilmistir. PIC16F877A
mikrodenetleyicisinin iki adet PWM kanali bulunur. Bu kanallar C portunda bulunan
C1 ve C2 ayaklaridir. Bu ayaklardan frekans1 1 KHz olan ve dort farkli hiz seviyesi

icin dort farkli gorev siiresine sahip olan PWM sinyalleri gonderilir.

RF modiilden gelen seri data bilgilerinden uyandirma ve senkron bilgileri alici
kisimda aranmaz. Etiketlerin arkalarina baglanmis olan hiz ve yon bilgileri almarak
bu bilgilere uygun ¢ikis iiretilir. Verici kisimda oldugu gibi alict kisimdaki seri

haberlesme hiz1 da 2400 bps olarak ayarlanmistur.

Veri kontrol c¢ikisi olarak adlandirilan c¢ikislarin kullanilmasi zorunlu olmayan
cikislardir. Isletilen programdaki hatalari denetleyebilmek i¢in konulmustur. Bu
ayaklardan 270 ohm Iluk direngler iizerinden ¢ikis verilmistir. Bu ¢ikiglara direkt
olarak LED baglanarak denetim yapilabilir.
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4.3. Sistemin Simiilasyon Semalan

Alict ve verici devrelerin simiilasyonlarint gerceklestirebilmek i¢in Proteus 7
Professional programinda yer alan ISIS arayiizii kullamilmistir. Sekil 4.5°de verici
devrenin simiilasyon semasi gosterilmektedir. Sitemde butonlarin bagli bulundugu
ayaklara 2.2 Kohm luk direncler ilizerinden +5V luk gerilim uygulanmaktadir.

Butonlara basildig1 anda ilgili girislerdeki gerilim degeri 0 V’a diismektedir.

R20(2)
=TEXT=

STEXT=
STERT=
— e
—a STERT=
L oactioLm REONT [ —a e+ o TEXT=
L oscarikout REN [ “TERT=
1 RB2 = &
L RA/AND REAPCHM —0 o—J
Rt /A1 RE4
2| RA2IAN2IVREFCVREF RES ﬁ
Fels 3/AN3REF + REEPGC =
s = ReamckuciolT RrE7FGD L B
RS IANA/SEIC20LT , [
. __ Reomosomickl —2 i
S—E RE0aNSAD.  RO1TIOSKCCPY [ i STEXT=
50| REVANGAR RE2ICCPT (= —l e
REZISNTICS RCISCHISCL STERT=
| RCHEDIEDA " | —l @ — &
FELRTpip/THY RCS/SD0 o Pl
ROBMACK |22 -IZIE-—II-
RC7IRHDT |2 — e STEXT»
l o L g
RDOPSFD [—Ld -
RO1 PSP AL —e¢ e
RDZPEP2 a E——Il B
RDIPSP3 — .
RO4PSPG [—2L L — o
RDSPEPS 22
ROBIPSPE (—2
ROT.PSPT (2L L
e AL[C] I?E"BEYE GIDEN
SERI BILGI HATTI

Sekil 4.5.Verici devrenin simiilasyon semasi

Sekil 4.6°da alic1 devrenin simiilasyon semas1 verilmistir. Alict ve veri simiilasyon
devrelerinde mikrodenetleyicilerin saat sinyali i¢cin gerekli olan baglantilari, besleme
baglantilar1 ve MCLR uglarma yapilmasi gereken baglantilar yoktur. Simiilasyon
devreleri yazilan programin denetimi i¢in kullanilmistir. Baski1 devre icin olusturulan
devrelerde yukarida bahsedilen baglantilar yapilmistir. Simiilasyon devrelerinde
gozilkmeyen fakat baski devrelerde yer alan baska bir kisimda regiile devresidir.
Mikrodenetleyiciler +5V luk besleme gerilimi ile ¢alisan elamanlardir. Bu besleme
gerilimini elde edebilmek i¢in Fairchild firmasinin {iretmis oldugu 7805 pozitif

gerilim regiilatorii ve iki adet kondansatorden olusan bir devre olusturulmustur.
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Sekil 4.6.Alict devrenin simiilasyon semast

Alic1 ve verici devreler ISIS arayiiziinde ayn1 ¢aligma alanina kurulmustur. RF modiil
ile seri olarak iletilecek sinyal simiilasyon devrelerinde iletken ile saglanmstir.
Verici ve alict devrelerdeki DO ayagma bagli bulunan iletken bu seri bilginin

iletilmesi i¢in kullanilan iletkendir.
4.4. Sistemin Baski Devre Semalar

Alict ve verici devrelerin bask1 devrelerini olusturabilmek i¢in Proteus 7 Professional
programinda yer alan ARES arayiizii kullanilmistir. Sekil 4.7°de alic1 devrenin baski
devre semas1 gosterilmistir. Devre ¢ift tarafli bakir plaket kullanilacak sekilde dizayn
edilmistir. Sekilde kirmizi ile gosterilen hatlar elaman yiizeyindeki iletken yollar:
gosterirken, mavi ile gosterilen hatlar lehim yilizeyindeki iletken yollar1

gostermektedir.
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Sekil 4.7. Alic1 devrenin baski devre semasi

ARES arayiiniin 3 boyutlu goriintii 6zelligi kullanilarak elde edilen eleman yiizeyi
Sekil 4.8’de ve lehim ylizeyi de Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.8.Alict devrenin eleman yiizeyinin goriiniisii
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Sekil 4.9. Alici devrenin lehim yiizeyinin goriiniisii

Verici devrenin baski devresi tek yiizlii bakir plaket iizerine yapilmistir. Verici

kismin baski devre semas1 Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Verici devrenin bask1 devre semasi
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Sekil 4.11. Verici devrenin eleman yiizeyinin goriiniisii

Sekil 4.12. Verici devrenin lehim yiizeyinin goriiniisii



4.5. Sistemin PICBASIC Kodlan
4.5.1. Verici devrenin PICBASIC kodu

'giris ¢ikislar ayarlaniyor
trisa=%00000000
trisb=%11111111
trisc=%11111111
trisd=%01111111
trise=%00000000

@ DEVICE picl16F877A

@ DEVICE pic16F877A, WDT _off

@ DEVICE pic16F877A, PWRT ON

@ DEVICE pic16F877A, PROTECT OFF
@ DEVICE pic16F877A, XT_OSC

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

'seri data pini se¢imi

symbol gond=portd.0

'araba kontrol tuslar1
symbol yukari=portb.3
symbol asagi=portb.4
symbol sag=portb.1
symbol sol=portb.2
symbol hizar=portc.4

symbol hizaz=portc.5
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'araba degiskenleri
yon var byte
hiz  var byte

hizm var byte

'kamera kontrol tuslar1
symbol yukkam=portc.0
symbol askam=portc.1
symbol sagkam=portc.2
symbol solkam=portc.3
symbol kamhizar=portd.2
symbol kamhizaz=portd.3

'kamera degiskenleri
yonkam var byte
hizkam var byte

hizkamm var byte

'seri data kontrol degiskenleri
kont var byte
kont2 var byte
kont3 var byte
kont4 var byte

'seri data kontrol degerleri
kont=%01010011
kont2=%10101100
kont3=%01010101
kont4=%00001111
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'portlarin sifirlanmasi
porta=0
portb=0
portc=0
portd=0

porte=0

'degerlerin sifirlanmasi

hiz=0
yon=0
hizkam=0
yonkam=0
pause 200
adconl=7
ana:

gosub kamera
gosub araba
gosub gonder
yonkam=0
yon=0

goto ana

kamera:
if kamhizar=0 then hizkam=hizkam+1
while kamhizar=0
wend

if kamhizaz=0 then hizkam=hizkam-1
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while kamhizaz=0

wend

if hizkam=5 then hizkam=4

if hizkam<256 and hizkam>200 then hizkam=0

select case hizkam
case 0
porte.2=0
porte.1=0
porte.0=0
porta.5=0
case 1
porte.2=1
porte.1=0
porte.0=0
porta.5=0
case 2
porte.2=1
porte.1=1
porte.0=0
porta.5=0
case 3
porte.2=1
porte.1=1
porte.0=1
porta.5=0
case 4
porte.2=1

porte.1=1
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porte.0=1

porta.5=1
end select
YONKAM=0
if sagkam=0 then yonkam=1
if solkam=0 then yonkam=2
if yukkam=0 then yonkam=3
if askam=0 then yonkam=4

return

araba:
if hizar=0 then hiz=hiz+1
while hizar=0
wend
if hizaz=0 then hiz=hiz-1
while hizaz=0
wend
if hiz=5 then hiz=4
if hiz<256 and hiz>200 then hiz=0
select case hiz
case 0
porta.3=0
porta.2=0
porta.1=0
porta.0=0
case 1
porta.3=1
porta.2=0

porta.1=0
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porta.0=0
case 2
porta.3=1
porta.2=1
porta.1=0
porta.0=0
case 3
porta.3=1
porta.2=1
porta.1=1
porta.0=0
case 4
porta.3=1
porta.2=1
porta.1=1
porta.0=1
end select
YON=0
if sag=0 then yon=1
if sol=0 then yon=2
if yukari=0 then yon=3
if asagi=0 then yon=4

return

gonder:
serout2 gond,396,[REPSAA\5,REP$S00\5,REPSFF\5]
serout2 gond,396,[REPSAA\5,REP$S00\5,REPSFF\5]
serout2 gond,396,[kont,hiz]
serout2 gond,396,[kont,hiz]
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serout2 gond,396,[kont2,yon]
serout2 gond,396,[kont2,yon]
serout2 gond,396,[kont3,hizkam]|
serout2 gond,396,[kont3,hizkam]
serout2 gond,396,[kont4,yonkam]
serout2 gond,396,[kont4,yonkam]

return

4.5.2. Alic1 devrenin PICBASIC kodu

'giris ¢ikis tanimlama
trisa=%00000000
trisb=%00000000
trisc=%00000000
trisd=%00000001
trise=%00000000

@ DEVICE picl16F877A
@ DEVICE pic16F877A, WDT _off

@ DEVICE pic16F877A, PWRT ON

@ DEVICE pic16F877A, PROTECT OFF
@ DEVICE pic16F877A, XT_OSC

'pwm kanallarmin ayarlanmasi
define ccpl reg portc

define ccp2 reg portc

define ccpl bit 2

define ccp2 bit 1
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'degisken tanimlama
symbol giris=portd.0
hiz  var byte

yon var byte
hizkam var byte
yonkam var byte
kont var byte
kont2 var byte
kont3 var byte
kont4 var byte

'seri data kontrol degiskenleri
kont=%01010011
kont2=%10101100
kont3=%01010101
kont4=%00001111

adconl=7

'portlarin sifirlanmasi
porta=0
portb=0
portc=0
portd=0

porte=0

pause 200

ana:
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serin2 giris,396,[wait(kont),hiz]
serin2 giris,396,[ wait(kont2),yon]
serin2 giris,396,[ wait(kont3),hizkam]

serin2 giris,396,[ wait(kont4),yonkam]

select case hiz

case 0

hpwm 1,0,1000
case 1

hpwm 1,150,1000
case 2

hpwm 1,180,1000
case 3

hpwm 1,200,1000
case 4

hpwm 1,255,1000

end select

select case yon
case 0
portb.1=0
portb.2=0
portb.3=0
portb.4=0
case 1
portb.1=1
portb.2=0
portb.3=0
portb.4=0
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case 2
portb.1=0
portb.2=0
portb.3=1
portb.4=0

case 3
portb.1=1
portb.2=0
portb.3=1
portb.4=0

case 4
portb.1=0
portb.2=1
portb.3=0
portb.4=1

end select

select case hizkam

case 0

hpwm 2,0,1000

case 1

hpwm 2,50,1000

case 2

hpwm 2,75,1000

case 3

hpwm 2,100,1000

case 4
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hpwm 2,135,1000

end select

select case yonkam
case 0
porta.0=0
porta.1=0
porta.2=0
porta.3=0
case 1
porta.0=0
porta.1=0
porta.2=0
porta.3=1
case 2
porta.0=0
porta.1=0
porta.2=1
porta.3=0
case 3
porta.0=0
porta.1=1
porta.2=0

porta.3=0

case 4
porta.0=1
porta.1=0

porta.2=0
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porta.3=0

end select

goto ana

4.6. Aracin kasa cizimleri

Asagidaki sekillerde ara¢ kasasmnin CATIA programinda yapilan ¢izimleri

verilmistir.

Sekil 4.13. Aracin motorlarmin bagl oldugu kasa
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Sekil 4.14. Araci lizerindeki sac muhafaza

Sekil 4.15. Aracin kamera monte edilmis hali



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda kamerali bir takip sistemi gerceklestirilmistir. Sistemin
tasarlanmasindaki temel amag¢ daha once yapilmis olan ¢aligmalardaki bilgisayara
bagimlilig1 ortadan kaldirmaktir. Literatiirdeki ¢alismalar bir bilgisayara bagimli
olarak yon verme ve bilgisayar ekranindan goriintii alabilme yeteneklerine
sahiptirler. Yapilan bu c¢alismada tasarlanan kontrol paneli ile hem goriintii

izlenebilmekte hem de ara¢ ve kameraya yon verilerek kontrol edilebilmektedir.

Tasarlanan sistemin bagka bir avantaji da farkli hiz kademelerine sahip olmasidir. Bu
sayede kullanic1 gozlemlenecek ortama ve zemine gore bu hiz segeneklerinden
kendisine en uygun olanini segebilecektir. Ayarlanan hiz kademeleri kontrol paneli
iizerindeki ledlerden goriilebilmektedir. Hiz kademeleri program yardimiyla

arttirilabilir. Yeterli olacag diisiiniildiigii icin dort hiz kademesi yapilmaistir.

Arag iizerideki kamera iki adet motorla kontrol edilmistir. Bu sayede ara¢ hareket
ederken yatay ve dikey olarak ¢evre goriintiileri kontrol panelinden izlenebilecektir.
Sistem tasarlanirken kameranmn yatay hareketi 360° ve sonsuz tur olacak sekilde
tasarlanmustir, uygun rulman bulunamadigindan kamera 360° dénebilmektedir fakat

tur sayis1 belirlidir.

Kontrol panelinde ve aragta bulunan elektronik devrelerin ve elemanlarin besleme
gerilimleri kuru akiilerle saglanmistir. Bu sayede sebeke elektrigine olan bagimlilik
bir nebze olsun azaltilmistir. Ayr1 bir devre tasarlanarak sistem sebeke gerilimiyle

calisabilecek duruma getirilebilir.

Sistem barindirdig1 6zelliklerle insanlarin sagligmi bozacak kimyasallar igeren
ortamlarda veya insanlarin giremeyecegi kadar kiicik ortamlarda rahatlikla

calisabilir ve elde ettigi goriintiiler kontrol panelinden izlenebilir.

Bu uygulamanmn tizerine ¢esitli eklemeler yaparak farkli alanlarda kullanilmasi da

miimkiindiir. Ornegin kamera sistemine yerlestirilecek bir aydinlatma elamani ile
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veya kizil 6tesi kablosuz kamera kullanarak karanlik ortamlarda ¢alisabilme yetenegi
kazandmrilabilir. Bu sayede deprem gibi dogal afetlerde arama-kurtarma
calismalarinda kullanilabilecek hale gelebilir. Yine iizerine eklenebilecek pnomatik
sistemlerle basingli hava gondermesi saglanip bomba imha gibi gorevlerde

kullanilabilecek hale getirilebilir.
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