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ONSOZz

Italyan bilim adami Guglielmo Marconi 12 Aralik 1904, Ingiltere'deki

Cornwall'dan Kanada'ya pla Newfoundland'e ilk Atlantik 6tesi radyo sinyalin
gondermeyi bgarmsti. Bu tarihi sinyalle, "kablosuz ilgimin" ilk buyik adimi da
atiimis oldu. Bu buly radyo, televizyon ve modern ilgtn araclarina uzanan

teknolojik gelsmenin 6éncisu olmyur.

Marconi'den itibaren yapilan afrma ve gektirmeler kablolu sistemlerin
guvenirligine rgmen getirdgi karisikhktan kurtulmak ve yeni sistemleri
kullanicilara kazandirmak icindi. Ozellikle hirskzlolaylarinin giinden giine agti
tlkemizde, insanlarin guvenlik tedbirleri almasr orunluluk haline gelngtir.
Yapilan bu argtirmada dgik maliyette ve maksimum guvenirlikte kablosuz bir

guvenlik sisteminin olgturulabilecgi gosterilmitir.

Bu tez camasinda ve tezin hazirlanmasinda yardimlarini e@sieyen tez
dansmanim sayin hocam Yrd.Dog.Dr. IHtahim ESKKURT'a tesekkiirlerimi

sunarim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: Kablosudletisim, RF, Mikrodenetleyici, Seri port, Gorinti
aktarimi.

Bu tez camasinda guvenlik otomasyonunda kullanilan kabldsamera sistemi
tasarlanmytir. Bu sistem ile kolay kurulum ve kablolu guvénsiistemlerine kolayca
adapte edilmesi hedeflengtir.

Bu amaca ukaak icin caitli Ureticilerden edinilen elemanlar incelenmve
verimliligi, kullanim kolaylgl en Ust dizeyde ve maliyeti en alt seviyede ofanla
secilmglerdir.

Yapilan calmada bilgisayarla kablosuz habegde bir binadaki kameralarin
kontrolli amaclanmaktadir. Bilgisayara yukli kul@niara yizia programi ile
kameralarin hareketini kontrol etmek mumkundir. Buryaninda goruntu aktarimi
da yapilmaktadir. Kamerayi hareket ettirmek icin §8vo motorlar kullanilngtir.

Kameralara bgi olan alici devrelere veri ilgimi kablosuz kanal Uzerinden
yapilmstir. Alictya gonderilen verilerin secilmesi bir gisayar programi vasitasiyla
yapilmaktadir. Verici devre ve bilgisayar arasinda#glanti RS-232 seri ilegim
protokolu kullanilarak gercelderilmistir. Devreleri kontrol etmek veri trgfini
otomatikletirmek icin mikrodenetleyiciler kullaniimgtir. Ayrica kameralardan
alinan goruntulerin aktarimi RF alici-verici devrnés gerceklgtirilmi stir.

Tezin birinci kisminda kablosuz ilgitnin tarihgesi incelenngive uzaktan kumanda
sitemleri hakkinda aciklama yapiknr. ikinci bélimde mikrajlemciler ve
mikrodenetleyiciler kisaca aciklangniaralarindaki farklar belirtilngi ve kullanilan
mikrodenetleyicinin 6zellikleri anlatiingtir. Uctincti bélimde sistemin genel yapisi
ve calgma prensibi incelenmgtir. Dordinct bélimde habegime verici karti ve
motor kontrol alici karti tasarlangnibu kartlarda kullanilan elemanlar ayri ayri
incelenmgtir. Besinci bolimde bilgisayar tabanh kablosuz guvenlikroasyonunun
uygulama yazihmlari aciklangtir. Son boélimde ise kablosuz guvenlik
otomasyonlari igcin genel bir gerlendirme yapilnstir.



SUMMARY

Key Words: Wireless Communication, RF, Microcongnl Serial port, Image
Transfer

In this thesis study, a wireless security systesaduin security automation is
developed. With this system, installment facilitydsadaptation facility to the cable
safety systems are aimed.

To reach this aim, elements which are acquired fuamous producers have been
examined and the ones having the top level of midty, facility of usage and the
lower level of cost have been chosen.

It is aimed that the control of cameras which asenmunicated with a wireless
computer in a building. It is possible to contrbketrotation of cameras with user
interface software in a computer. Furthermore, ti@a¢ video transfer and rotation
of cameras by DC servo motors are also possible.

The communication is provided by transmitting data wireless channel to the
receiver circuit which is connected to the camebxa sended to the receiver are
chosen by the computer software. The connectiondset the transmitter circuit and
the computer is done by RS-232 communication pobdtdde two microcontrollers
used for control circuits and automate the datifidradlso the video being acquired
from cameras are transfered by an RF receiversirdies circuit.

In the first section of the thesis, a brief histafythe wireless communication has
been examined and explanation about the remoteat@yistems has been done. In
the second section, microprocessors and microd@rsohave been explained
briefly, the differences between them have beeriipé and qualifications of the
employed microcontrollers have been explained. Ha third section, general
structure and operating principle of the systemehbgen examined. In the fourth
section, the transmitter card and the receiver gdrmdh controls the servo motors
have been designed, employed elements on thesg ltaved been examined one by
one. In the fifth section, the application softwsaref computer-based wireless
security automation have been explained. In thedastion, a general assessment
has been done for the wireless security automation.

Xi



BOLUM 1. GIiRiS

1.1. Kablosuziletisim Teknolojilerinin Tarihgesi

Subat 1896 da Guglielmo Marconi ingiliz telgraf Biisilerine islevsel kablosuz bir
telgraf cihazi yappini gostermek lzerédtalya'daningiltere’'ye seyahat etti. Bu
siradaingiltere Posta-Ofis Telgraflarinin elektrik mihesidamiri olan Bay W.H.
Preece ile birlikte cagmalari sayesinde, sinyaller Haziran 1896 daglayukari
1,34 mil uzak olan Salisbury ovasina gonderildirMa897 de sinyallerin Salisbury
ovasini kaplagn alan 4 mil daha gegletildi. Ayni yilin 13 Mayisinda Lavernock
Point ve Brean Down England arasindaki 8 milliknala iletsim kuruldu. Marconi
denizdeki gemiler ile ilesim kurabilmek icin cok cabuk bigekilde Atlantik
okyanusunun her iki tarafina yuksek guclu istasgprturmaya bgadi. Ayni

zamanda sinyalleri tum Atlantik Gzerinden gecirggigemeyecgini arsstiriyordu.

Marconi kisa bir stire icinde 12 Aralik 1901 giirtici bir duyuru yaptiSirketinin
Poldhu, Cornwall deki yluksek guclu istasyonundandgiilen sinyalleri St John's,
Newfoundland ¢imdi Kanada'da) Signal Hill'den, 122 metrelik bicuutma
kullanarak , almayi barmsti. Iki bolge arasindaki uzaklik yaki& 3500 km
civarindaydi. 17 Aralik 1902 'de Glace Bay ( Nowaita, Kanada)' deki Marconi
istasyonundan iletilen mesaj glo yoninde Atlantik'i gecen ilk radyo mesaji oldu.
Bu adimdan sonra teknolojinin gghesiyle birlikte insanfiin hayatina ufalarak
girmeye devam eden bu sistemler, ginimiizde hayathrher kesimine girmgtir.
Kullandigimiz cep telefonlari, kablosuz telefonlar, diz Ustigisayarlari, kablosuz

kameralar hayatimizin vazgecilmez parcalar hajelenislerdir [1].



Tablo 1.1. Kablosu#etisimin Tarihgesi [2]

1896 Guglielmo Marconi ilk kablosuz telgraf sisteminetii
1927 IIk ticari radyo telefon servisi Birlgk devletler veingiltere arasinda cati.
1946 ik bas- kong teknolojisini kullanan araba tabanli
mobil telefon St. Louis de kuruldu.
1948 Claude Shannon veri sgkirma ve hata bulma konularinin temelini iceren
bilgi teknolojileri Gzerine iki makale yayinladi
1950 TD-2, 2400 telefon devresini desteklenen ilk karasikrodalga

telekomiinikasyon sistemi kuruldu

1950s Yilin sonlarina dgru birka¢ bas-konumobil sistem biylkehirlerdeki
CB-radyo, taksi ve polis merkezine kuruldu.

1950s Yilin sonlarina dgru ilk ¢agri erisim kontrol cihazlari (PACE) ¢au sistemleri kuruldu.

1960s 601ann bglarinda, daha fazla kanal,daha fazla gi¢ ve aytha @ata alimi ve gonderi
sgzlayan gelgtiriimi s telefon sistemleri (IMTS) gadiirildi.

1962 Ilk haberlgme uydusu , Telstar, yoriingeye ystilddi.

1964 Uluslar arasi telekominikasyon uydu konsorsiyumTELSAT) kuruldu ve 1965t
Early Bird konumlama uydusunu firlatti.

1968 Modern internetin babasi olan ARPANET kuruldu.

1970s Yilin sonlarina dgru yardima gelen X.25  standardiyla paket ankmer ver
haberlgmesinde verim anlaminda yardimci oldu.

1977 Gelismis mobil telefon sistemi (AMPS), Bell Labs tarafindanlundu. Bdlgesel olard
hicrelere bolinerek Bigik devletlerde ilk defa kuruldu.

1983 TCP/TP 1 Ocak'ta ARPANET igin resmi protokol olassgildi.

1992 Yaklasik bir milyon sunucu internete glandi

1993 TCP ile birlgimi ile internet Gzerinden gulvenli ilefim Internet Protokol versiyon
(IPv4) kuruldu

1998 Ericsson, IBM, Intel, Nokia ve Tokhi el bilgisayarlagep telefonlari v
istasyon bilgisayarlar arasinda kal#tosu veri dgisimini salayan
Bluetooth tretmek icin birkgiklerini acikladilar.

2000 802.1 I(b)-tabanli gar ¢ok populer oldular.

2000-1 Kablolu  edeger gizlilik guvenlii  kirildi .802.1 I(x) tabanh  glar
icin daha fazla gizlilik Uzerine ag@armalar baladi.

Kablolu iletisim her zaman en yiksek gimluk payina sahip olsada kablosuz
iletisimin getirdigi esneklgi hicbir zaman veremeyecektir. Bilgisayarlarimiza
kurdugumuz Bluetooth mouselar, kablosuz internegiari, kablosuz goruntu
aktarimi buna c¢ok acik bir drnektir. Kablosuz getiin kullanim kolaylginin
yaninda, projenin kullanil@i yere gore, kurulum maliyetini ve zamanini en aza
indirmesi bir dger avantajidir. Kullanilan teknolojiler projenin llanildigi yere

gOre dgisir.



Kablosuz iletsim teknolojilerin gelgtiriimesindeki amac¢ verimliiin en yuksek
seviyede kullaniimasidir. Bu projenin tasarimindaler yonden en verimli bir

sistemin projede kullaniimasi amagc oktur.

1.2. Kablosuz Uzaktan Kumanda Sistemleri

Uzaktan kumanda teknikleri dért farkli yontemdeigabktadir:

Is1k yayan diyodlarla (infrared led) ile uzaktan kurda,

Optik kuplaj ile uzaktan kumanda,

Ultra ses dalgalan ile uzaktan kumanda,

oo T o

Radyo dalgalari ile uzaktan kumanda

1.2.1.1s1k yayan diyodlarla uzaktan kumanda devresi

Istk yayan diyodlarin kullanilga uzaktan kumanda yonteminde, kizil 6tegk |
yayan infrared led diyodun gondegdisinlar, alici devrede algilanarak kumanda
islemi gerceklstirilir. Bu yontem ile 100 KHz ile 500 KHz arasindsecilen bir
frekansta sinyal treten bir osilator ve surticusgna balanan infrared led vasitasi
ile gonderilen kizilétesi, gozle goérulmeyeniniar, bir algilayici tarafindan
algilanarak tekrar ayni frekansta elektrik sinyatle donigttrulir ve alici devrede

yikseltilerek analiz edilir. Bu sinyalle gdi anahtarlamaglemi gerceklstirilebilir.

Infrared ledler ile uzaktan kumanda yonteminde kitélsi sinlar hava Gzerinden
alictya ulgir. Devrede, alici ve vericinin birbirini gormesengkir. Bu tlr devreler

surekli siktan etkilenmedikleri icin uzaktan kumang&emlerinde kullanilirlar.
1.2.2. Optik kuplaj ile uzaktan kumanda
Istk gonderici bir kizil 6tesi led ilesik algilayici foto transistérden alan opto

kuplaj yonteminde alici ve verici ayni paket icertedir. Son yillarda kullanim

alani ¢ok artan bir uzaktan kumanda sistemidir.



1.2.3. Ultrases dalgalari ile uzaktan kumanda

Insan kulginin duyamayaga ses Ustii dalgalari ile uzaktan kumanda sistenferi
KHz ile 75 KHz arasindaki frekanslarda kullanilDaha yuksek frekanslarda
verimi dismektedir. Bu yontem  kullanilarak 20 met&eykadar kumanda
islemi gerceklgtirilebilir. Ultra ses alicilari vericilerin gondéigi ultrases
dalgalarini alip, gonderilmek istenen veriyi eldere Bu slemin gerceklgebilmesi

icin alici ve vericinin frekansi ayni olmalidir.

1.2.4.Radyodalgalari ile uzaktan kumanda

Yukarida aciklanan uzaktan kumanda yontemlerinitakorozellgi; alict ve
vericilerin birbirini gérmesi ve kisa mesafelerdellanilabilmeleridir. Radyo
dalgalari ile yapilan uzaktan kumanda devrelerisdealici ve verici elemanlarinin
birbirini gormesine gerek yoktur. Birbirinden ¢okakta bulunan iki devre arasinda
yiksek frekansli sinyaller ile bilgi gonderilebilitedir. Alici ve verici arasindaki
mesafe verici devresinin gictyle orantilidir. Buntgim ile yapilan kumanda
devrelerine, telsiz alici ve verici sistemleri, T¥& radyo yayinlari, uzaktan
kumanda ile kablosuz ca&hn oyuncak arabalar, ucaklar ve gemilerde

gerceklatirilen haberleme 6rnek olarak gosterilebilir [3].

1.3. Kablosuz Givenlik Sistemleri

Goruntu aktariminin  kablosuz olarak gercekiddi gi sistemlerdir. Kablolu

guvenlik sistemlerine gore bazi avantajlari varBunlar;

Pratik kurulum,

o p

Yuksek glvenlik sglamasi,

Ortamin daha esnek bir yapida izleme ve kaydini kiiimkilmak,

o o

Kablolama maliyetlerini azaltmak,

e. Dusuk maliyettir.



Yapilan calgmada guvenlik acisindan kamera sistemlerinin elk$écini gidermek
ve daha fazla guvenlik ihtiyacina cevap vermek ibareketli kamera Ozefi

bilgisayar kontrolli olarak az bir maliyetle ekleriir.

Projede esas amag¢ kablosuz olarak guvenlik sistelogturmak oldgu igin
kameralarin kontrolii ve gorunti aktariminda kabéwine Radyo Frekans (RF)
iletimi secilmitir. Bu amacla projeye glamadan 0nce yapilan atama ile benzer
projeler incelenmtir. Mevcut RF modullerinde senkronizasyon ve hatkdtim

problemlerinden dolay! hazir RF alici ve verici gekullaniimstir.

Projede kullanilan kablosuz kameralar harddiski&ttea60 MByte (Ginde 1440
MByte) yer kaplamaktadir. Bu sebeple bilgisayamnddliski ne kadar buyik olursa

o derecede kayit siuresi artar.



BOLUM 2.M iKROISLEMC iLER VE M iKRODENETLEY iCiLER

Mikroislemciler, sayisal bilgileri alan/veren, bu bilgilebir hafiza biriminde
saklanmg program komutlarina uygun olaraflelyen ve sonuclari sayisal ciktiya
dontstiren mantik devreleridir. Mikrgiemciler uzunlgu 8 bitten 64 bite kadar
olan verileri kolaylikla ve hizli bigekilde glerler. Bir mikroslemci icinde Kontrol
birimi, Aritmetik ve lojik birimi (ALU), Genel Amagli Registerlar ve Ozel Amagcl
Registerlar olmak tzere dort bolim mevcuttur. Milkgrca transistérden meydana
gelen mikroglemcilerin ginimuzde en populer olanlari; Motoradliatel. AMD.

Cyrix firmalarinca uretilenlerdir.
2.1. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyici bir bilgisayar sisteminin icerisi@ bulunmasi gereken tim
birimleri tek bir entegre icerisinde bigleren elemandir. Bir mikrodenetleyici

asagidaki birimleri icermektedir.

Merkezi slem birimi (CPU)
Girig/cikis portlari
Program ve veri belfg
Pals genlik treteci (PWM)
Kesme (interrupt) devresi

-~ o o 0 T p

Analog dijital ¢evirici (ADC)
Dijital analog ¢evirici (DAC)

5 Q@

Zamanlayici ve sayicilar

Gug yonetim birimi
J. Seriport



Bu birimler mikrodenetleyiciyi Ureten firmalara waikrodenetleyicilerin ¢gdine

gore dgisme goOsterebilmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde radenetleyiciler;
elektrikli ev aletleri, oyuncaklar, mizik setletglevizyonlar, CD calar ve fotokopi
makineleri, motor kontrol sistemleri, hirsiz alarae guvenlik sistemleri,

otomobiller, vb. sistemlerde kontrol elemani olakaklaniimaktadir [3].

Mikrodenetleyiciler bircok entegre uUreticileri tdmadan Uretilmektedirler. Her
firma urettgi mikrodenetleyiciye farkli isimler vermektedir. @sgin: Intel
firmasi Urettgi mikrodenetleyicilere 8051 veya MCS-8051 adini ifkem,
Microchip firmasi dret@i mikrodenetleyicilere ‘PIC’ (Peripheral Interface

Controller) adini vermektedir.

2.2. Mikrodenetleyicilerin Genel Ozellikleri

Her mikroslemci Ureticisinin Uretfii cesitli mikrodenetleyiciler bulunmakta ve
bu denetleyicilerin mimarileri arasinda farkliliklalmasina rgmen genel hatlari
ile ayni klemleri yapabilmektedirler. Her firma ureiti mikrodenetleyici
entegresine bir isim ve farkli 6zelliklere sahi@mlari birbirinden ayirmak icgin
bir parca numarasi vermektedir. Ogive Microchip firmasi Uretgi
mikrodenetleyicilere PIC adini verirken, parca nuasa olarak da 12C508,
16C84, 16F84. 16F877, vb. kodlamalar kullanmaktadmtel ise Ureti
mikrodenetleyicilere MCS-51 ailesi adini vermekeegenel olarak bu adla anilan
mikrodenetleyici ailesinde farkli Ozellikleri bulan Grtnleri birbirinden ayirt
etmek icin parca numarasi olarak da 8031 AH, 80%1, 8751AHP, 8052AH,
80C51FA, vb. kodlamalar kullanmaktadir. Tablo 2e’dmikrodenetleyici

drdnlerine bazi drnekler verilgtir.



Tablo 2.1. Mikrodenetleyici Firmalari ve Ornek Utén[4].

Ureticinin Adi Uriin Ornekleri

Microchip PIC12C508, 16F84, 16C84, 16C711,
16F628, 16F877, 17CR42, 18C242

Intel 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH

Motorola HCO05, HC11, 6800, 6805, 6809

Atmel ATtiny10, AT90S1200, AT90LS8535

Zilog Z8

SGS-Thomson ST6

Scenix SX18, SX28

Basic Stamp BS1-1C, BS2-IC

2.3. PIC Mikrodenetleyicisi

PIC, adini Ingilizce'deki "Peripheral Interface Controller" (@esel Uniteler
Denetleyici Arabirim) cimlesindeki kelimelerin pdnarflerinden almy olan bir
mikrodenetleyicidir. PIC gercekten de cevresel élpit adi verilen lamba, motor,
réle, 1s1 ve gik algilayiciyr gibi girg/cikis elemanlarin denetimini ¢ok hizli olarak

yapabilecelgekilde dizayn edilmi bir entegredir.

PIC mikrodenetleyiciler hizli ¢calmalari amaciyla RISC (Reduced Instruction Set
Computing) $lemci olarak tasarlaniardir. Bu mikrodenetleyicilerde komut
sayisi oldukca azdir. Komutlarin tek bir ¢cevrimg@knmesi mikrodenetleyicinin
hizini oldukcga arttirir. PIC16 mikrodenetleyicilertjoto’, 'call’ gibi yonlendirme
komutlarinin dgindaki tim komutlar tek cevrimde yapilir. Bir mikglemci veya
mikrodenetleyicinin dahili veri yolu uzunguna kelime uzunlgu denir. PIC
mikrodenetleyicilerin program veri yolunun uzudlu ise dgiskendir. PIC
mikrodenetleyicileri d¢ dunya ile haberkgrken 8 bitlik veri yolu kullantlir.
Microchip ~ firmasi  mikrtodenetleyicilerini  kelime  umluguna  gbre
isimlendirmektedir. PIC mikrodenetleyici ailelerie vkelime uzunluklari Tablo

2.2'de verilmektedir.



Tablo 2.2. PIC Cgtleri ve Kelime Uzunluklar

PIC Ailesi Kelime Uzunlgu
12CXXX 12 bit

12FXXX 14 bit

16C5X 12 bit

16CXXX 14 bit

16FXXX 14 bit

17CXXX 16 bit

18CXXX Gelistirilmi s 16 bit
18FXXX Gelitirilmi's 16 bit

PIC mikro denetleyicilerde bellek mimarisi olaralktdard mimarisi kullanilir. Bu
mimaride program ve veri saklama bellekleri(RAMjddiinden ayri yapidadir. Bu
durum, program ve veri saklamak icin ayni yapiyidaan Von Neumann mimarili
mikroislemcilere gore bir miktar daha pahali olmalari aml@a gelir. Program
belleginde kullanilan flash belfg@ kiyasla, veri bell@nde kullanilan statik RAM
oldukca hizlidir. Bu da Harward mimarisindeki midemetleyicilerin ¢ok hizl

olmalarini sglar [5].

PIC mikrodenetleyicilerinde ¢ tip bellek yapisrda. Bunlar; ROM (Read Only
Memory-Yalnizca Okunabilir Bellek), EPROM (Erasalaled Programmable Read
Only Memory-Silinebilir ve Programlanabilir Bellekje FLASH bellek olarak
adlandirilirlar. PIC'lerde program belleFlash, veri bellgi EEPROM yapidadir.
Bunun sebebi flash bellek yapisi, EEPROM (ElecliycaErasable and
Programmable Read Only Memory-Elektriksel olarak lin8bilir ve
Programlanabilir Bellek) bellek yapisindan daha geki saklar ve daha az gugc

tuketir.

Uygulama gebktirirken kullanilacak olan PIC mikrodenetleyicismibellek
yapisinin yani sira, bellek kapasitesinin de gozindle bulundurulmasi
gerekmektedir. PIC mikrodenetleyicisinin prograniléle kapasitesi 512 byte ile
64 Kbyte arasinda gemektedir.
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Bellek tipi ve kapasitesinin yani sira yuksek gal frekansi da mikrodenetleyici
seciminde 6nemli bir etkendir. Bu se¢im, uygulamagereksinimi olansiem hizi

g6z 6nune alinarak dikkatle yapiimahdir.

Uygun mikrodenetleyicinin seciminde ele alinmastegen bir dger 6zellik ise
dis birimlerle mikrodenetleyicinin veri altverisini saglayan girs/cikis uclarinin
sayisi ve tipidir. PIC mikrodenetleyicilerinde gigikis ucu sayisi 6 ile 68
arasinda dasmektedir. PIC'lerde gigicikis uclart ayri ayri, gig ya da ciky
olarak programlanabilmektedir. Bunun yaninda bads/gikis uclari 6zel amacli

olarak da kullanilabilmektedir.

Mikrodenetleyici seciminde uygulamanin gereksinotan 6zel durumlari iceren
PIC'ler bulunabilecg g6z ontnde bulundurulmahdir. Orgia bazi PIC'ler
icerisinde analog/dijital dénttirticti (ADC), dijital/analog doénditrict (DAC),
gercek zamanl saat (RTC), darbe genlik moduila{®WM), vb. donanimlari
icinde bulundurmakta ve ger birimlerle iletsimde kullanilan standart USART,
I2C, SPI, CAN, USB gibi habenree protokollerini donanim seviyesinde

desteklemektedir.

Mikrodenetleyicilerin tum bu 6zellikleri incelengnve bu proje icin en uygun
olani PIC16F877A mikrodenetleyicisi seciktii.

2.4. PIC16F877A Mikrodenetleyicisi

2.4.1. PIC16F877A ozellikleri ve yapisi

Microchip firmasinin dretm3i oldugu PIC16F877A mikrodenetleyicisi,
PIC16FXXX ailesinin bir Uyesidir. Komugleme acgisindan RISC mimari, bellek
kullanimi  acgisindan Harvard mimarisi tercih edileretasarlanmytir.
PIC16F877A mikrodenetleyicisinin blok diyagrami Bkda verilmistir.
PIC16F877A 33 Gik/Cikisa sahiptir. Geri kalan ayaklar besleme, gerilim,
osilatdr, Reset (MCLR) gibi mikrodenetleyicinin gahasi icin gerekli donanima
ayriimistir. 44-PIN QFN, 44-PIN PLCC, 44-PIN TQFP ve 40 PRDIP
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paketlerinde satilmaktadirSekil 2.1'de PIC16F877A mikrodenetleyicisinin
bacak tanimlamalari gdosterilgtir.

MCLR/NVFPF —= [ 1 o’ 40 [J =—= RB7/PGD
RANAND -] 2 30 [T == RB&/PGC
RATANT =[] 3 38 [[ =—= RB5
FAZAMZVREF-/CVREF -— [ 4 37 [ =—= REB4
RAZANIVREF+ —— [ 5 36 [ =— REBIPGM
RAATOCKNC1OUT =—a [ B 35 [ == RB2
RASIAN4/SS/IC20UT =— [ 7 <L  34[]-— RB1
REO/RD/IANS =[] 8 = 33 []=— RBOINT
RE1ANRIANG =—=[] 9 E 32 [] =——— VoD
REZ/CSIANT -—=[]10 = 31 [J -— Vss
VoD — [ 11 b 30 [ =—= RD7/PSP7
Vss = [112 Y 20J-— RD&/PSPS
OSCUCLKl —=[]13 +™ 28 []-=—= RDS/PSP5
OSC2/CLKO —[1 14 E 27 [ - RD4/PSP4
RCOTIOSOMICK] =[] 15 26 [ =—= RCTRXDT
RCUT1OSIICCP2 w—[] 18 25 [ =—= RCBTX/CK
RC2/ICCP1 = []17 24 [ =-—e RCS/SDO
RC3/SCK/SCL =—= [] 18 23 [ =-—= RC4/SDISDA
RDWPSPO =[] 19 22 [ =—= RD3PSP3
RD1/PSP1 ——e [] 20 21 [T =— RD2/PSP2

Sekil 2.1. PIC16F877A Bacak Tanimlamalari

Giris-cikis pinleri dsindaki pinler besleme gerilimi, osilator, reset (MR gibi
mikrodenetleyicinin ¢agémasi icin gerekli donanima ayrilgtwr. PIC16F877A
mikrodenetleyicisinin MCLR bgantisi, reset ve programlama anlarini normal
calsmadan ayirmaya yarar. Mikrodenetleyici, bu pinin€ Berildigi andan
itibaren icindeki programi ¢calirma moduna girer. 13V verilginde icine yeni
program yuklenmeye hazir hale gelir, topamabalanirsa mikrodenetleyici
resetlenir. Vss bagatoprak girgidir, Vdd bacg& 5V besleme gigidir. OSC1 ve
OSC2 pinleri mikrodenetleyicinin ¢cama frekansini belirleyen kristal veya RC

osilatori bglantisi icin ayriimgtir [6].

PIC16F877A'nin bircok d&sik hizda calgan tipleri vardir. Bu Uretilen farkli
tipleri arasinda en yuksek hizda olan 20 MHz ktigeacalisabilmektedir. Bu da
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bir program c¢evriminin en az 200 ns olmasina olasakamaktadir. Bunun
disinda 4 MHz, 10 MHz gibi se¢ceneklerde mevcuttur.x8k4 bit flash program
bellegine sahiptir. PIC’in komutlari goto, call gibi ydndirme komutlari
disinda hep 1 byte oldiundan, yaklsstk 8000 satir program yazmamiza olanak
sglar. Flash bellge 100.000 kez Ust uUste yazma silnglemi yapilabilir. RAM
olarak tanimlanan, geskenlerin bulundgu veri bellgi 368 x 8 bit'tir. Bu 368

adet dgisken tanimlama olarga sglar.

PIC16F87X ailesi dI elemanlari azaltacak spesifik 6zelliklere sahiptie

boylece maliyet minimuma inmekte, sistemin guivepirlartmakta, enerji
sarfiyati azalmaktadir. Bunun yani sira tim PlQleMd adet osilatdr secetie
mevcuttur. Bunlarda tek pinli RC osilator, dusukliyet (4 MHz) , LP osilator
(Kristal veya seramik rezonatdr), enerji sarfiyatminimize etmekte (asgari
akim) (40 KHz), XT kristal veya seramik rezonat&ilatort standart hizli ve HS

kristal veya seramik rezonat6rli osilatér cok yilkbeza sahiptir (20 MHz).

PIC mikrodenetleyicilerinin en buyuk 6zdiisleep modu 6zelligidir. Bu mod
sayesindesiem yapilmadgl durumlarda PIC uyuma moduna gecerek cokuu
akim ceker. Kullanici bir kag¢ i¢ ve gikesmelerle PIC’'i uyuma modundan

cikarabilmektedir.

PIC16F877A’'nin dier donanimsal 6zelliklegu sekilde siralanabilir:

Yuksek hizl RISCglemciye sahiptir.

35 adet komut mevcuttur.

20 MHz'ye kadarglem hizina sahiptir.

8Kx14 Word'luk flash program belge mevcuttur.
368x8 bayt’'lik data belig vardir.

256x8 bayt’'lk EEPROM data befievardir.

Dogrudan ve dolayll adresleme modu mevcuttur.

-~ ® o 0 T p

= @

Programlanabilen kod koruma 6zgilvardir.

Enerji tasarrufu icin uyku (SLEEP) modu vardir.
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J. Dusuk guclu yuksek hizih CMOSFLASH/EEPROM tekndijie
dretilmistir.
k. Devre Uzerinde seri programlama ozgNiardir
[. TimerO : 8 bit prescaler’e sahip 8bit zamanlayagyssi,
m. Timerl : Sleep modunda argosterebilen ve harici saat darbesiyle
artirilabilen prescaler’ li 16 bitmanlayici/sayici,
n. Timer2 : 8 bit periyot kaydedicili, prescaler vespsralerli 16bit
zamanlayici/sayicil,
iki adet tutma, karlastirma, PWM modiilii
200ns ¢ozunarlukte 16 bitlik katastirma
10 bit ¢ozuntrlikte PWM
10 bit ¢cok kanalli Analog-Dijital ¢cevirici

L T ©

=

S. 2 adet kaglastirici

t. Seri port ve 12C modiilleri

u. 9 bit adres saptamaya sahip USART/SCI

v. 8 bit genisliginde paralel slave port

w. Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) , ageribulunan RC
osilator ile cagan Watchdog Timer (WDT) mevcuttur.

2.4.2. PIC16F877AnIn portlari

PIC16F877A mikrodenetleyicisi 5 porta sahiptir. #2qr6 bit’lik hem giris hem
cikis Ozelligine sahip bir porttur (RAO-RA5). PortB, Hem girhem de c¢ik
Ozelligine sahip 8 bitlik bir portttur (RBO-RB7). PortC,b8 uzunligunda ve cift
yonlu iletisim sglayabilen porttur(RCO-RC7). PortD, Hem gifhem de cilg
Ozelligine sahip 8 bitlik bir portttur (RDO-RD7). PortE, [8t geniliginde, her
pine farkl veri aky yonu atanabilen, Schmitt Trigger girbufferlarina sahip bir

porttur [7].
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2.4.3. PIC16F877A mikrodenetleyicisinin program vekullanicic RAM bellek

organizasyonu

PIC16F877A’da ¢ bellek bfm bulunmaktadir. Program ve kullanici veri bgile
ayri bus yapisina sahiptir ve ayni andsailebilir. PIC16F877A'da 13 bitlik bir
program sayaci vardir ve 8Kx14 word adreslemeyerleéir. Reset vektori 0x00’da
kesme vektériyse 0x04’de yer almaktadir. Progranielbeharitasi Ek-B’de

verilmistir.

Kullanici veri bellgi birden fazla yazmag¢ bankasina bolustiii Bu yazmag
bankalarinda hem genel amacli yazmaclar hem defdaksiyon yazmaclarn (SFR)
bulunmaktadir. Yazmacg bankasini segmek icin STATE@8nacindaki RP1 ve RPO
bitleri kullaniimaktadir. Kullanici RAM bellek haasi Ek-C’de verilmytir.

| mp | RPt | RP0o | 7O | PD | z | bCc | ¢
bit7 bit0

Sekil 2.2. Status Yazmaci

RP1, RPO bitlerini gagidaki gibi ayarlayarak istegimiz yazmag¢ bankasina
erisebiliriz. Her yazmagc bankasi 128 byte gégindedir (7Fh).

00 BankO
01 Bank1
10 Bank?2
11 Bank3

2.4.4. PIC16F877A mikrodenetleyicisinin 6zel fonkgonlari

2.4.4.1. USART

USART, yani senkron/asenkron alici verici PIC16E8daki iki seri giris/cikis
modultiinden biridir. Seri ilegim ara yuzi (SCI) olarak da bilinen USART, monitor
veya PC gibi aygitlara tam cift yonli asenkronglaatida kullaniimak tzere

konfigure edilebilmektedir. A/D veya D/A ara yuzlez, seri EEPROM’lara yarim
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¢ift yonli senkron bglantida kullaniimak tzere de konfiglire edilebildSART
asagidaki gibi konfigure edilebilmektedir.

a. Asenkron: tam cift yonlu(full dublex)
b. Senkron: master, yarim cift yonli(half dublex)
c. Senkron: slave, yarim cift yonla

RC6 verici, RC7 ise alici port olarak kullaniimakia RCSTA (0x18) ve TXSTA
(0Ox98) yazmaglari konfigurasyonda kullaniimaktadir.

2.4.4.3. MSSP

MSSP modull, djer cevre birimleri veya mikrglemcilerle seri ile§imde
kullaniimaktadir. Bu cevre birimleri seri EEPROMayklirmali yazmaglar (shift
register), gosterge suriculeri, A/D ceviriciler \dabilir. MSSP moduli ayni anda

asagidaki iki moddan birine konfiglre edilebilir:

1. SPI
RCS5: Seri veri ¢cikg (SDO: serial data out)
RCA4: Seri veri gigi (SDI: serial data in)
RC3: Seri saat (SCK: serial clock)

2. I°C
RCA4: Seri veri (SDA)
RC3: Seri saat (SCK)

Bu modlardan birine goére konfigire etmek icinse SBRT (senkron seri port
durum yazmaci, 0x94), SSPCON (senkron seri porttrabryazmaci, 0x14) ve
SSPCONZ2 (senkron seri port kontrol yazmaci 2, O¥@¥naclari ayarlanmalidir.
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2.4.4.4. Analog/sayisal ¢evirici modulu

A/D moduli 16C7x ailesinden farkl olarak 10 bittifoplam 8 A/D kanal vardir.
PIC16F877A’'nin guzel bir 6zefli de slemci SLEEP modundayken bile A/D
ceviricinin geri planda ¢aimasidir. A/D kanallari icin RA4 hari¢ gr RA portlarini
ve RE portlarini kullanabilirsiniz. fegidaki yazmaclar konfigrasyon ve sonucta

kullaniimaktadir.

ADRESH Ox1E ; A/D sonug¢ yazmacl (High register)
ADRESL Ox9E ; A/D sonug¢ yazmacl! (Low register)
ADCONO Ox1F ; A/D kontrol yazmaci O
ADCON1 Ox9F ; A/D kontrol yazmaci 1

2.4.4.5. Capture/compare ve PWM moduli
Her capture/compare ve pwm modull 16 bitlik yakadeapture) yazmaci, 16 bitlik

karsilastirma (compare) yazmaci veya 16 bitlik PWM (darkeeigdikli modilasyon)

yazmaci olarak kullanilabilir.



BOLUM 3. SISTEMIN GENEL YAPISI VE CALI SMA PRENSIBI

Bu bolimde sistemi ofturan kisimlar, bu kisimlarin birbiriyle gkisi, bir butin

halinde verilerek sistemin ¢aitna prensibi aciklanrgtir.
3.1. Sistemin Genel Yapisi

Sistem, U¢ ana kisimdan etoaktadir. Bu kisimlar, bilgisayar tarafi habeme
verici kartl, kameralara yon veren DC servo motanldasli oldugu motor kontrol
alici karti ve kullanici ara yuz programidir. Siste genelsemasiSekil 3.1'de

goruldigu gibidir.

RS 232
| ) Kablosuz Kemera Ko... E] =] EJ ‘[%‘ o iyseise RF VERICI
agmarg Sa fhio MAX 232 DEVRE
il ANA BILGISAYAR wemp ey AT ) =
Gt Kawars ()3 Kaara g'
Otfimss Ot oo f’-\ﬁ\ TR
]
o KAMERA PIC 16F877A (|
&J‘l‘HDﬁl‘l MMMW“ 5|”YAL| 1 ‘_ i..'l..;'..-':..:.-':.".I'.'.J:.J':.' I.""J'.' .
—/ [—t VERRLadhibbs CEE b
THEERENY IRARAR RN
HN ]

E3 =2

Kamera Kayit
ve [zleme

Paket DEVRE

Programi

Sekil 3.1 Sistemin Genel Yapisi.
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Sekilde goruldigu Uzere, sistem, bilgisayara gha seri porttan aldy verileri
karsidaki aliciya aktaracak verici devre ve mikrodaginin bulundiwgu 1 numara
ile gosterilen haberéene verici karti, verileri alarak bunlari mikrodelegiciye
aktaracak olan alici devre ile gldiverilere gére Uzerine Bh olan entegreleri
kontrol eden mikrodenetleyicinin bulunglu 2 numara ile gosterilen motor kontrol
alict karti ve kullanici ile kameralar arasinda bma ylz gorevi géren kontrol

yazihminin yukli oldgu 3 numara ile gosterilen bir bilgisayardansahaktadir.

3.1.1. Haberlgme verici karti

Haberlame verici karti, bilgisayara yukli kullanici arazyprogramindan gelen
verileri bilgisayarin seri portu (COM1) yardimiyd¢arak, tzerindeki RF verici devre
sayesinde kar taraftaki RF alici devreye iletmektir. Bu kart eiinde regule
entegreleri, seviye dosiiiricii entegre, role, mikrodenetleyici, transisttireng ve
kondansator elemanlari kullanignr. Bu kartin tasarimi ve kullanilan elemanlarin

Ozellikleri Bolium 4.1'de ayrintili bigekilde anlatiimgtir.

3.1.2. Motor kontrol alici karti

Motor kontrol alici karti, RF alici devresi, mikmenktleyici, réle, DC servo motor,

direng, kondansator ve kamera elemanlarindagnaltadir.

Haberlgame verici kartindaki RF verici devre tarafindan Igoan veriler motor
kontrol alici kartindaki RF alici devresi tarafindalinarak mikrodenetleyiciye
iletiimektedir. Haberlgme verici ve motor kontrol alici kartlarinda kulikam
mikrodenetleyicilerin Microchip firmasinin Ureiti PIC16F877A'nin  secildii
Bolum 2.4’de aciklanngtir. Bu kartin tasarimi ve kullanilan elemanlargeltikleri

Bolum 4.2’de ayrintili bigekilde anlatilmgtir.

Kontrol kartina gelen verilere gére bina Uzerinder ylan kameralarin secimi
yapilabilinmektedir. Ayni zamanda kameralarinslbaldugu DC servo motorlara

yon verilerek kameralarin ga veya sola hareketi @anabilmektedir.
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3.1.3. Kullanici ara ytiz programi

Kullanicilarin  bina Gzerindeki kameralari istediklegibi yonetebilmeleri icin
kullanimi  kolay bir ara ylz programi hazirlagtm Ara ylz programi
olusturulmadan 6nce Microsoft Windowgatim sisteminde ¢ajlan Hyper Terminal
programi kullanilarak sistemde denemeler yagtimiIMATLAB R2007b 7.5.0.342
ile yapilan kullanici ara yuz programi oldukca sdue sekilde hazirlannstir.

Kullanici ara ytiz programinin tasarimi ve yazilBolim 5.1’de aciklanngtir.

3.2. Sistemin Caima Prensibi

MATLAB R2007b 7.5.0.342 ile hazirlangiolan kullanici ara ylz programi
acildiktan sonra kullanici kameralara ve DC servotomara istedii komutlari
verebilir. Bunun igin bilgisayarin seri portu kulldmaktadir. Seri port RS-232
standartlarinda ve asenkron olarak gggdindan sinyal seviyeleri ve sinyal génderim
sekilleri TTL mantgina benzemektedir [8]. Seri port gikidan alinan bu verilerin
mikrodenetleyicinin anlayabilege TTL seviyelerine cevrilmesi icin habeglae
karti Uzerinde MAX232 sinyal dostirticist bulunmaktadir [9]. MAX232
cikisindan alinan lojik seviyedeki veriler verici devieanteni ile kontrol kartindaki

alici devrenin antenine yollandiktan sonra halgeréekartinin goérevi bitmektedir.

Haberleme verici ve motor kontrol alici kartlari arasiridssintisiz bir veri aktarimi
istendginden uzaktan kumanda sitemlerinin birside olan radyo dalgalar ile

uzaktan kumanda sitemi kullanilghr.

Haberlgame verici kartinda yer alan verici devrenin anteasitasiyla yollanan
verileri motor kontrol alict kartinda bulunan alidevrenin anteni yakalayarak
mikrodenetleyiciye iletir. Veri habegmesi seri port Uzerinden RS232
standartlarinda yapilgindan asenkrondur. Bu nedenle génderilen komutkaitli&

gruplar halinde bit bit gelmektedir. Mikrodenetlelysecilirken bu durum dikkate
alinmg ve seri ilegim birimi (USART) olan PIC16F877A mikrodenetleyicis

kullaniimistir. Gelen bitler mikrodenetleyicinin ilgili yazmema tutulduktan sonra,
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mikrodenetleyiciye yiklenngi yazilimla kullanici ara yuzinden gelen komutlar

yeniden elde edilir.

Bina Uzerine monte edilecek kablosuz kameralar,9evo0 motorlar ile s, sola
veya surekli olarak hareket ettirilebilmektedir. B€rvo motorlar, kontrol kartinda
bulunan PIC16F877A mikrodenetleyicisi tarafindamtkol edilmektedir. Kullanilan
kameralarin kendilerine ait RF alici-verici moduiftleri oldugundan 6taru
mikrodenetleyiciye herhangi bir geri besleme yapringtir. Kameralardan alinan
goruntiler dgrudan dgruya bilgisayara takil aliciya gonderilmektediarderalarin
secimi kullanici ara yuz programi tarafindan ydplilamektedir. Bu ¢calkmada iki

kamera kullanilmgtir. Ancak ufak dgisikliklerle doért kameraya cikartilabilir.

3.3. Sistem Gereksinimleri

Yapilan calgmanin diizgin birsekilde calgabilmesi icin aagidaki donanimlar

gereklidir. Bunlar;

Plll veya dengiglemci

256 MB RAM

VGA Ekran karti

40 GB Harddisk ( Harddisk buytkiunin artmasi kayit siresini arttirir.)

® 2 6 T 9

50 Fps veya uzeri DVR kart



BOLUM 4. SISTEMIN DEVRE TARASIMI

4.1. Haberlgme Verici Karti Tasarimi

Haberlgme verici karti bilgisayara yukli olan MATLAB R20077.5.0.342
programiyla yapilngikullanici ara yuz programiyla motor kontrol akerti arasinda
bir kdpri gorevi gorir. Boylece iki birimin habegteesini sglar. Haberlgme verici
kartinin Ustten cekilmgi fotografi Sekil 4.1'de, alttan c¢ekilmngi fotografi da Sekil

4.2'de verilmitir.

Sekil 4.1. Haberlgme Verici Karti Ustten Goriigii
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Sekil 4.2. Haberlgme Verici Karti Alttan Gorungii

Haberlame verici kartinda yer alan elemanlar bu bdlumdenayt bir sekilde
anlatilacaktir. Ancak kullanilan PIC16F877A mikraddeyicisinin 0Ozellikleri,
yapisi, fonksiyonlari Bolum 2.4’de ayrintili l3ekilde anlatildgi icin burada sadece
devredeki gorevi aciklanacaktir. Habene verici kartinin genel deviemasi Ek-
D’de verilmistir.

PIC16F877A mikrodenetleyicisi, MAX232 Uzerinden igldseri bilgiyi isleyerek
PortB’nin ilgili ¢ikislarindaki transistorlere vermektedidaberlgme verici kartinda

bulunan elemanlarin listesi Tablo 4.1’de verini Bu liste gagidadir.
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Tablo 4.1. Haberlgne Verici Kartinda Yer Alan Eleman Listesi

Haberleme Kartinda Yer Alan Eleman Listesi Adet

RS232 Konnektor
MAX232 Entegresi
7805 Entegre
7809 Entegre

PIC 16F877A

RF Verici Devresi

Omron Role

BC 337 Transistor

1 uF 50V Kondansator
470 uF 35V Kondansator 1
2200 uF 35V Kondansator 1
22 pF Kondansator
5,2 K Direng

10 K Direng
T4.000

w| g g Rr| R R R R R

RO RN

4.1.1. RS232 konnektoru

RS232 konnektdriine gecmeden dnce seri port velsiggim hakkinda kisaca bilgi

edinelim.

Seri port Uzerinde bitler yani “lojik 1” ya da “i&j 0" degerleri 8-bit olarak tek bir
kablo araciil ile pesi sira iletilirler. Seri portun kullanimi ve progndamasi, paralel
porta nazaran daha k@ktir, fakat bunun yaninda seri ilgtnin de avantajlari yok

desildir.

Seri port, lojik dgerleri -3V ile + 25V arasinda iletebilir. Yani seport 50V
maksimum voltaj d@sim aralgina sahiptir. Bunun sonucu olarak da seri portta

olusan kayip 6énemli dgldir.

Seri iletsimde az tel kullanilir ve cihaz ile bilgisayar adaki 3 telli kablo seri

iletisim icin yeterlidir. Seri haberbeneyi kullanan kizil 6tesi (infrared) cihazlar
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veriyi ancak seri olarak iletebilirler. BoOyle biraberlgmenin paralel olmasi

imkansizdir.

Seri haberlgmede, gonderici kisimda 8-bit veri, paraleldenysegevrilir ve daha
sonra tek bir hattan kaya gonderilir. Alici, seri veriyi paralele ¢eviedr 8-bit veriyi
olusturur. Bir linkteki veri akginin kontroll icin gerekli sinyallerden biri saatqck)
sinyalidir. Hem gonderici hem de alici cihazda, liiitn ne zaman gonderilegi@e
veya alinacgna karar verilirken bir saat sinyali kullanilirex gonderen ve alan
uclarin belli kurallar cercevesinde habemesi gerekir. Verinin nasil paketlengce
bir karakterdeki bit sayisini, verinin ne zamanldgap bitecgi gibi bilgileri bu

kurallar belirler. Bu kurallar ¢cercevesine, protbdi verilir [7].

Eger veri sadece bir yonde aktarilhyor ise, half éxplayni anda her iki yonde
aktariliyorsa, full duplex olarak adlandiriliiki ¢esit seri iletim formati vardir.
Senkron ve asenkron. Her biri saatleri fagdkilde kullanirlar.Sekil 4.3'de “A”

(41h) karakterinin senkron ve asenkron gieti gosterilmitir.

ASCIT “A"(41h) kavakterinin iletimn

1 SENKRON ILETISTN

Clock
DATA
(4 1h) ! I
Bit7 Bit 0
i 1 1 5] 0 0 0 1

2 ASFNERON ILF TISTMWV

DATA

(41h) | J I
Start Bit O Bit7 Stop
Bit1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 Biti

Sekil 4.3. Senkron ve Asenkrdretisim

Senkron gonderimde, her cihaz, kendisi veyarlan bir cihaz tarafindan uretilen
ayni saat sinyali darbelerini kullanir. Saatin &e&l sabit ya da dizensiz araliklarda
desisken de olabilir. Senkron formatlar, iletimi ghatirken ya da bitirirken, cok
¢esitli formatlar kullanirlar. Bunlara start-stop l@ti denir. Fakat uzun mesafeli

linklerde senkron format uygun gitir.
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Asenkron iletsimlerde, linkte saat hattt bulunmaz. Her u¢ kendnyalini
sunmaktadir. Bu ilefimde de, uclarin saat frekansinda amlalari gerekir. Bu
nedenle iletilen her byte’da saatlesitemek lzere bir saat biti ve iletimin bjtni

bildirmek tzere bir stop biti bulunur.

Seri iletsimde veri aktarim hizi, saniyedeki bit sayisi (bgs-per second) olarak
belirtilir. Veri aktarim hizini belirlemede yaygwiarak kullanilan dier terim ise

baud rate’dir.

Degisik Ureticiler tarafindan yapmis veri haberlgme cihazlarinin uyumlufgunu
sgzlamak amaciyla, EIA(Electronics Industries Assaoidt tarafindan 1960 yilinda,
RS232 olarak adlandirilan standart belirlegtimi Ginimuizde de RS232 en yaygin

kullanilan seri I/O arabirim standartidir [7].

Sekil 4.4. RS232 DB-9P Konektorin Fiziksel Gorgi{i6].

RS232 standardi lojik ‘0’ ve ‘1’ gerilim seviyelefarkli olmak lzere RS232A,
RS232B ve RS232C isimlendirilen U¢ gruba ayrtmi Kisisel bilgisayarlarda,
RS232C yaygin olarak kullaniimaktadir. Lojik garilisevileri; lojik ‘1" icin -3V ile
-12V, lojik ‘0 icin +3V ile +12V arasinda belirlanistir.

Seri port pin numaralar Tablo 4.2’de veriftm. RxD ve TxD pinleri data alim ve
gonderim pinleri olarak tanimlangtir. Bilgisayara seri porttan Bl olan aygit
tarafindan gonderilen seri datanin algaghin, RxD olarak tanimlanrgtir. TXD pini
ise bilgisayardan kar aygita seri verinin gonderilmesi icin kullaniimagéir. DTR
pininden, gonderilecek datanin hazir @gdaou kagi aygita bildiren sinyal gonderilir.
DSR pini ise aygit tarafindan gonderilecek olaradat hazir oldgunu, bilgisayara

bildiren sinyal gonderir. SG pini, mantiksal topraiaidir. Diger sinyallerin lojik
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gerilim seviyeleri bu pinin referansinagbieolarak belirlenir. RTS pini, bilgisayardan
aygita, data gonderme igteoldugunu belirtir. CTS pini ise seri portun veriyi

gondermek icin hazir olup olmaximni belirler.

Tablo 4.2. RS232 DB-25 ve DB-9 pin tanimlamalari

DB-9 Pin DB-25 Pin | Kisaltma Pin Tanimlamalari
Numaralar Numaralari
1 8 DCD Data Carrier Detect (Veri §igici Tanimlandi)
2 3 RxD Received Data (Veri Al)
3 2 TxD Transmit Data (Veri Gonder)
4 20 DTR Data Terminal Ready (Veri Terminali Hazir)
5 7 SG Signal Ground (Sinyal Topraklama)
6 DSR Data Set Ready (Veri paketi Hazir)
7 RTS Request To Send (Gondeiistesi)
8 CTS Clear To Send (G6ndermeye Muisait)
9 22 RI Ring Indicator (Cevrim Gostergesi)

4.1.2. MAX232 entegresi

MAX232 entegresi, EIA-232 protokolu ile TTL/CMOS wplu entegrelerin gerilim
seviyelerinin uyumlu cajabilmesi icin MAXIM firmasi tarafindan udretilrgtir.

MAX232 entegresi gerilim seviye dégtaricusuduir.

RS232 sinyallerinin elektriksel 6zedij 5 Volt “lojik 1” ve 0 Volt “lojik 0” degerine
karsilik gelen standart TTL ma@na benzememektedir. RS232 +- 12V
kullandgindan MAX232 bunu mikrglemcinin calgtigit 5V ya da 3,3V’a
donistirerek uyumu s#dar [7]. Bu entegrenin i¢ yapisi ve bacakglaatilar Sekil
4.5'de gosterilmtir.
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verici olarak adlandinimaktadir. Bu  d&tdrtculer, gerilim  seviyesi

donistirmesinin yaninda tersleyici gorevi de yapmaktadir

4.1.3. 7805 ve 7809 regule entegreleri

Guc¢ kaynginin kullaniimasi ve dizenlenmesi sistemin éneuslarindan biridir.
PIC16F877A mikrodenetleyicisi, MAX232 entegresi v@lelerin calgmasi icin
besleme gerilimi +5V oldgundan, 12 voltluk gig gerilimi 7805 reguletor entegresi
ile +5V’a cevrilmektedirSekil 4.6’da 7805 entegresinin blok yapisi gosteigtm

49 MHz lik RF verici devresinin ¢aimasi icin besleme gerilimi +9V gereklidir.
7809 reguletor entegresi ile 12 voltluk gigerilimi +9V’a c¢evrilmektedir. 7809
entegresinin blok yapiSekil 4.7’de gosterilmitir.
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oD “BE

7805 5 ol

im o Wout

Sekil 4.6. 7805 Entegresinin Blok Yapisi

oD BB

?809 9 volt

Vin Wout

Sekil 4.7. 7809 Entegresinin Blok Yapisi

4.1.4. BC 337 transistor
PIC16F877A mikrodenetleyicisinin ¢gkakimi roleleri sirmeye yetmemektedir. Bu
sebepten 6tirl habegtae verici devresinde BC 337 transistorleri kullamskir.

Devrede bgtane réle kullanildy icin réle sayisi kadar transistor kullanigom.

4.1.5. Omron role

RF vericinin kontaklarini okiurmaktadir; ayni zamanda PIC devresi ve RF verici

devresi arasindaki yalitimi @amaktadir. Omron firmasinin urgtiOmron G6a-



29

234p -24 5VDC rolesinden pdaane kullaniimgtir. Sekil 4.8'de kullanilan rdlenin
resmi gorulmektedir [11].

Sekil 4.8. Omron G6a- 234p Rélenin Ust ve Alttan Giiisii

4.1.6. RF verici devre

RF verici devre bilgisayarin seri portundan gelegrilgeri motor kontrol alici
kartindaki alici devreye iletmekle sorumludur. Uzakkumanda ile ¢glan oyuncak
arabalarda kullanilan RF verici devresiyle ayni liddere sahiptir. Haberlgne
verici kartinda 49 MHz lik RF verici devre kullamistir. Udea firmasinin Uregi

drtinlerde incelenrgtir [12].

4.2. Motor Kontrol Alici Karti Tasarimi

Kontrol karti, haberlgne kartindan alinan verilerin mikrodenetleyiciyetildigi ve
¢ssitli fonksiyonlarin gercgeklgigi bir devredir. Kontrol kartinda yer alan elemanlar
bu boélimde ayrintili birsekilde anlatilacaktir. Ancak kullanilan PIC16F877A
mikrodenetleyicisinin 6zellikleri, yapisi, fonksigiari ikinci bolimde ayrintili bir
sekilde anlatildgl icin burada sadece kullagilamaci agiklanacaktir. Motor kontrol

alici kart devresinin gengémasi Ek-E’de verilngtir.

PIC16F877A mikrodenetleyicisi, algmpldugu bilgiye gore servo motorlari kontrol
eder. Servo motorlar ga, sola veya surekli hareket ettirilebilir. Motarta yonu
kullanici ara ylz programindan gelen verilere gdrirodenetleyici tarafindan
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ayarlanmaktadir. Motor kontrol alici kartinin Usttgekilmis fotografi Sekil 4.9'da,
alttan cekilmg fotografi daSekil 4.10’da verilmgtir.

Sekil 4.9. Motor Kontrol Alici Karti Ustten Goriigii



Sekil 4.10. Motor Kontrol Alici Karti Alttan Gorurii
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Motor kontrol alici kartinda bulunan eleman list€ablo 4.3'de verilmitir. Bu liste

asagidadir.

Tablo 4.3. Kontrol Kartinda Yer Alan Eleman Listesi

Kontrol Kartinda Yer Alan Eleman Listesi

Adet

PIC 16F877A

RF Alici Devresi

Omron Roéle

DC Servo Motor

Led Diyot

BN AP

1000 uF 35V Kondansator

100 nF Kondansator

22 pF Kondansator

360 Ohm Direng

5,2 K Direng

10 K Direng

T4.000

RPN
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4.2.1. RF alici devre

Bu devre haberkene verici kartindan gelen sinyalleri almakla somumllan devredir.
Sinyalleri alarak ilgili réleye iletir. Uzaktan kuanda ile caban oyuncak arabalarda
kullanilan RF alici devresiyle ayni 6zelliklere gain. 49 MHz lik RF alici devresi

kullaniimistir.

4.2.2. DC servo motor

Servo motorlar, verilen gige goére istenen agisal konuma gelen motorlardivdSer
motorlarin ¢cok cgtli uygulamalarda kullanilmasinin, guvenilir olmas yaninda

diger nedenleri ise;

Yuksek tork
Dogru konumlama
Kolay kurulum

Kontrol kolayligi

® o0 T p

Ekonomik olgu

Ozelliklerinin olmasidir [13].

Sekil 4.11. Servo Motor [14]
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Bir servo motor, yapi olarak dort kisimdanghaktadir. Bunlar dc elektrik motoru,
planetar dili sistemi, geri besleme potansiyometresi ve dcampbzisyon kumanda

elektrongidir.

Digli sisteminin c¢iksinda 5k'lik bir potansiyometre, mil konumunu elekik
kumanda devresine iletir. Elektronik devrenin gdrevl konumunu gelen veri

konumuna gelinceye kadar motoru iletimde tutup ya@mnde durdurmaktadir.

Elektronik devre bu konumu algilamak i¢cin PWM (mulsvidth modulation)
tekniginden yararlaniimaktadir. Kumanda devresi kumanaaugunun konumuyla
dogru orantili olarak 1 ile 2 milisaniye arasinda dadgengli gi degisen bir sinyali her
20 milisaniyede bir servoya gonderir. 1 milisantgen sol, 2 milisaniyede tam ga
pozisyonu ifade eder. Servo icindeki elektronik réeilk 6nce gelen darbelerin darbe
gengligini Glger, daha sonra potansiyometre konumuna balkarkendi darbe
osilatérinun darbe gethigi gelen darbelerlesélenene kadar motoru hareket ettirir.
Motorun durdgu konum kontrol cubgunun tutuldgu konumla birebir aynidir.
Servolarda u¢ adet kablosdr cikar. Bunlardan kirmizi olan +4.8V/5.0V arasi
besleme, siyah olagase yani Ground, ger kablo ise (turuncu y@ veya beyaz
olabilir) data girgidir.

Servolar kendiginden PWM sinyali ile kontrol edilirse ¢cok hizlinakta ve PIC
konum bilgisini bilmemektedir. Bu sebeple projederve icindeki potlar PIC'e
ADC’den ba&lanmstir.

4.2.2.1. Servo motor temel fonksiyonlari

Servo motorun ¢aima prensibi, gelen darbe koduna gore konurgistiemektir.
Istenen konum ile servongaftinin pozisyonu karlastirilir. Kompensator ise gelen
bu bilgiyi dizenler ve servo motora giiisareti olarak ayarlar. Motoruganzimana
bagli olmasindan dolay! ¢ikta disuk hizda bile yiksek tork guict elde edifafta
bagli olan potansiyometrenin gorevi ise geri beslenmyadini sgslamaktir. Sekil

4.12’de servo motorun catnasemasi verilmtir.
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Darbe Istenen
Kodu Pozisyon

—+ Dekoder Kompensatér — Motor — Sanziman ,

Potansiyvometre [«

Sekil 4.12. Servo Motorun CamaSemasi [13].

4.2.2.2. Servo motor kontroli

Servo motorlar 4.7 ile 7 volt besleme gerilimlerasinda cagabilirler fakat verilen
gerilim TTL seviyesinde olmalidir. Servo motorlatikgek gic¢ ve sinyal icin
genellikle 5V’a yakin gerilimlerde catirilirlar.

Her 20 ms’de birgaret gonderilir. Gonderilen darbenin ggifii servo motorun
konumunu belirleyen bilgidir. Orgin 1.5 ms’lik bir darbe servo motorun orta
konuma gelmesini gtar. Sekil 4.13'de servo motor giridarbesi 6rng@ verilmistir.
Konum bilgisini veren darbeyi Uretmek icgin sg@ yontemler mevcuttur. Darbe
Ureteci olarak sinyal jeneratort, dijital devrelemikrodenetleyici veya RC
transmitter 6rnek olarak verilebilir. Bu kaynaklard kolay bulunmasi nedeniyle
Ozellikle mikrodenetleyici (MCS-51serisi, MotoroBBHC11, Zilog Z-80 vs.) veya
PIC kullanmak iyi bir sonu¢ elde edilmesinigka. Eger daha karmgk bir yapi
kurulacaksa PC ile ara ylz gercekilgnek darbe dretimi acisindan ¢ok daha kolay

olacaktir.



35

s, T T T T T

f 1 1

;1 EEE—— T [ PSSR 4
S _q_ ____________ I U . - | S U N [ — .
i
7, T— L . W S S - q
a
| N T N . I . T |
V)

] ESTRERS | ISR TR O CTIUN  SNLEISREE (P SRR J

1 ] S— ) ; S—

1 i I i !

-5 0 5 10 15 20 25

Zaman (ms)

Sekil 4.13. Servo Motor GigiDarbesi Orngi

Motor kontrol alici kart devresinde Carson firmaarafindan uretilen Carson
CA502000 yuksek standart olculeri ve moment kuwedet mega servo motor

kullaniimistir [14]. Sekil 4.11’de kullanilan servo motorun resmi vergtii

Motor kontrol alici kartinda kullanilan réle, halesme verici kartinda kullanilan
rélelerle aynidir. Bu devrede kullanilan rélelehcein cektirdgi role kontaklarini
kapatarak PIC16F877A mikrodenetleyicisinin ilgibnpuna O bilgisini verir. Ayrica
PIC devresi ve RF alici devresi arasindaki yalisgdlamaktadir.

4.3. Gorunti Aktarimi
Tasarimi ve uygulamasi yapilan bilgisayar tabaahldésuz gtivenlik otomasyonunda

JMK EXCEL kablosuz aktarim modull [14] kullaniimakir. Sekil 4.14’de goérintl

aktarim modulu gosterilrgtir.
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Sekil 4.14. IMK EXCEL Gorunti Aktarim Modulii [15]

Modul bir adet dahili RF vericisi bulunan telsiznkara ve RF alici (reciever)
devresinden okmaktadir. Modulde gorintl aktarimsaci frekansi 1.2 GHz'dir.
Kapall alanda yakkak 50 metre, acik alanda ise yaflkal00 metre kapsama alanina
sahiptir.

Bilgisayar tabanh kablosuz gulivenlik otomasyonuriklaadet JIMK EXCEL WS-
309AS seri numarali 1.2 GHz frekansinda kablosumeta kullaniimgtir. Bu
kameralar bilgisayarin anakartinaghagercek zamanli DVR kartina gladir. Bu
sayede goruntl aktarimiganmstir.

Bilgisayar tabanli kablosuz glvenlik otomasyonuagal anda iki veya daha fazla
kameranin goruntisinin ahnabilmesi icin 100 Fraogercek zamanh DVR Karti
kullaniimistir. Sekil 4.15'de DVR kart gortlmektedir.
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Sekil 4.15. 100 Frame Gercek Zamanli DVR Karti [16]

Projede yer alan devrelerin maliyetleri ve deviddekullanilan malzemelerin temin
edilebilecegi yerler Ek-F'de verilmgtir. Bilgisayar tabanlh kablosuz guvenlik
sisteminin genel resnJiekil 4.16'da gorulmektedir.

Sekil 4.16.Bilgisayar Tabanl Kablosuz Glvenlik 8isinin Genel Resmi.



BOLUM 5. BILGISAYAR TABANLI KABLOSUZ GUVENL iK
OTOMASYONU UYGULAMASI

Sistem bir butin olarak dindldiguinde bilgisayara yuklu kontrol ara yiiz programi,
sistemin yazilim tarafi goralebilir. Donanimgidikli motor kontrol alici ve
haberleme verici kartlarindan farkl olarak bu bélimddgisayarda olgturulan ara

ylz programindan ve mikrodenetleyicilere yazilamkdarindan bahsedilecektir.

5.1. Kullanici Ara yuz Programi Yazilimi

Kullanici ara yuz programi gjturulurken kullanimi kolay ve sade ara yuz programi
yapiimstir. Cunkd bilgisayarda ofturulan kullanict ara ylz programinin

hazirlanmasindaki amag, etkin ve pratik bir konpaheli olgturmaktir.

Mathworks Matlab yazilimi 0Ozellikle muhendislik alada sikga kullanilan bir
yazihmdir. Matlab programi icgginde bulunan bircok toolbox sayesinde bircok
alana hizmet vermektediileri seviyede matematiksel hesaplar, analiz, sisyada

ve sentez icin kullaniimaktadir.

Matlab yazilimi butin 6zellikleri ve hazir fonksiyjari ile etkin bir programlama
ortamidir. Matlab konsol uygulamalari beraberindafigsel kullanici arayizi
uygulamalarini mumkin kilmaktadir. Bu sebeple bojgute kullanici ara yiz
programi olarak MATLAB R2007b 7.5.0.342 prograngikeistir.

Kullanici ara ytiz programinin gkaiyagramiSekil 5.1'de verilmitir.



T
BASLA
* F 9
SOLA T
wa-REEl e —— = —H.?
s F
E -3
¥ 4 A
A DO
- e —— mmap [
3 F 1
XE - 37
¥ 'y
SCRE LI Do
A = 5F B ] _..-E}
k
B AP

Sekil 5.1. Kullanici Ara Yiz Programinin AkDiyagrami
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Ara yuz olgturulmadan Microsoft Windowssletim sistemi altinda ¢alan Hyper
Terminal programi kullanilarak sistem Uzerinde deeler yapilng ve olumlu
sonugclar alinngtir. Hyper Terminal programi altinda yapilan ayarddar korunarak
ara yuzun gorsel tarafi ggirilmistir. MATLAB R2007b 7.5.0.342’de okiurulan
programin grafik kism$ekil 5.2’de verilmgtir.

} Kablosuz Kamera Ko... E“E|E|

— Hamera Secgimi

(%) 1. Kamera () 3. Kamera
() 2. Kamera () 4. Kamera

— Kontrol Tipi
‘ Surekli Ddn ‘ hanuel Kontral
— Hareket
== Sola Dadn Sada Don ==

Sekil 5.2. Kullanici Ara Yiz Programnin Grafik Kismi

Bilgisayar tabanl kablosuz givenlik otomasyonun itiazirlanan bu program da
oncelikli olarak kamera secimi yapilmaktadir. Kamesecimi yapildiktan sonra
kontrol tipi secilir. Kontrol tipi strekli secilies kamera sirekli olarak adim adim
doner. Manuel olarak secilirse sola veyaasaon tglar tiklanarak adim adim
kamera hareket ettirilebilir. Kamera hareket ederk@&er kamera secilerek &a,

sola veya surekli olarak hareket ettirilebilir. Karalarin hareketi birbirinden

bagimsizdir. Kullanici ara ytz programinin kodlari Glde verilmitir.



41

5.2. PIC16F877A Mikrodenetleyicisini Programlamak Icin Kullanilan

Yazilimlar

5.2.1. Pic Basic Pro programi

Pic Basic Pro programlama dili mikrochip firmasinirettigi mikrodenetleyicileri
programlamada kullanilan daha ¢abuk ve kolay MilirdiPic Basic Pro programlama
dili ile 8 ile 84 pin arasindaki @esik 6zelliklerdeki mikrodenetleyiciler igin program
yazilabilir. Ust seviyeli programlama dilleri sayjede cok daha rahat ve hizli bir
sekilde programlama vyapilabilmektedir. Ancak bu parglar cok karmak
sistemlerin ¢6zumunde yetersiz kalabilmektedir. ¥k seviyeli bu programlama
dilleri assembly dili komutlari ile birlikte kullalabilmektedir. Bu durumda ytksek
seviyeli bir PIC programlama dili ve PIC assemblly Wirlikte kullanildiginda bu
sorun ortadan kalkmaktadir.

Pic Basic Pro'’nun komut seti basic programlamandilcok benzemektedir. Basic

programlama dilinde olmayan komutlar da mevcuttur.

PicBasic Pro programalama dilinin bu projede kuhaasinin sebebi, kolay bir dil
olmasi ve PIC16F877A mikrodenetleyicisini destgidiolmasidir.

5.2.2. MicroCode Studio programi

Pic Basic Pro programlama dili kullanilarak, yamildir program mutlaka
mikrodenetleyicinin anlayaga hale getirilmelidir. Mikrodenetleyici, kisaca HEX
kodu dedgimiz on altihk tabandaki rakam ve harflerden sal bir sisteme ait
kodlari icine alip, o kodlarin istedisekilde calsmasini dizenlemektedir. Pic Basic
Pro kodlarinin HEX kodlarina cevrilmesi i¢in Micro@e Studio programi
kullaniimaktadir. Bu yazilimda tim Windows progranmmhda olan standart dosya ac,
kapat, kaydet mendleri vardir. Bunlara ilaveten geammmer, Compiler, Tools,
Option ve cakilacak mikrodenetleyiciyi se¢gmemize yarayan comimx ardir.
Program yazmak icin gerekli meniden bazi Pic B&3w program dosyalarinin
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yerini gostermek gerekmektedir. Ayrica bu progrdenkiod yazip derleyebilmeniz
disinda devreniz ¢ajirken debugsiemi yapmanizda mumkanddar.

5.2.3. IC-Prog programi

Pic Basic Pro programlama dilinde hazirlanan yamrdi MicroCode Studio
derleyicisinde derlenmesinden sonra elde edilen H&X¥un mikrodenetleyiciye
yuklenmesi icin yazilima ihtiya¢ vardir. Bu yazilardan biri olan IC-Prog, tim PIC
serisi mikrodenetleyicileri programlayabilmesi, &gl kullanimi, Turkce olarak
kullanilabilmesi, Windows XPsletim sistemi altinda ¢alabilmesi ve Ucretsiz bir

yazilim olmasi sebebiyle en popiler programlaydda biridir.

12Cxx, 16Cxxx, 16Fxx, 16F87x, 18Fxxx, 16F7x, 24CQ8Cxx, 90Sxxx, 59CxXx,
89Cx051, 89S53, 250x0, 80C51 mikrodenetleyici, EEBRR ve mikroglemci
serilerini destekleyen IC-Prog, ayni zamanda hestati® kodun assembly koduna
cevrilmesi glemini de baaryla gerceklgtirebilmektedir. Programin yuklenegie
elektronik devre ile hkdanti bilgisayarin COM veya LPT portlarindan
sglanabilmektedir. Yazilim, en az 8 mb RAM ve 38&imcili Windows kletim
sistemi yuklu bir bilgisayara ihtiya¢ duymaktadii7].

5.3. Haberlgme Verici Karti Mikrodenetleyici Yazilimi

Haberlgme verici kartinda kullanilan mikrodenetleyici Maahip firmasinin tret
PIC16F877A’dir. PIC16F877A’'ya ait Ozellikler ve m¢secilmi oldugu Bolum
2.4'de ayrintili birsekilde aciklannstir. Sekil 5.3'de haberlgne verici kartinda yer
alan PIC16F877A mikrodenetleyicisinin gkliyagrami verilmgtir.



PORT C6/C7 SER
HABERLESME iCIN
DEGISKEN GIRISi

\ 4

PORTB, AL

v

GELEN DHGISKEN

“AL” ICINE YAZILIR.
I

b4

IF AL=49

A

[

IF AL=50

v

KAMERA 1 OTOMATIK
SEQLIR

v

\ 4

’*

KAMERA 1 MANUEL
SEQLIR

v

A 4

»

IF AL=51

IF AL=52

¥

KAMERA 1 SAGA DON

Y >

IF AL=53

]

KAMERA 1 SOLA DON

v >

IF AL=54

Y

KAMERA 2 OTOMATIK
SEQLIR.

v

Y

IF AL=55

Y

KAMERA 2 MANUEL
SEQLIR.

\ >

»

IF AL=56

v

KAMERA 2 SAGA DON

\ >

[

v

KAMERA 2 SOLA DON

v >

SON
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Sekil 5.3. Haberlgme Karti Verici Devresindeki PIC16F877A Mikrodemsikisinin Ak Diyagrami
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Haberlgame milrodenetleyici programi catlirildiginda oncelikle bilgisayardan gelen
veri PortB’nin ilgili ¢ikisina gelir. Gelen dgsken AL'in icine aktarilir. Dgiskenin
gelmesi, kullanicinin kontrol programinda bir bwgobastgini gosterir. Ber 49
desiskeni geldiyse, kameral otomatik olarak segiloiur. Eger 50 dgiskeni gelirse,
kameral manuel olarak secilhalur. Ezer 51 dgiskeni gelirse, kameral ga doner.
Eger 52 dgiskeni gelirse, kameral sola donegeE 53 dgiskeni gelirse, kamera2
otomatik olarak secilmgiolur. Ezer 54 dgiskeni gelirse, kamera2 manuel olarak
secilmg olur. Eger 55 dgiskeni gelirse, kamera2 ga doner. ger 56 dgiskeni
gelirse, kameral sola doner. Bugg&enlerden sonra tekrar 49 glgkeni gelirse
dongu baa doner. Haberdene verici karti program kodlari Ek-H'da verilgtir.

5.4. Motor Kontrol Alici Karti Mikrodenetleyici Yaz 1lhmi

Motor kontrol alici kartinda kullanilan mikroderestici Mikrochip firmasinin
Urettigi PIC16F877A'dir. PIC16F877A’ya ait ozellikler veigm secilmi oldugu

Bolum 2.4'de ayrintih birsekilde aciklanmtir. Sekil 5.4'de motor kontrol alici
kartinda yer alan PIC16F877A mikrodenetleyicisiaks diyagrami verilmgtir.

Kontrol mikrodenetleyici programi catirildiginda oncelikle PortC ciki PortD girk
yapilir. PortD’ye gelen veri 1 ise kameralgiee kamera2 secilmiolur. Gelen
verinin 1 old@gu kabul edilirse DC servol motoru sec¢ignalur. Daha sonra mod
secimi yapilir. PortD’nin 6. bitine 1 deri gelirse servol surekli domgerceklstirir.
PortD’'nin 5. bitine 1 dgeri gelirse servol ga doner. PortD’nin 4. bitine 1 deri
gelirse servol sola doner. Bunlarin haricindekidoirumda dongi Ba doner. Gelen
verinin 0 old@gu kabul edilirse DC servo2 motoru sec¢ignalur. Daha sonra mod
secimi yapilir. PortD’nin 6. bitine 1 deri gelirse servo?2 surekli domgerceklstirir.
PortD’nin 5. bitine 1 dgeri gelirse servo2 ga doner. PortD’nin 4. bitine 1 deri
gelirse servo2 sola déner. Bunlarin haricindekidoirumda dongu Ba déner. Motor

kontrol alici karti program kodlari Ek-I'da verilgtir.
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Sekil 5.4. Kontrol Karti Alici Devresindeki PIC16F8& Mikrodenetleyicisinin Akg Diyagrami




BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu projede, DC servo motorlu kablosuz kameralari &acilgiyla bir bilgisayar
tarafindan ¢ zamanh kontroli yapilmtir. Kullanicinin direktifleri dgrultusunda
bilgisayarin seri portuna aktarilan veriler, hakgrie verici kartindaki RF verici
devre aracifil ile motor kontrol alici kartindaki RF alici deyeekablosuz bigekilde
iletilerek haberlgme sglanmstir. Haberleme verici ve motor kontrol alici
kartlarina gelen veriler mikrodenetleyicilere iletek ilgili entegreler ve bunlara

bagli elemanlar kontrol edilmektedir.

Bina Uzerinde bulunan kablosuz kameralar sayesy@déntl aktarimi yapilngtir.
Her bir kameraya DC servo motor gieyarak, kameralarin hareketiganmstir.
Kullanilan kameralar gece ggétudir. Boylece hem gece hem gindiz givenlik

saglanabilmektedir.

Proje kapsaminda ilk olarak habentee verici karti olgturulmustur. Haberleme
verici kartinda, seri portun lojik gerilim seviyeil®@ RF verici devresiyle uyumlu
hale dongtirmek icin seviye doniiricu kullaniimgtir. Kart tzerinde bulunan
entegrelerin ve géli elemanlarin cakabilmesi icin gerilim reguletor entegreleri
kullaniimistir.  Seri porttan gelen verilerislemek icin de mikrodenetleyici
kullaniimstir. Ikinci olarak kontrol karti tasarlanilgtir. Kontrol karti tzerine,
bilgisayardan gelen komutu yorumlayip, istenilerrekati DC servo motorlara
aktarmak Uzere mikrodenetleyici yetielmistir. DC servo motorlar da Iga
olduklari kameralari hareket ettirirler. Son olar&kllanici ara ylz programi
olusturulmustur. Program tasarlanirken olukca kolay kontrolgdaalusturulmustur.
Kontrol panelinden kamera sec¢imi yapilabilmektesegilen kamera istenilen yéne
hareket etmektedir.
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Temel amag kablolu sistemlerin getfidkarisikliktan kurtulmak ve kablosuz yeni
sistemleri kullanicilara kazandirmak ofgundan tasarlanan bu proje ev weyeri

basta olmak tzere gepbir alanda kullanilabilecektir.

Projeye argtirmalar yapilarak bdanmstir. Arastirmalarin ardindan eksiklerin
tamamlanmasi i¢in bir plan hazirlargmnue plan d@rultusunda altyapi c¢ginalar
yapiimstir. Altyapi calgmalarinin tamamlanmasinin ardindan eleman secimleri
temini ve denemeleri yapilgtir. Yapilan planl ¢agima sonucunda istenilen yere

gelinmis ve proje bgariyla gerceklgirilmi stir.

Tasarlanan bilgisayar tabanl kablosuz givenliknm@syonun siniri 6zellikle RF
alici-verici devre ciftinin kapsama alani ile yattam alakalidir. Devre Uzerinde
bulunan RF, kapali alanlarda 50 metre, agik alaseld 00 metre mesafe igerisinde
calismaktadir. Proje gadiiriimek istenirse oOncelikle daha gucli bir RF devr
kullaniimalidir. Ayrica eklenebilecek ek fonksiyanicin kullanici ara yliiz programi

da yeniden g6zden gecirilmelidir.

Proje, gelgtiriimeye acik bir yontem izlenerek tasarlagtm Bircok 6zellik daha
eklenip kullanim alanlari gegiétilebilir. Ornezin olusturulacak giiclii bir yazihmla
kameralar donerken sadece hareke@igiimi olmasi halinde kayit yapmasi
sgilanabilir. Bunun yaninda IP kameralar kullanilaiakernet Gzerinden goérinti

izlenebilir.
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EKLER

Ek A PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin Blok Diyagrami

13 PORTA
= . Data Bus o
” - RADMAND
Flash It ol 7] RATANT
Program % 4 RAZAM2NRE=-CVREF
Memory £ Lewed Stack RAM B =[] RAZBNINRES:
13521 File : RAHTOCKLCAOUT
: : Registers —={7| RASANATIICIOUT
Program — -
ETa RAM Addr™ ¢ 5 FORTE ,
e e ] REQINT
Insiructon reg L . ot b 33;
|| Direct Addr 7 I Indirect 4 REAPGM
7 ) g RE4
+—=[x] a5
M REAFGEC
t— RB7/PGD
a
= RCNT 108 T1CKI
Fowerup -] RCITIOSICCRD
! Tirrer |4 RCHCCP1
nstruction . Oscillasor : E&}.é’gfé‘ﬁ
Decode & =~ | Start-up Tirmer HEDIZDA
Control 4 RCHRSDO
Pawsron =[] RCATHICK
Tirmi '."'.'a..,hd. Wi RCTIRHIDT
- imin e ic
E}: Genemﬁ-:-n e Tlrner:g
CSCICLEL Brown-out o ROOPSFD
CEC2CLED Resat = RD1/PSP
In-Circuit » RDZPSFT
Debugger =[] ROGFPSF2
| 5] ROdPEFe
gg;ﬁﬁgé L ROEPERS
a ROEPSFE
B ROTIPSPT
PORTE
WCIE Voo, VWas -—...E] RENRTVANS
— 4—[<] RE1WRIANE
=[] RE2TEIANT
o kit A Para’el
TimerD Timer1 Timer2 0-bit A/D Siave Port
L 1T |l 1L L
I I 1T 1 T T
— Synch T - Woltage
Dats EEPROM CCP12 Synenenous USART Comparatar et

Sekil A.1. PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin Blok Dagrami



Ek B PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin Program Bellék Haritasi

PC<12:0>
CALL, RETURN 13
EETFIE, ERETLW
Stack Level 1
Stack Level 2
»
»
»
Stack Level 8
Reset Vector 0000h
L ]
. <}:
]
Interrupt Vector 0004h
0005h
Page 0
07FFh
0800h
Page 1
On-chip
< OFFFh
Program
Memory 1000h
Page 2
17FFh
1800h
Page 3
g 1FFFh

Sekil B.1. PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin ProgrdBellek Haritasi
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Ek C PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin Kullanici RAM Bellek Haritasi

52

Inliract addr ()

TMED

PCL

5TATUS

FSR

PORTA

PORTE

PORTC

PORTD "

PORTE™

PCLATH

INTCOM

PIR1

PIRz

TMRIL

TMR1H

T1CON

TMAZ

T2CON

SSPBUF

SEPCON

CCPRIL

CCPRIH

CCP1CON

ACSTA

TXREG

RCREG

CCPR2L

CCPR2H

CCPZCON

ADRESH

ADCOND

General

Purpose
Registar

96 Byles

Bank 0

00h
Mh
02h
03n
4h
(a5h
6h
7h
8h
a4gh
aah
(OBh
aCh
aDh
0OEh
OFh
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
1Ah
1Bh
1Ch
10h
1Eh
1Fh
20h

7Fh

Indirect addr "

QPFTION_REG

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

TRISC

TRISD ™

TRISEM

PCLATH

INTCON

PIE1

PIEZ

PCON

SSPCONZ

PR2

S5PADD

SSPSTAT

THETA

SPBRG

ADHESL

ADCONT

General
Purpase
Registar
80 Bytes

ACCES50S
Foh-7Fh

Bank 1

a0h
a1h
82h
83h
84h
a5h
a5h
a7h
a8h
a4h
8ah
8Bh
aCh
80h
8Eh
aFh
ah
91h
92h
93h
94h
a5h
95h
47h
a8h
a9h
94h
aBh
aCh
a0k
aEh
aFh

Alh

EFh
Fith

FFh

Indirect addr.!’)

TMAD

PCL

STATLS

FSR

PORTE

PCLATH

INTCON

EEDATA

EEADR

EEDATH

EEADRH

General
Purpose
Register
16 Byles

General
Purposs
Register
B0 Bytes

ACCas5as
70h-7Fh

Bank 2

16Fh
170h

17Fh

File
Address
Inirect addr '™ q80nR
OPFTION_REG| 181h
PCL 182h
STATUS 183h
FSH 184h
185h
TRISE 18Eh
187h
18Bh
18%h
PCLATH 18Ah
INTCOM 18Bh
EECOM1 18ChH
EECONZ 180h
Resarvad® 18EhR
Resarved™® 18Fh
180h
1%1h
152h
1583h
124h
195h
126h
e | 1
Hugisfer 168h
16 Bytes 195h
194k
18Bh
19Ch
1500
18Eh
18Fh
1AD0h
General
Purpose
Registar
B0 Bytes 1EFh
ACCESSAS 1FOh
70h - TFh
1FFh
Bank 3

Sekil C.1. PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin KullamRAM Bellek Haritas|
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Ek D Haberlesme Verici Karti Genel Devre Semasi
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Ek E Motor Kontrol Alici Karti Genel Devre Semasi
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Ek F Devre Maliyetleri ve Malzemelerin Temin Edileblecegi Yerler

Haberlgme verici kartinin maliyeti 45 YTL, motor kontrdi@ kartinin maliyeti
200 YTL, projenin toplam maliyeti ise 245 YTL dir.

Devrelerde kullanilan entegre, direnc, kondansagdr diyot v.b. Grtinler elektronik

malzeme satan bitin firmalardan temin edilebilir.

RF modul cifti, uzaktan kumandali araclarda kulammodullerdir.

Kamera ve DVR karti www.gittigidiyor.com veya www.sahibinden.com

adreslerinden temin edilebilir.

Rolelerwww.omronrole.conadresinden temin edilebilir.

Servo motorlawww.hobbytime.com.tadresinden temin edilebir.
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Ek G Kullanici Ara Yiz Program Kodlari

function varargout = ahmetdvr(varargin)

gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name’, mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton,
'gui_OpeningFcn', @ahmetdvr_Opgifcn, ...
'gui_OutputFcn', @ahmetdvr_@t#Fen, ...
'gui_LayoutFcn', ], ...
‘gui_Callback’, []);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_Statgrargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function ahmetdvr_OpeningFcn(hObject, eventdatadles, varargin)
global a
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
g=serial('COML1','BaudRate’',57600); %silinmek Uzdtgturulan yararsiz seri port
objesi
g.timeout=1,;
fopen(q)
seriler=instrfind,;
fclose(seriler)
a=serial('COM1','BaudRate’,2400);
a.timeout=1;
fopen(a)
set(handles.radiobuttonl,'value’,1)
function varargout = ahmetdvr_OutputFcn(hObjecerggtata, handles)
varargout{1} = handles.output;
function sagdon_but_Callback(hObject, eventdatadles)
global a
if get(handles.radiobuttonl,'value')==1
fprintf(a,'X3")
end
if get(handles.radiobutton2,'value')==1
fprintf(a,'X7")
end
function soldon_but_Callback(hObject, eventdatadhes)
global a
if get(handles.radiobuttonl,'value')==1
fprintf(a,'X4")
end
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if get(handles.radiobutton2,'value')==1

fprintf(a,'X8")
end
function cam1_chk_Callback(hObiject, eventdata, les)d
function cam4_chk_Callback(hObject, eventdata, les)d
function cam3_chk_Callback(hObject, eventdata, les)d
function cam2_chk_Callback(hObiject, eventdata, les)d
function figurel CloseRequestFcn(hObject, eventdetadles)
global a
delete(hObject);
fclose(a)
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdadadtes)
global a
if get(handles.radiobuttonl,'value')==1

fprintf(a,'X1")
end
if get(handles.radiobutton2,'value')==1

fprintf(a,'X5")
end
function togglebutton1_Callback(hObject, eventdatmdles)
global a
if get(handles.radiobuttonl,'value')==1

fprintf(a,'X2")
end
if get(handles.radiobutton2,'value')==1

fprintf(a,'X6")
end



Ek H Haberlesme Verici Karti Program Kodlari

PORTB =0
TRISB = %00000000
AL VAR BYTE
SECIM:

PORTB =0
HSERIN[WAIT("X"),AL]
IF AL = 11 THEN
PORTB.4=1
PAUSE 100
ENDIF

IF AL = 22 THEN
PORTB.4 =1
PORTB.6 = 1
PAUSE 100
ENDIF

IF AL = 33 THEN
PORTB.4 =1
PORTB.5=1
PAUSE 100
ENDIF

IF AL = 44 THEN
PORTB.3=1
PAUSE 100
ENDIF

IF AL = 55 THEN
PORTB.3=1
PORTB.6 =1
PAUSE 100
ENDIF

IF AL = 66 THEN
PORTB.3=1
PORTB.5 =1
PAUSE 100
ENDIF

IF AL = 77 THEN
PORTB.6 =1
PAUSE 100
ENDIF

IF AL = 88 THEN
PORTB.5 =1
PAUSE 100
ENDIF
PAUSE 50
GOTO SECIM
END
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Ek | Motor Kontrol Alici Karti Program Kodlari

DEFINE ADC_BITS 8
DEFINE ADC_CLOCK 3
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50
TRISA =%11111111
ADCON1 = %00000100
TRISD = %11111111
PORTD =0

TRISC = %00000000
PORTC =0

SAYAC1 VAR BYTE
SAYAC2 VAR BYTE
ANGDG1 VAR BYTE
ANGDG2 VAR BYTE

A VAR BYTE

B VAR BYTE

C VAR BYTE

D VAR BYTE

E VAR BYTE

F VAR BYTE

G VAR BYTE

H VAR BYTE

SR1 VAR BYTE

SR2 VAR BYTE
SYMBOL B3 = PORTD.7
SYMBOL B4 = PORTD.4
SYMBOL B5 = PORTD.5
SYMBOL B6 = PORTD.6
SAYAC1 =0

SAYAC2 =0

ANGDG1 =0

ANGDG2 =0

SR1=0

SR2=0

PAUSE 200

KOMUT:

'SERVO1

A=0

B=0

E=0

F=0

IF B3=1AND B4 =0AND B5=1AND B6 =1 THEN
SAYAC1 =1

ENDIF

IF B3=1AND B4 =0AND B5=1AND B6 =0 THEN
SAYAC1 =0

ENDIF



IF SAYAC1 =1 THEN

GOTO MNL1GC

ENDIF

IF B3=1AND B4 =0AND B5=0AND B6 =1 THEN
GOSUB MNL1SOL

ENDIF

IF B3=0AND B4 =1AND B5=1AND B6 =1 THEN
GOSUB MNL1SAG

ENDIF

MNL1GC:

IF SAYAC1 =1 THEN

GOSUB TMTK1

ELSE

PAUSE 126

ENDIF

'SERVO2

C=0

D=0

G=0

H=0

IF B3=0AND B4 =1 AND B5 =1 AND B6 =0 THEN
SAYAC2 =1

ENDIF

IF B3=0AND B4 =1 AND B5 =0 AND B6 =1 THEN
SAYAC2=0

ENDIF

IF SAYAC2 =1 THEN

GOTO MNL2GC

ENDIF

IF B3=1AND B4 =1 AND B5 =1 AND B6 =0 THEN
GOSUB MNL2SOL

ENDIF

IF B3=1AND B4 =1 AND B5 =0 AND B6 =1 THEN
GOSUB MNL2SAG

ENDIF

MNL2GC:

IF SAYAC2 =1 THEN

GOSUB TMTK2

ELSE

PAUSE 126

ENDIF

'‘ALTRUTUNLER

TMTK1:

IF ANGDG1 =0 THEN

IF A >5 THen 'MAMI

GOTO TMT11

ENDIF

A=A+1

PORTC.0=1



PAUSE 10
PORTC.0=0
PAUSE 60

ADCIN 0, SR1

IF SR1 > 210 THEN
ANGDG1 =1
ENDIF

GOTO TMTK1
TMT11:
PORTC.0=0

ELSE

IF B>6 THEN 'KAHVE
GOTO TMT12
ENDIF

B=B+1
PORTC.1=1
PAUSE 10
PORTC.1=0
PAUSE 48

ADCIN 0, SR1

IF SR1 <46 THEN
ANGDG1 =0
ENDIF

GOTO TMT11
TMT12:
PORTC.1=0
ENDIF

RETURN

TMTK2:

IF ANGDG2 =0 THEN
IF C > 6 THEN'MAVI
GOTO TMT21
ENDIF

C=C+1
PORTC.2=1
PAUSE 10
PORTC.2=0
PAUSE 45

ADCIN 1, SR2

IF SR2 > 210 THEN
ANGDG2 =1
ENDIF

GOTO TMTK2
TMT21:
PORTC.2=0

ELSE

IF D>6 THEN 'KAHVE
GOTO TMT22
ENDIF
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D=D+1
PORTC.3=1
PAUSE 10
PORTC.3=0
PAUSE 41
ADCIN 1, SR2

IF SR2 < 46 THEN
ANGDG2 =0
ENDIF

GOTO TMT21
TMT22:
PORTC.3=0
ENDIF

RETURN
MNL1SOL:

IF E >5 THen 'MAM M1
GOTO MNLA
ENDIF

E=E+1
PORTC.0=1
PAUSE 10
PORTC.0=0
PAUSE 60
GOTO MNL1SOL
MNLA:

RETURN
MNL1SAG:

IF F>6 THEN 'KAHVE M1
GOTO MNLB
ENDIF

F=F+1
PORTC.1=1
PAUSE 10
PORTC.1=0
PAUSE 48
GOTO MNL1SAG
MNLB:

RETURN
MNL2SOL:

IF G >6 THEN 'MAVI M2
GOTO MNLC
ENDIF

G=G+1
PORTC.2=1
PAUSE 11
PORTC.2=0
PAUSE 48
GOTO MNL2SOL
MNLC:
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RETURN
MNL2SAG:

IF D>6 THEN 'KAHVE M2
GOTO MNLD
ENDIF

D=D+1
PORTC.3=1
PAUSE 12
PORTC.3=0
PAUSE 46
GOTO MNL2SAG
MNLD:

RETURN

END
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