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ONSOZ

Marconi’nin, ilk Atlantik Otesi radyo sinyalini Ingiltere’den Kanada’ya
géndermesinin iizerinden yaklasik 100 yil gecti. Italyan bilim adami Guglielmo
Marconi 12 Aralik 1901°de, Ingiltere’deki Cornwall’dan Kanada’ya bagh
Newfoundland’e ilk Atlantik Gtesi radyo sinyalini gondermeyi basarmisti. Bu tarihi
sinyalle, “kablosuz iletisimin” ilk biiyilk adimi da atilmis oldu. Bu bulus radyo,
televizyon ve modern iletisim araglarina uzanan teknolojik gelismenin Onciisii

olmustur.

Marconi'den beri yapilan arastirma ve gelistirmeler kablolu sistemlerin
giivenilirligine ragmen getirdigi karisikliktan kurtulmak ve yeni bir alternatif sistemi
kullanicilara kazandirmak igindi. Yapilan bu arastirmada diisiik maaliyette ve
maksimum giivenilirlikteki bir kablosuz sistemin olusturulabilecegi gosterilmistir.
Ulkemizde teknolojideki disar1 bagimhilik ve sermayenin yurtta iiretim yerine
disaridan ithal edilmeye gitmesi, bu gibi arastirmalari yapan sirketlerin yurti¢indeki
sayisini bir elin parrmaklar1 adedinde tutmustur. Bu arastirmanin sonucunda, bu gibi
kapsamli projelerin yurticinde {iretilebilecegi ve kullanicilara biiyiik kolayliklar

saglayacag1 gosterilmis olundu.

Bana c¢alismalarimda rehberlik eden sayin hocam Yrd. Dog¢ .Dr. Yilmaz
UYAROGLU’na, gerekli olan tiim teknik imkanlar1 saglayan saymn Dursun ve
Neslihan INANIR’a (inanir Sirketler Grubu), tasarlanan cihazmn kullammu ile ilgili
fikir ve yardimlarindan dolay1 saymn Hasan ABBASOGLU’a (Senar Solaryum)

sonsuz siikranlarimi sunuyorum.

Adem KAYA
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OZET

Anahtar Kelimeler: Kablosuz iletisim, RF, Mikrodenetleyici, Bilgisayardan kontrol.

Bu tez calismasi kullanilan kablolu bir sistemin kullanilabilirligini ve kurulum
kolayligini arttirmak amaciyla eski sisteme muadil bir kablosuz sistem tasarlamak ve
bu sistemin elektronik devresini tasarlamak amaci ile yapilmigtir.

Bu amaca ulasmak icin ¢esitli iireticilerden edinilen yongalar test edilmis ve
verimliligi , kullanim kolayligi en iist diizeyde ve maaliyeti en alt seviyede olan
secilmistir. Olusturulan devre mikrodenetleyici i¢ine gomiilen gelismis bir yazilim
ile kontrol edilerek kablolu sisteme muadil giivenilirlikte bir kablosuz sistem ortaya
konulmustur. Calisma sirasinda olusabilecek her tiirlii aksaklik diisiiniilerek temel
aksakliklara 6zel harici cihazlar tasarlanmistir. Bu cihazlar ile sistem giivenilirligi en
iist diizeye ¢ikarilmistir.

Bu noktadan sonra {iiretilen yeni sistemin bir 6nceki sisteme gore bir ¢ok avantajinin
oldugu goriilmiistiir. Bunlar yiiksek seviyede kullanim ve kurulum kolayligidir.



CONTROL OF ELECTRICAL DEVICES BY A WIRELESS
SYSTEM

SUMMARY

Keywords: Wireless communication, RF, Microcontroller, Computer Controlled

The aim of this thesis working is to improve employability and installation
convenience of a system designing a equivalent wireless system instead of old wired
system and to design a new electronic circuit of this wireless system

A few ICs which come from various producers are tested and chosen the one which
has the best efficiency, higher ease of use and lower price to reach the aim of the
thesis. Designed circuit is controlled with a higher level software that is embedded
inside a microcontroller in this way a wireless system is designed equivalent security
with wired system. Some external devices are designed considering whole system
malfunctions. The system security is improved with this way.

At this point the new wireless system has more advantages than wired system. These
are high level ease of use and installation convenience.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

1.1.  Kablosuz iletisimin Tarihcesi

Subat 1896 da Guglielmo Marconi ingiliz telgraf bilirkisilerine islevsel kablosuz bir
telgraf cihazi yaptigini gdstermek iizere Italya’dan Ingiltere’ye seyahat etti. Bu sirada
Ingiltere Posta-Ofis Telgraflarinin elektrik miihendisi amiri olan Bay W.H. Preece ile
birlikte calismalar1 sayesinde , sinyaller haziran 1896 da asagi yukar1 1,34 mil uzak
olan Salisbury ovasina gonderildi. Mart 1897 de sinyallerin Salisbury ovasim
kapladig1 alan 4 mil daha genisletildi. Ayn1 yilin 13 Mayisinda Lavernock Point ve
Brean Down England arasindaki 8 millik alanda iletisim kuruldu.
Marconi denizdeki gemiler ile iletisim kurabilmek igin ¢ok ¢abuk bir sekilde Atlantik
okyanusunun her iki tarafina yiiksek giiglii istasyonlar kurmaya bagsladi. Ayni

zamanda sinyalleri tiim Atlantik {izerinden gecirip gegiremeyecegini aragtirtyordu.

Marconi kisa bir sure iginde 12 Aralik 1901 “da sasirtici bir duyuru yapti . Sirketinin
Poldhu, Cornwall deki yiiksek giiclii istasyonundan gonderilen sinyalleri St John's,
Newfoundland (simdi Kanada'da) Signal Hill'den, 122 metrelik bir ucurtma
kullanarak , almayr basarmusti. Iki bolge arasindaki uzaklik yaklasik 3500 km
civarindaydi. 17 Aralik 1902 "de Glace Bay ( Nova Scotia, Kanada)® deki Marconi
istasyonundan iletilen mesaj dogu yonunde Atlantik'i gecen ilk radyo mesaji1 oldu. Bu
adimdan sonra teknolojinin gelismesiyle birlikte insanligin hayatina ufalarak girmeye
devam eden bu sistemler, gilinlimiizde hayatimizin her kesimine girmistir.
Kullandigimiz cep telefonlari, kablosuz telefonlar, diz iistii bilgisayarlari, PDA ve
buna benzer cihazlara entegre edilen WiFi erisimi, hayatimizin vazgegilmez parcalari

haline gelmislerdir.



Tablo 1.1. Kablosuz iletigimin tarihgesi [1]

1896  |Guglielmo Marconi ilk kablosuz telgraf sistemini iiretti
1927 [1k ticari radyotelefon servisi Birlesik devletler ve Ingiltere arasinda calist1.
1946 [1k bas- konus teknolojisini kullanan araba tabanli
mobil telefon St. Louis de kuruldu.
1948 Claude Shannon veri sikistirma ve hata bulma
konularmin temelini i¢eren bilgi teknolojileri lizerine iki makale yayinladi
TD-2, 2400 telefon devresini desteklenen ilk karasal mikrodalga
1950 e C
telekomiinikasyon sistemi kuruldu
1950 yilin sonlarina dogru birkag bas-konus mobil sistem bilyiik sehirlerdeki
S CB-radyo,taksi ve polis merkezine kuruldu.
Yilin sonlarma dogru ilk cagri erisim kontrol cihazlar1 (PACE) ¢agr1 sistemleri
1950s
kuruldu.
1960 60larin baslarinda, daha fazla kanal,daha fazla giic ve ayn1 anda data alim ve
S gonderimi saglayan gelistirilmis telefon sistemleri (IMTS) gelistirildi.
1962 flk haberlesme uydusu , Telstar, yoriingeye yerlestirildi.
1964 Uluslar arasi telekomiinikasyon uydu konsorsiyumu (INTELSAT) kuruldu ve 1965te
Early Bird konumlama uydusunu firlatti.
1968 modern internetin babasi olan ARPANET kuruldu.
1970 Yilin sonlarma dogru yardima gelen X.25 standardiyla paket anahtarlama veri
S haberlesmesinde verim anlaminda yardimci oldu.
1977 Geligmis mobil telefon sistemi (AMPS), Bell Labs tarafindan bulundu. Bélgesel olarak
hiicrelere boliinerek Birlesik devletlerde ilk defa kuruldu.
1983 TCP/IP 1 Ocak'ta ARPANET i¢in resmi protokol olarak secildi.
1992 'Yaklasik bir milyon sunucu internete baglandi
1993 TCP ile birlesimi ile internet {izerinden giivenli iletisim Internet Protokol versiyon 4
(IPv4) kuruldu
Ericsson, IBM, Intel, Nokia ve Toshiba el bilgisayarlari,cep telefonlar
1998 ve istasyon bilgisayarlar arasinda kablosuz  veri degisimini saglayan
Bluetooth iiretmek igin birlestiklerini agikladilar.
2000 802.11(b)-tabanl aglar ¢ok popiiler oldular.
2000-1 kablolu  esdeger  gizlilik  giivenligi  kirlldit  .802.11(x)  tabanli  aglar

icin daha fazla gizlilik {izerine aragtirmalar bagladu.

Kablolu iletisim her zaman en yiiksek dogruluk payma sahip olsada kablosuz

iletisimin getirdigi esnekligi hi¢bir zaman veremeyecektir. Bilgisayarlarimiza

kurdugumuz Bluetooth mouselar, kablosuz internet erisimi buna ¢ok acik bir

ornektir. Kablosuz iletisimin kullanim kolayliginin yaninda , projenin kullanildigi

yere gore , kurulum maliyetini ve zamanini en aza indirmesi bir diger avantajidir.

Kullanilan teknolojiler projenin kullanildig1 yere gore degisir. Bluetooth , Zigbee ,

Wi-Fi veya GSM standardi birbirlerinden kullanim alanlarina gore ayrilir. Zigbee ve



Bluetooth kisa mesafe gerektiren projelerde kullanilmalarina ragmen uygulama
odaklarina gore birbirlerinden ayrilirlar. Zigbee endiistriyel bir standart olup ana
odag1 goriintiileme ve kontroldiir. Bluetooth ise ana odagi kablolu sistemlere
kablosuz alternatif sunmak olan bir teknolojidir. Bluetooth bilgisayar, g¢evre
birimleri, ve diger cihazlarin birbirleri ile kablo baglantis1 olmadan goriis dogrultusu
disinda bile olsalar haberlesmelerine olanak saglar . Asagida Zigbee ile Bluetooth

teknolojileri arasindaki farklar belirtilmigtir [2]
ZigBee:
- Cok diisiik caligma suresi, cok uzun ana batarya omrti,

- Statik ve dinamik star ve mesh aglari, > 65,000 birim, diisiik gecikme siiresi

kullanilabilir olarak,
- lletisim kurmaksizin ¢ok uzun siireler bekleyebilme ,

- Direct Sequence Spread Spectrum cihazlara kapanma i¢in senkronizasyon

gerektirmeksizin uyku durumuna gitmelerine izin verir.
Bluetooth:
- Ortalama ¢alisma suresi, ikincil batarya birincil batarya kadar dayanur,
- Cok diisiik ve garantili gecikme suresi

- Bir agdan daha fazlasina katilabilme kabiliyetinde olan yedi elemanli quasi-

statik star aglar

- Frequency Hopping Spread Spectrum kullanilarak ¢ok uzun senkronizasyon

ayarlamasi olmaksizin harici bir ag kurmak asir1 derecede zordur.

2006 yilinin sonlarina dogru Nokia firmasi Bluetooth un tamamlayicisi olan ve cok
daha kii¢iik cihazlara gomiilebilecek , daha az gii¢ tiiketimine sahip yeni bir standart

gelistirdigini agikladi. Wibree [3].



Bluetooth audio , dosya transferi gibi streaming data uygulamalarina gére uygun iken
Wibree ¢ok daha guguk giic tiiketimi gerektiren kiiciik boyutlu ve diisiik maliyetli
uygulamalar i¢in tasarlanmistir. Bluetooth ¢ogunlukla telefonlarda kullanilir. Fakat
telefon etrafindaki daha kiicliik cihazlar verimli olarak Bluetooth tarafindan
kullanilamaz. Wibree teknolojisi kolaylikla Bluetooth'lu cihazlara entegre edilebilir

ve buton pille ¢alisan cihazlarin biiyiik cogunluguyla iletisim kurabilir.

Zigbee , Bluetooth , Wibree gibi ¢esitli teknolojilerin gelistirilmesindeki amag
verimliligin en yiiksek seviyede kullanilmasidir. Bu projenin tasariminda da daha
onceden kullanilan bir sistemin projede kullanilmasi degil, her yonden en verimli bir
sistemin projede kullanilmasi amag¢ olmustur. Bu proje tasariminda sadece RF
modiilasyonu saglayan ve basarisi testlerle smanan bir transceiver se¢imine karar

verilmigtir.  ( Bknz : Bolum : 3.1.2 RF Transceiver Secimi )

Simdiye kadarki kisimda kablosuz iletisimin tarihgesi ve gelisimi hakkinda genel bir
bilgi verilmistir. Projenin diger bir kismi olan solaryum cihazlari ve gilineslenme ile

ilgili bilgiyi ilerleyen kisimlarda bulabilirsiniz.

1.2.  Giineslenme ve Solaryum Makineleri

Giines 15181 diinyamiza ii¢ farkli formda gelmektedir. Bunlar Infrared (1s1 olarak)

goriiniir 151k ve ultraviyole

Ultraviyole 151k ise ii¢ kategori altinda siniflandirilir.

- UVA (315 to 400 nm), siyah 151k olarakta bilinir ve bronzlagsmaya sebep olur
- UVB (280 to 315 nm), giines yanig1 formunda hasarlara sebep olur
- UVC (100 to 280 nm), atmosfer tarafindan filtrelenir ve yeryiiziine ulasamaz.

Gilinesin UV radyasyonunun %99 luk kismi deniz seviyesinde UVA dir. Giines
radyasyonundan kaynaklanan yaslanma,kirisiklik,deri kanseri gibi sorunlarin sebebi

ise UVA dir.



UV radyasyonu hakkinda ilgi ¢ekici bir konu ise farkli ylizeyler tarafindan
yansitilmasidir. Ornek olarak kar UV 1s1gm %90 11 yansitir. Bu sebeptendir ki
giinesli bir giinde kayak yapmak veya korunmasiz bir sekilde dolagsmak korliige ve

ciddi yaniklara sebep olur. Kum UVB nin %20 ye kadar olan kesimini yansitabilir.

4]

Cildi daha koyu bir renge getirerek gilines 1sinlarinin kotii etkilerini engelleyen
melanosit adli {ist deri hiicrelerinde iiretilen melanin pigmenti oksitlenerek derinin
rengini koyulastirir ve bu katmanin zarar gérmesini engeller. Giines ile etkilesimden
ilk birkag¢ giin icerisinde sayilar1 ve biiyiikliikleri hizla artan melanositler melanin
yapimini arttirir. Orta siddetli glines yanmalarinda zamanla koyu renkli koruyucu bir

deri katmani olusur. .[5]

Deri iizerinde olusan bu etkiler yapay olarak bir cihaz aracili ile de olusturulabilir.
Solaryum adi verilen bu cihazlar ultraviyole radyasyon iiretebilen cihazlardir ve
kozmetik bronzlagma i¢in kullanilirlar. Yaydiklar1 radyasyon ise giines 1s1ginin

genellikle %97 UVA ve %3 UVB kismidir.[6]

Sekil 1.1. Tipik bir solaryum makinesi (Ergoline-Evolution 500)

Fiyatlar1 gesitlerine gore degisen bu cihazlarin ortalama maaliyeti 9 bin ila 50 bin

euro civarindadir.



BOLUM 2. GENEL BiLGIiLER

2.1. Sistemin Tamitim

Bu projenin asil amac1 solaryum cihazlarinin bilgisayar {izerinden kontrol edilmesini
saglamaya yoneliktir. Aym1 zamanda harici bir elektrikli cihazin ¢alisma siiresi de

kontrol edilebilir. Sistemdeki elemanlar su sekilde tanimlanabilir.

ég[ Solaryum Cihazi ]
[ Solaryum Cihazi } %

L Solaryum Cihazi J

Bilgisayar

[ Harici Cihaz

[ Solaryum Cihazi

=9
Sekil 2.1. Sistemin baglant1 gemasi

Sekil 1.1°de “M” ile gosterilen birim MASTER modiil olup bilgisayara baglanir. “S”
ile gosterilen birim SLAVE modiil olup diger kontrol edilecek makinelere baglanir.
Master modiiliin buradaki gorevi bilgisayardan gonderilen veriyi paketler halinde
bi¢cimlendirmek ve slave modiillere aktarmaktir. Slave modiiller ise eger gelen paket

kendisine ait ise bu paket igerindeki datayi isler. Burada slave modiillerin isleyis



sekli kabaca su sekildedir. Master modiil tarafindan gonderilen paket eger kendi

id’sini igeriyorsa bu paket kabul edilir ve paket igerisindeki istenilen iglemler yapilir.

Sistemin miisteri agisindan kullanilabilirligini ve teknik elemanlar agisindan kurulum
ve servis kolayligini arttirmak amaciyla sistemin bilgilendirme 6zelliginin ¢ok iyi
seviyede olmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte bir makineyi ¢alistirmak i¢in sadece
caligma bilgisini ilgili numarali modiile gondermek yeterli gibi goriinebilir. Fakat
degisik islemlerin yerine getirilmesi i¢in farklt modlarin olmasi gerekmektedir. Bu

modlar Tablo 2.1 de listelenmistir.

Tablo 2.1. Sistemde kullanilan modlar

Sistemde gerekli olan modlar

1 Calisma Modu
Bakim Modu

Sorgulama Modu
Iptal Modu
Mesafe Test Modu
ID atama Modu
Tekrarlayict Modu

| O\ W»n| K| Wl D

Bu modlarin birbirinden kolaylikla ayrilabilmesi icin bilgisayardan Master modiile
ve Master modiillden de slave modiile aktarilan data paketlerinin dikkatlice
olusturulmasi gerekmektedir. Bu paketlerin yapisin1 ve igerigini asagida kabaca

bulabilirsiniz.
2.1.1. Bilgisayar- Master Modiil arasi iletisim
BilgisayardanMaster modiile gerekli tiim bilgileri gonderecek olan data paketi,

kullanilacak ve daha sonra ortaya ¢ikabilecek tlim durumlara karsi yeterli genislikte

olmalidir. Ornek bilgisayar Master modiil arasi data paketi Tablo 2.2 de gériilebilir.



Tablo 2.2. Bilgisayar — Master modiil arasi veri paketi

Cerceve Data o 0m | Daket Cerceve

¢ paketi | Niteligi [ D1 | D2 | D3 |D4 |[D5 | ... | D31 ¢

Basi Kodu Sonu
boyu Bayt1

Burada cerceve basi ve gerceve sonu mikrodenetleyiciye paket basi ve paket sonunu
gosteren degerlerdir. Data paketi boyu ise islem kodu bayti ve data baytlarinin
(D1,D2...D31) toplamini belirten bir degerdir. islem kodu Master modiile bagl olan
Nrf905 yongasinin yapacagi islemi gosterir. Paket niteligi bayti ise tiim paketin
slave modiil tarafindan nasil algilanacagini belirten bir bayt igerir. Bilgisayar, Master

modiil arasindaki ¢ergeveler ile ilgili daha ayrintili bilgi EK-A ‘da bulunabilir.

2.1.2. Master- Slave Modiil arasi iletisim

Master modiile gelen veri, gonderilen paket niteligine gore diizenlenerek slave
modiile gonderilir. Master modiilden, slave modiile gonderilmek {izere, ¢ikan data
paketi giivenilirligi arttirmak amaciyla iki kopya olarak gonderilir. Iki paket ilgili
slave modiilde karsilastirilarak, eger hatali bir bayt varsa, geriye hata bilgisi

gonderilir. Tablo 2.3°te Master ile slave aras1 data paketi goriilmektedir.

Tablo 2.3. Master - Slave modiiller aras1 veri paketi

S.

C.B PNB |Dl1 |D2 |D3|D4 |D5|D6 .. |D31 |C.S
Modiil
S.

CB PN.B |Dl1 |D2 |D3 |D4 |D5|D6 .. |D31 |C.S
Modiil

Master ve slave modiil arasi veri paketleri hakkinda daha ayrintili bilgiyi EK-C’de

bulabilirsiniz.



BOLUM 3. SISTEMIN DEVRE TASARIMI

Devre temel olarak iki kisimdan olusmaktadir. Bu bdliimler; genel olarak digital
kisim ve analog kisim olarak iki baslik altinda incelenebilir. Digital kismi olusturan
elemanlar LCD, mikrodenetleyici , RF transceiver'dir. Analog kismi olusturan
elemanlar ise gii¢ devresi, RS 232 ¢evirici kismi , harici cihazin enerjilenmesini
saglayan rolelerdir. Boliimlerde ilgili madde gerekli sematik c¢izimler verilerek
incelenecektir.En son boliim olarak projenin tamamlayici pargalar: olarak kullanilan

yardimci cihazlar hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Digital Kisim

Bu kisimda devre igerisinde kullanilan digital kismi olusturan elemanlarin nasil

secildikleri ve 6zellikleri agiklanacaktir.

3.1.1. Mikrodenetleyici (UC)

Projede kullanilacak olan denetleyicinin bilgisayar ile iletisim kurmasi ve aldig
datay1 belirli protokollere uygun bir sekilde modiile edip diger modiillere RF
transceiver lizerinden gondermesi gerekmektedir. Bununla beraber ilgili mikro
zamani kesin olarak hesaplayabilmeli ve bazi kritik datalar1 {izerindeki eepromda
tutabilmelidir. Bu oOzellikler software olarak herhangi bir mikroya kodlanarak
uygulanabilir. Bu projede hem projenin hizli bir sekilde sonuglanmasi ve en az
sekilde mikrodenetleyici giicli kullanmak i¢in bu 6zelliklere hardware olarak sahip
olan bir denetleyici se¢imi uygun goriilmiistiir. Bu sebepten dolayi, ilgili modiiliin
bilgisayar ile iletisim kurabilmesi i¢in mikrodenetleyicinin USART ara yiiziine,
transceiver ile mikrodenetleyicinin iletisim kurabilmesi i¢in mikrodenetleyicinin SPI
ara yiiziine, zamani kesin bir bi¢cimde isleyebilmesi i¢in ise bir TIMER modiiliine ve

gerekli bazi kritik datalart kendi igerisinde barindirabilmesi icin ise dahili bir



EEPROM "a sahip olmasi gerekmektedir. Mikrodenetleyici seciminde belirleyici bir
nokta da daha 6nceden {izerinde bilgi sahibi olunan bir denetleyicinin se¢ilmesi oldu.
Bu sebepten dolay1 evvelki projelerde kullanilan Microchip® firmasinin
denetleyicileri projenin hizli bir sekilde sonlanmasi igin tercih edilmistir. Bu
iireticiden mikrodenetleyici secerken gbéz Oniine alinan bazi unsurlar maddeler

halinde genel olarak asagida belirtilmistir.

Bunlar ;

- Kullanilacak denetleyicinin tiim kullanilacak ara ytizleri (USART ve SPI) hardware
olarak destekleyecek bir denetleyici olmasi

- Yazilacak programda yer sikintist olusturmamasi

- Mikrodenetleyici lizerinde EEPROM ‘un bulunmasi

- PCB iizerinde yer darligindan dolay1 mikrodenetleyici paketinin dar olmasi
gerekirse SMD tipinde olmasi

- Maliyetinin uygun seviyelerde olmasi

- Proje gelistirme araglarinin yaygin ve kullanimi kolay olmasi

Yukaridaki maddelerin 1518inda bu projede Microchip® firmasinin 16F serisinden

16F876A denetleyicisi bu proje i¢in uygun bulunmustur.

3.1.1.1. 16F876A denetleyicisi ozellikleri

PIC16F876A mikrodenetleyicisi 28 pin DIP kilifindadir.. Bu mikrodenetleyicinin
kullanilabilir olan temel 6zelligi USART ve MSSP (SPI/ IZC) modiillerini hardware

olarak tlizerinde barindirabilmesidir [7]. Bu ise bize yazilimda hiz ve uygulama

kolaylig1 saglayacaktir. Ayrica lizerinde 256 bayt EEPROM ve program hafizasi i¢in
8Kbyte FLASH bellek bulunmaktadir. Tiim bunlarin disinda A/D ¢evirici , PWM
modiilii ve Timer0,1,2 modiilleri bulunmaktadir. Bu 6zeliklerden A/D ¢evirici ve

PWM modiilii bu projede kullanilmamastir.
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(

MCLRNPp —= ] 1 28[ ] = RB7/PGD
RAO/AND =[] 2 27[ ] = RB6/PGC
RA1/ANT =[] 3 26] | = RB5
RA2/AN2/\VREF-/CVREF -] 4 <L 25| | == RB4
RA3/AN3/VRer+ =[] 5 - 24 ] = RB3/PGM
RA4/TOCKI/C1OUT =[] & © 23| | = RB2
RA5/AN4/SS/C20UT =[] 7 g 22[] = RB1
vss —=L] 8 e 21[] =— RBO/INT
OSC1/CLKI —=[] 9 o 20[ | =— Vop
OSC2/CLKO =—[]10 7 19| | =— Vss
RCO/T10SO/T1CKI =—= [ |11 = 18[ | =—= RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 =—=[ |12 17[ ] =— RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =—=[]13 16[ ] == RC5/SDO
RC3/SCK/SCL == [ |14 15[ ] =—= RC4/SDI/SDA

Sekil 3.1. 16F876A denetleyicisi pin diyagrami [7]

PC=12:0m

CARLL, RETUEHN 13

¥

EETFIE, EETLW

Cd

Stack Level 1
Stack Level 2
.
L ]
L}
Stack Level B
RESET Vector ooooh
»
* q:
-
Intzrupt Vactor o0oo0d4h
[ ooosh
Paga 0
07FFh
neooh
) Page 1
An-Erip 0FFFh
Program
Mamary 1000h
Paga 2
17FFh
1200h
Page 3
. 1FFFh

Sekil 3.2. 16F876A program hafiza haritasi ve yigin1 [7]
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Chip iizerindeki 8Kbyte’lik program hafizasi 2Kbyte’lik 4 sayfaya ayrilmistir.
Bunlardan ayr1 olarak denetleyicinin genis  bir voltaj seviyesinde caligmasi
(2V — 5.5 V), Nrf905 yongasi ile aralarinda voltaj ayarlamasi yapan herhangi bir

parcaya gerek kalmadan haberlesmesine olanak saglamistir.

3.1.2. RF transceiver se¢cimi

Rf chip se¢imi yapilirken projenin hizlandirilmasi agisindan hazir iiretilen “Drop-in”
modiiller tercih edildi. ilk énce Udea firmasinin UTR-C10U isimli modiilii test
edildi. Fakat veri ¢ikarma isleminin ¢ok giic olmasindan ve maliyetinden dolay1 bu
hazir modiil tercih edilmedi. Hemen ardindan Radiotronix firmasindan temin edilen
WDS-232EUR isimli modiilin ger¢ekten cok iyi olan performansina karsilik
maliyeti ¢ok yukarida kalinca bu hazir modiilde tercih edilmedi. Arastirmalar
sonucunda Nordic firmasinin diigiik parga sayisina karsilik ¢ok stabil oldugu
sOylenilen performansinin test edilmesi i¢in Nrf403 isimli entegresinden bir numune
istenerek caligmalara baslandi. Bu entegrenin prototip kartinin basimi esnasinda
gozden kagan ground plane alaninin dar ¢izilmis olmasi prototipin istenilen
performansi saglayamamasina yol a¢ti. Fakat bu entegrenin gdzden ¢ikarilmasini
saglayan asil durum ise iireticinin ayni fiyata Nrf403 iin sagladig1 performansin daha
fazlasini ortaya koyacagini soyledigi Nrf905 isimli entegresini tavsiye etmesiydi. Bu
entegrenin gelistirme kiti ile yapilan denemelerde diisiik parga sayisi ve ¢ok stabil

olan performansi, bu entegrenin projede kullanilmasina olanak verdi.

Tablo 3.1. Projede kullanilan modiillerin karsilastirma tablosu

I . Data Rate Duyarhhk
Modiil ismi | Maaliyet (tx) (rx) Sonu¢
(2.4Kbps)
WDS-232EUR | 50$ 150 kbps -105dBm | Cok iyi
(9.6 Kbps)
Nrf403 10$ 20 Kbps -105 dBm | Orta
(20 Kbps)
Nrf905 10$ 50Kbps -100dBm | Gokiyi




Sekil 3.3. Wds-232EUR modiili
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Tsaye
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Sekil 3.4. UTR-C10 modiilii
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Sekil 3.6. Nrf905 modiili
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3.1.2.1. nRF905 transceiver ozellikleri

nRF905 433/868/915 Mhz ISM bandi igin basit bir radyo alic1 verici yongasidir. I¢
devresi tamamen birlesik frekans sentezleyici, demodiilasyonlu alici zinciri, gii¢
kuvvetlendiricisi, kristal osilator ve bir modiilator icerir. ShockBurst 6zelligi ile
preamble bilgisini otomatik olarak yakalar ve CRC dahili olarak hesaplanir. Chip
konfigiirasyonu SPI ara yiizii lizerinden kolaylikla programlanabilir. Akim tiiketimi
¢ok diigiiktiir. -10dBm ¢ikis giiciinde sadece 9mA ve alim modunda ise 12,5mA dir.
Dahili gili¢ kesme modlan gii¢ tasarrufunu kolaylastirir.[§]

Tablo 3.2. nRF905 entegresi referans bilgileri [8]

Parametre Deger |Birim
Minimum Besleme Voltaj1 1.9 A%
Maksimum Verici Cikis Giicii 10 dBm
Veri Hiz1 50 Kbps
-10 dBm ¢ikis giiciine karsilik vericideki akim tiiketimi 9 mA
alim modunda ¢ekilen kaynak akimi 12.5 mA
sicaklik araliklar -40-+85| °C
Ortalama Duyarlilik -100 dBm
Kapal1 iken kaynaktan ¢ekilen akim 2.5 uA

15
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Sekil 3.7. nRF905 yongasinin blok diyagrami [8]

Nrf403 entegresinde gonderilen veriye preamble eklenmesi ve CRC hesaplamalari
tasarimcr tarafindan disiiniilmesi ve programa eklenmesi gerekiyordu. Fakat
Nrf905’te preamble ve CRC dahili olarak hesaplanmakta ve bununla birlikte
hardware olarak adres eslestirme oOzeligi bulunmaktadir. Preamble bilgisinin
transceiver lizerinde hardware olarak hesaplanip eklenmesi veya c¢ikarilmasi mikro
denetleyiciye gelen bilgide preamble arama ve gelen bilgiden preamble bilgisini
cikartma islemini ortadan kaldirmakta ve bdylece mikrodenetleyici giiclinden

tasarruf edilmektedir. Bunlar cok diisiik giiclii bir mikro denetleyicinin bile yiiksek

miktarda data aktarimi yapabilmesini saglamaktadir.

Basit bir rf haberlesmesi yapan sistemde preamble ve senkronizasyon bilgilerinin
gonderilmesi neredeyse zorunludur. Bu baytlar alic1 taraftaki donanim ve yazilimin
senkronizasyonlarint saglarlar ve gelen bilgilerin alimi sirasindaki kaybi en aza

indirmek icin kullanilir. Preamble donanimin senkronizasyonunu, senkronizasyon



datas1 ise yazilimin senkronizasyonunu saglar. Ornek olarak preamble ve

senkronizasyon datasi Tablo 3.3"de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Preamble ve senkronizasyon baytlar1 sirasi

17

Pre.1 (Pre.2 |Pre.3 |Pre.4 (Pre.5 |Sync.1 |Sync.2 |[Datal |Data2 |..

Datan

0xCC | 0xCC | 0xCC | 0xCC | 0xCC | 0xFO 0xOF

Tablo 3.3'de Sync. 1 ve Sync. 2 ile gosterilen senkronizasyon baytlar1 yazilim
tarafindan gelen baytlarin basinda aranmasi gereken baytlardandir. Eger
senkronizasyon baytlari bulunursa ardindan data okunabilir. Yukaridaki semada
goriilen 0xCC 0xCC 0xCC 0xCC 0xF0 0xOF baytlar1 transmit preamble dizisidir. Bu
baytlarin amaci alici tizerindeki filtrelerin dogru data esigini bulabilmesi i¢in sifir DC
seviyesine getirmektir. Alici lizerinde bu data biiylik ihtimalle kaybedilecektir ciinkii
alict seviyesi hali hazirda sifir seviyesinden c¢ok asagida durmaktadir.
yapilmaz. Bu ; sadece yukarida da anlatildigi iizere donanimin sifir esik seviyesine
gelmesini saglamaktadir. Manuel olarak data ¢ikarma isleminde preamble g6z ardi
edilerek mikrodenetleyicinin [0xFO O0xOF] senkronizasyon baytlarin1 aramasi

saglanmalidir.

Nrf905°te ise preamble, senkronizasyon ve CRC hesaplamasi donanimsal olarak
yapildigindan yazilim kisminda bunun i¢in higbir ek kod yazilmasma gerek
kalmamaktadir. CD, AM, DR pinleri ise, CD Carrier detect — Tasiyic1 belirleme, AM
Address match- Adres esitleme , Data Ready- Veri hazir, kullanilan
mikrodenetleyicinin devamli senkronizasyon bayti aramasina gerek birakmaz ve eger
havada bir tastyic1 bulunduysa CD pini, gelen data iizerindeki adres baytlar ilgili
modiiliin baylarma uyumlu ise AM pini ve data, preamble ve CRC baytlarindan
ayrildiktan sonra hazir hale geldigi zamanda DR pini set olarak mikrodenetleyicinin

gelen datayi islemesi saglanir




3.2. Analog Kisim

3.2.1. Giic devresi

Bu kisim diger devre kisimlara gerekli gii¢ beslemesini yapar. Devrede iki ayr1 voltaj
kaynagina ihtiya¢ vardir. Bunlardan ilki réleleri suren , RS232 siiriicii devresinin
kaynagini olusturan ve 3.3 voltluk ¢ikisin kaynagi olan 5 voltluk (Lojik) kaynaktir.
Bu lojik besleme parazitlerden, gerilim dalgalanmalarindan ve ortam sartlarindan en
az etkilenecek sekilde dizayn edilmelidir. Ciinkii diger devre kisimlar1 bu beslemenin
giic verdigi kontrol kismi tarafindan kontrol edilmektedir. Bunun i¢in tam dalga
dogrultmadan once 220nF/400V’luk bir kapasitér kullanilmistir. Bu kapasitor
sebekede meydana gelen dalgalanma ve endiiktif etkileri topraga vererek bu etkilerin
devrenin diger kisimlarma ulagsmasmi engellemektedir. Tam dalga dogrultmadan
sonra ise sonra voltaj regiile entegresi kullanilmistir. Bu entegre (LM7805) asir1 1s1l
yiik (Thermal overload protection) ve kisa devre korumasmma (Short circuit
protection) sahiptir. [9] Boylece dijital devre kisimlar1 saglikli bir beslemeye sahip

olmuslardir. Devrenin semasi Sekil 3.8’de verilmistir
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Sekil 3.8. Tiim sistemi besleyen ana gii¢ devresi (Regiilatdr ve 5V kisim)

Mikroislemci ve transceiver birimleri ise 3.0 Volt ile beslenmistir. Transceiver

entegresinin maksimum besleme siniri 3.6 Volttur. Mikroislemci ile data

alisverisinde araya herhangi bir voltaj donusturucusu kullanmamak icin entegrenin

“Brown Out Detect” ozelligi kapatilarak her iki birim de 3 Volt ile beslenmistir.
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Sekil 3.9. Mikrodenetleyici ve RF transceiver1 besleyen gii¢ devresi ( 3 Volt )

3.2.2. RS-232 siiriicii devresi

EIA/TIA-232E ve V.28/V.24 haberlesme ara yiizii i¢in siirticii ve alici entegresi olan

MAX232A entegresi Master modiilde kullanilmig olup bilgisayar ile Master

modiiliin haberlesmesini saglamaktadir. Mutlak maksimum uygulanabilecek voltaj

degeri +6 Volttur. [10]
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Sekil 3.10. Max232 modulator entegresi
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Sekil 3.11. Devre uzerindeki Max232 entegresinin sematigi

Sekilde goriillen MISO ve MOSI kisaltmalari sirasiyla , “Master in Slave Out “ ve
“Master Out Slave in” anlaminda gelmekte olup MISO mikrodenetleyicinin receive

kismina ve MOSI ise mikrodenetleyicinin transmit kismina baglanmistir

3.2.3. Roleler

Sekilde goriilen RL1 ve RL2 rdleleri modiilin kumanda edilen makineyi
elektriklendiren rdleleridir. Bu rdleler modiil igerisinde islenen zaman sayaci
hazirlanma siiresini bitirip ¢aligma siiresine girer girmez mikrodenetleyici tarafindan
TR1 ve TR2 transistorleri ON konumuna getirilerek sebeke voltajinin “FAN” yada
“LAMBA?” ile belirtilen kisimlara aktarilmasini saglar. Burada D1 ve D2 diyotlar
transistorler kapanmaya giderken role bobin indiiktansinin {irettigi geri EMF
darbesine karsilik TR1 ve TR2 transistorlerini hasardan korumak igin her iki réleye

de paralel baglanmistir.
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Sekil 3.12. Devre iizerindeki rdlelerin sematigi ( RL1 —RL2)

3.3. Yardimci Cihazlar

22

O]

Sistemin tasarimi bitirildikten sonra kritik durumlarda kullanicinin zor duruma

diismesini engellemek amaciyla bazi yardimer cihazlarin olusturulmas: gerekiyordu.

Master modiile datayr gonderen bilgisayarin arizalanmasi, herhangi bir sebepten

dolay1 modiillerden herhangi birinin ¢alismamasi, yine nedeni bilinmeyen bir

sebepten dolayr Master modiiliin kapsama alani igerisinde olan bir slave modiiliin

kapsama alan1 disarisinda kalmasi bu kritik durumlardan sayilabilir.

Bu durumlardan ilk O6nce bilgisayarin arizalanmasi durumu diisiiniildiigiinde;

bilgisayar muadili bir gérev yiiklenen bir tasarim yapilmas1 gerekliydi. EI kumandasi



adi verilen bu sistem bilgisayar programina gore ¢ok basit bir yapiya sahiptir. Sadece

sure gonderme ve sorgulama kisimlar1 bulunmaktadir.

Slave modiiliin kapsama alani disinda kalmasi veya ilgili slave modiiliin kapsama
alan1 disarisinda bulunmasi gerekliligi durumunda ise Master modiiliin gonderdigi
datay1 kapsama alan1 sinirindan tekrarlayacak bir cihaz yapilmasi gerekliydi. Kisaca
Tekrarlayict adini verdigimiz bu cihaz Master modiille ayni 6zelliklere sahiptir fakat
bir farkli 6zelligi kendisinin tekrarlayic1 olarak ayarlanmasidir (Bknz: Bolim 4

EEPROM Yazilimi ). Sistemde sadece bir tane tekrarlayiciya izin verilir.

Asagida bu iki cihaz ayrica agiklanarak tanitilacaktir.

3.3.1. El kumandasi

CONTROL UNIT

Sekil 3.13. El kumandasi ( ilk agilig ekrani)

Sistem bilgisayar iizerinden data gonderip slave modiillerden donen bilgileri yine
bilgisayar iizerinde calisan programa teslim etmektedir. Buradan da anlasilacagi

tizere Master modiil lizerinde herhangi bir hata diizeltilmesi yapilmamakta eger bir
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hata olustu ise bu hata ilgili hata kodu ile bilgisayara bildirilmektedir. Sistem bu
konumda tamamen bilgisayara bagimhidir. Bilgisayarin calismamasi veya herhangi
bir sebepten dolay1r gorevini yerine getirememesi durumunda harici olarak sistemi
bilgisayar olmaksizin calistiracak bir modiile daha ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaca binaen
bilgisayarin devre disi kalmasi durumunda bilgisayarin yaptig1 ana gorevleri yerine
getiren ve miisteriye projeyle birlikte verilen “Kumanda Modiilii” tasarlanmistir. Bu
modiiliin ana islevi modiil iizerinden ayarlanan makineye, yine modiil {izerinden
ayarlanan caligma siiresini gondermektir.

Bu modiil iizerinden ilgili makine id’si ve istenen ¢aligma suresi ayarlanarak ¢alisma
suresi gonderilebilir ve istenen makinenin durum sorgulamasi yine bu modiil
tizerinden yapilabilir. Bununla beraber kumanda modiilii ayniyetten ¢ok o0zel
durumlarda bilgisayara baglanarak Master modiiliin {istlendigi neredeyse tiim

islevleri gerceklestirebilir.

Kumanda modiilii ingilizce ve Tiirkge olmak iizere iki dili desteklemektedir. Dil
ayarlamas:1 ilk acilista yapilabilecegi gibi istenildigi zaman gerekli tus

kombinasyonuna basilarak tekrar dil se¢imi yapilabilir.

Slave modiilerden geri donen hata kodlarda , ekran iizerinde goriilebilir.

3.3.2. Tekrarlayici

Tekrarlayic1 konfigiirasyonu tamamen Master modiil ile aynidir ve ayni id
numarasini tasirlar. Sadece iiretim esnasinda ilgili register tekrarlayict olarak
isaretlenir. Eger gonderilecek data repeater ilizerinden gonderilecek ise sadece
programa gerekli data girilir ve “Tekrarlayici iizerinde gonder” segenegi segilir. Bu
sekilde data tekrarlayiciya gonderilecektir. Repeater ¢ikisi ise Master ¢ikisi ile bire
bir aynidir. Bu sekilde kapsama alani iki katina ¢ikarilmis olur. Burada smirlayici

durum tiim sisteme sadece bir tane repeater kurulabilecegidir.
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BOLUM 4. MIKRODENETLEYICi YAZILIMI TASARIMI

Mikrodenetleyici yazilimi tasarlanmadan evvel kullanilacak olan programin hangi
ozelliklere ve hangi gereksinimlere sahip olmasi gerektigi ¢ok iyi belirlenmelidir.
Programa baslamadan evvel yapilacak olan ¢ok iyi bir akis diyagrami programin
gorsel olarak algilanabilmesini saglayacagi gibi programin akisi sirasinda zaman
kaybini engelleyecek ve hata ¢ikarimini kolaylastiracaktir. Program akis diyagrami
cikarilmadan yapilan programlarin tasarim suresi uzayacagi asikar oldugu gibi
program esnasinda ekleme veya ¢ikarma yapilmasi gerektigi zaman tasarim i¢inden

¢ikilmaz bir hal alacaktir.

TIMER
= g
e 2o
= GENELVERI =l
I 2 [
UART | =2 | isiemeExisvr | %@ | SPI
%0 o)
= A i
HARICI
EEPROM
KONTROLLER

Sekil 4.1. Mikrodenetleyici kullanim sematigi

Yukarida verilen sematik mikrodenetleyici igerisinde kullanilan bloklar1 ve program
igerisindeki veri isleme kismi ve protokoller gosterilmistir.
Sekilde gosterilen UART isimli blok bilgisayar ile mikrodenetleyiciyi birbirine

baglayan protokolii simgelemektedir. SPI isimli blok ise mikrodenetleyici ile RF
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transceiveri birbirine baglayan protokolii simgelemektedir. Bu kisim ayrintili olarak

Arayiizler ve Registerlar kisminda ( EK-E ) anlatilmigtir

Bu boliimde sekilde gosterilen ve asagida siralanan maddeler anlatilacaktir.

- UART veri diizenleme protokolii
- SPI veri diizenleme protokolii
- Mikrodenetleyici icerisindeki EEPROM kullanimi

- Mikrodenetleyici icerisindeki TIMER kullanimi

4.1. UART Veri Diizenleme Protokolii

Bu kismin islevi bilgisayar program iizerinden art yolu ile gonderilen datanin hangi
sira ile geldigi ve datanin dogru gelip gelmediginin takibini yapmaktir. Uart veri
diizenleme protokolii hem Master hemde slave modiillerde bulunmakta olup sadece
Master modiilde aktif olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar Master modiile 11 bayt
genisliginde daha onceden protokolle belirlenmis bilgileri gonderir. Master modiil
alman bu data cergevesine gore , eger alinan cerceve dogru ise , gerekli islemi

yapmak i¢in ¢erceve icerisindeki baytlar siralar.



EVET

ASMA VARMI?

ALIMI REGISTERINI
RESETLE

€_BASI| REG
REGISTERI
SETMI?

EVET

EVET

- C_BASI =SET
- GOTO CIKIS

- TUM REGISTERLARI SIL
- GOTO CIKIS

C GEN_ALINDI
REGISTERI
SETMI?

GELEN DATAYI
CERCEVE_GENISLIGI
REGISTERINA ATA

HAYIR

-C_GEN_ALINDI = SET
- GOTO CIKIS

Sekil 4.2. Uart veri ¢ikarimi akis diagrami (1/3)
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GELEN DATA
KAYITLI DATALARDAN
HERHANGI BIRI ILE
ESLESIYORMU ?

|_KODU_ONAY
REGISTERI
SETMI?

EVET

EVET - TUM KAYIT REGISTERLARINI SIL
- GOTO CIKIS

GELEN DATA
SINIRLAR
DAHILINDE MI ?

PAKET NITELIGI
DEGISKENI ALINDIMI ?

- DATAY1 ATA
- ISLEM_KODU_ONAYI = SET
- GOTO CIKIS

- GELEN DATAYT
PAKET_NITELIGI NE ATA
- GOTO CIKIS

- TUM KAYIT REGISTERLARINI SIL
- GOTO CIKIS
EVET
CERCEVE_GENISLIGI
DATASINI 1 AZALT
DATA HAYIR GELEN DATAY!

SIFIRA ESITMI 7

BELIRLENMIS
REGISTERLARA YAZ

CIKIS

Sekil 4.2. Uart veri ¢ikarimi akis diagrami (2/3)
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A

o
/ \\\ HAYIR
GELEN DATA - TUM KAYIT REGISTERLARINI SIL
< OxFO MI? - BOTO CIKIS
EVET

GELEN DATALARA GORE GEREKLI
ISLEMLERI UYGULA

G.SONU.ALINDI = SET

CIKIS

Sekil 4.2. Uart veri ¢ikarimi akis diagrami (3/3)

Akig diyagramindan da anlasilacagi iizere gelen cerceve, program igerisinde bazi
kontrollere tabii tutularak gelen datanin anlasilabilir seviyede olup olmadigi kontrol
edilmektedir. Eger gelen data igerisinde bazi kisimlar hatali ise alinan tiim bilgi
tamamen iptal edilmektedir.

Asagida mikrodenetleyici igerisindeki Uart kesmesinde kullanilan kod 6rnek olarak

verilmistir.



UART RX_KESMESI

BTFSC RCSTA,OERR
BCF RCSTA,CREN
BSF RCSTA,CREN
MOVF RCREG,W
MOVWF VALUE

BCF PIE1,RCIE
BTFSC C.BASI.ALINDI
GOTO EVET ALINDI

MOVLW 0xFO
XORWF VALUE , W

BTFSS STATUS,Z

GOTO CIKIS HATA_SON
BSF C.BASI.ALINDI

BCF HATA_DURUMU
GOTO ATLA

EVET_ALINDI

BTFSC C.GEN.ALINDI

GOTO EVET_ALINDI 2
MOVF VALUE,W

MOVWF  CERCEVE_GENISLIGI
BSF C.GEN.ALINDI

GOTO ATLA

EVET ALINDI 2

BTFSC 1.KODU.ONAYLANDI
GOTO EVET_ONAYLANDI 3

MOVLW  0xF2
XORWF  VALUE,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PWR_DOWN
MOVLW  0xF3
XORWF  VALUE,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO STAND BY

MOVLW  0xF4

XORWF  VALUE,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO EEPROMA_YAZ_ID

MOVLW  0xF5

XORWF  VALUE,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO EEPROMA_YAZ CONF REG
MOVLW  0xF6

XORWF  VALUE,W
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BTFSC STATUS,Z
GOTO EEPROMU_OKU
MOVLW  0x00

XORWF  VALUE,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO SPI_KODLARI
MOVLW  0x20

XORWF  VALUE,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO SPI_KODLARI
MOVLW  0x22

XORWF  VALUE,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO SPI KODLARI
MOVLW  0x10

XORWF  VALUE,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO SPI KODLARI
MOVLW  0x21

XORWF  VALUE,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO SPI KODLARI
MOVLW  0x23

XORWF  VALUE,W

BTFSC STATUS,Z
GOTO SPI KODLARI

GOTO CIKIS HATA SON
PWR_DOWN
MACRO_POWER_DOWN

BSF .KODU.ONAYLANDI
BSF C.SONU.ALINDI
GOTO CIKIS SON

STAND BY

MACRO STANDBY

BSF .KODU.ONAYLANDI
BSF C.SONU.ALINDI
GOTO CIKIS_SON

EEPROMU_OKU
MOVLW  OXff
XORWF  EEPROM_ADRESLW

BTFSC STATUS,Z

GOTO CIK_EEPROM_OKU
CALL OKU_EEPROM
MOVF EEPROM_DATASLW

MOVWF HARICI DATA
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CALL UART SEND HARICI
INCF EEPROM_ADRESLF
GOTO EEPROMU_OKU

CIK_EEPROM_OKU

CLRF EEPROM_ADRESI
BSF I.KODU.ONAYLANDI
BSF C.SONU.ALINDI
GOTO CIKIS SON
EEPROMA YAZ ID

MOVF VALUE,W

MOVWF  BtRf0

BSF I.KODU.ONAYLANDI
GOTO ATLA
EEPROMA YAZ CONF REG
MOVF VALUE,W

MOVWF  BtRf0

BSF 1.KODU.ONAYLANDI
GOTO ATLA

SPI_ KODLARI

MOVF VALUE,W

MOVWF  BtRf0

BSF .KODU.ONAYLANDI
GOTO ATLA

EVET ONAYLANDI 3

BTFSS PAKET NITELIGI DEDISKENI
GOTO HAYIR_ALINMADI 4
GOTO EVET ALINDI 4
HAYIR_ALINMADI 4

CLRF PAKET NITELIGI BYTE
MOVF VALUE,W

ADDLW D250'
ADDLW D'¢'

BTFSS STATUS,C

GOTO WRONG _IN_P.N

CLRF PAKET NITELIGI BYTE
MOVF VALUE,W

MOVWF  PAKET NITELIGI BYTE

BSF PAKET NITELIGI DEDISKENI
GOTO ATLA

WRONG _IN_P.N

GOTO CIKIS HATA SON

EVET ALINDI 4
DECFSZ  CERCEVE_GENISLIGI
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GOTO IND_ WRITING

GOTO C.SONU_KONTROLU
IND_WRITING

INCF IND W_COUNTER,F
MOVF IND W_COUNTER,W
MOVWF FSR

MOVF VALUE,W

MOVWF INDF

GOTO ATLA

C.SONU_KONTROLU
MOVLW 0xF1
XORWF VALUE , W

BTFSC STATUS,Z

GOTO CERCEVE_SONU_SABITI GELDI
GOTO CIKIS HATA SON
CERCEVE_SONU SABITI GELDI

BSF C.SONU.ALINDI

MOVLW  0x00
XORWF  BtRf0, W

BTFSC STATUS,Z

GOTO W_CONFIG REG
MOVLW  0x20

XORWF  BtRf0, W

BTFSC STATUS,Z

GOTO W_TX PAYLOAD

MOVLW  0x22
XORWF  BtR{0, W

BTFSC STATUS,Z

GOTO W_TX_ADDRESS

MOVLW  0x10
XORWF  BtRf0, W

BTFSC STATUS,Z
GOTO R_CONFIG_REG

MOVLW  0x21
XORWF  BtRf0, W

BTFSC STATUS,Z

GOTO R _TX PAYLOAD
MOVLW  0x23

XORWF  BtRf0, W

BTFSC STATUS,Z

GOTO R_TX_ADDRESS
MOVLW  0xF4

XORWF  BtRf0, W



BTFSC STATUS,Z

GOTO EEPROMA_YAZ ID SUB
MOVLW  0xF5

XORWF  BtR0, W

BTFSC STATUS,Z

GOTO EEPROMA_YAZ CONF REG SUB

CIKIS HATA SON

4.2. SPI Veri Diizenleme Protokolii

Spi protokolii mikrodenetleyici ile transceiver entegresinin iletisimin ve bu
entegrenin ilk konfigiirasyonu i¢in kullanilmistir . Spi protokolii bir data degisim
protokolii oldugundan ( Bknz : EK-E Ara yiizler ve registerler ) dolay1 yazma veya
okuma islemlerinin her ikisinde de geri gonderilen datanin okunmasi eger gelen bilgi
gereksiz ise bu bilginin istege gore ihmal edilmesi gereklidir. Bu sebepten dolayi
programda okuma ve yazma kesmeleri icin iki ayr1 kisim kullanmilmistir. Bunlar
SPI SEND YAZ ve SPI SEND OKU kisimlaridir.  Spi send yaz  kismu
transceivera gonderilen datanin programlamasmi digeri ise transceiverdan data

okunmast i¢in yazilmustir. Iki kod pargasini da asagida ayrintili olarak gorebilirsiniz.

SPI SEND YAZ

MOVF VALUE,W
BCF STATUS, RPO
MOVWF  SSPBUF

BSF STATUS, RPO
LOOP 2

BTFSS SSPSTAT, BF
GOTO LOOP 2

BCF STATUS, RPO
MOVF SSPBUF,W
CLRW

RETURN



SPI_SEND OKU

MOVF VALUE,W

BCF STATUS, RPO
MOVWF  SSPBUF

BSF STATUS, RPO
LOOP 3

BTFSS SSPSTAT, BF

GOTO LOOP 3

BCF STATUS, RPO

MOVF SSPBUF,W

BTFSS SKIP FIRST DATA
GOTO NO_SKIP

CLRW

GOTO CIKIS_SPI

NO_SKIP

BTFSC READ CONF_MODE
GOTO BILGISAYARA GONDER
MOVWF  VALUE

GOTO CIKIS_SPI

BILGISAYARA GONDER
MOVWF  SPI_DATA
CALL UART_SEND
CIKIS_SPI

RETURN

4.3. EEPROM Yazilimi

PIC16F628A mikrodenetleyicisi icerinde 128 baytlik eeprom alani bulunmaktadir.

Bu alanin 90 bayt1 asagida anlatilacak verilerin tutulmasi i¢in ayrilmistir. Geri kalan

38 bayt1 ise kullanilmamustir.



[k bayt (bayt 0) ID baytidir. Bu kisimda modiilun id numarasi tutulur. Modiil ilk
start-up esnasinda id numarasini buradan okuyarak kendisini master modiile tanitir.
( Bknz : EK-B Sorgulama Paketi Yaniti )

1,2,3,4 . baytlar ise alicinin adres kimligini tutar. Bunun anlami transceiver i¢in
gerekli alict kimliginin bu dort alana yazilmasidir. Master modiil icin gerekli alim
kimligi [ EE EE EE EE ] dir. 2.slave modiil icin gerekli alim kimligi ise [ ED ED ED
ED ] olarak belirlenir. Bu kimlikler ilk acilista buradan okunarak transceiver ram'ine
yiiklenir.

5. bayt ise id atamasinin dogru bir sekilde yapildigin1 gosteren bayttir. Eger id
atamast yapildi ise bu bayt 0OxAA degeri atanir. Herhangi bir atama yapilmadiysa ilk
acilista ve id atamasi yapilana kadar tiim acilislarda tiim eeprom silinir.

6.bayt; bu baytin 0xBB datasinin atanmasi ilgili slave modiile bilgisayar harici bir
cihazdan, el kumandasi, ¢calisma datasi gonderildigini belirtir.

7.bayt; bu baytta modiiliin el modiilinden ka¢ kere c¢alistirldiginin MSB bayti
tutulur.

8.bayt; bu baytta modiiliin el modiiliinden ka¢ kere calistinldiginin LSB bayti
tutulur.

9.bayt , 10.bayt ve 11.bayt; ilk 96 calisma istegi surelerinin eepromun ilgili aralifina
yazilmasindan sonra, Eger hala el modiiliinden sure gonderiliyorsa gelen ¢alisma
sureleri daha fazla birimsel olarak eeproma yazilmaz, toplam halinde {i¢ baytta
tutulur . 9.bayt bu iic bayttan MSB datasinin tutuldugu bayttir. 10. bayt ise orta
datanin tutuldugu data olacaktir. 11.bayt ise LSB datasinin tutuldugu bayttir. Bu ii¢
baytta tutulan sureler bilgisayardan yapilan istek sonrasinda bilgisayara
gonderilebilir.( Bknz : EK-B Saya¢ Verisini Okuma Paketi Cevabi )

12.bayt ilgili modiiliin tekralayici olarak ayarlanip ayarlanmadigini gosterir. Sadece
Master modiil repeater olarak ayarlanabilir.

13.bayt sistem ortak ¢aligma frekansini gosterir. Default deger Hex[76] yani 868.4
Mhz'i gosterir . Bu deger ilk kurulum esnasinda veya istenilen bir zamanda master

iizerinden degistirilebilir.
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OKU_ EEPROM

MOVF
BANKSEL
MOVWF
BANKSEL
BCF

BSF
BANKSEL
MOVF
BANKSEL
MOVWF
MOVF
MOVWF
RETURN

OKU EEPROM kod béliimiinde eeprom adresi ilk once EEPROM_ ADRESI ne
atanir. Ardindan kod isletilir. Adrese karsilik gelen data ise EEPROM_DATASI

EEPROM_ADRESI, W
EEADR

EEADR

EECONI1

EECON1, EEPGD
EECON1, RD
EEDATA
EEDATA, W

0
EEPROM_DATASI
PCLATH_TEMP,W
PCLATH

degiskeninden okunabilir.

YAZ EEPROM

BANKSEL
BTFSC
GOTO
BANKSEL
MOVF
BANKSEL
MOVWF
BANKSEL
MOVF
BANKSEL
MOVWF
BANKSEL

EECONI1

EECONI, WR

$-1

0

EEPROM_ADRESI, W
EEADR

EEADR

0

EEPROM_DATASI, W
EEDATA

EEDATA

EECONI1



BCF EECON1, EEPGD
BSF EECONI, WREN
BCF INTCON, GIE

MOVLW 0x55
MOVWF EECON2
MOVLW 0xAA
MOVWF EECON2

BSF EECONI, WR
BTFSC EECONI, WR
GOTO $-1

BSF EECONI1, EEPGD
BSF INTCON, GIE
BCF EECONI, WREN
BCF EECONI1,EEIF
BANKSEL 0

MOVF PCLATH_TEMP,W
MOVWF PCLATH
RETURN

YAZ EEPROM bdlimiinde ise data ve datanin yazilacagi adres sirasiyla
EEPROM_DATASI ve EEPROM_ADRESI béliimlerine atanmasi gereklidir. Kod

boliimiiniin  isletilmesinin ardindan data atanmis olan adrese yazilacaktir.

4.4. TIMER Kullanim

Asagidaki kod ¢ok temel olarak Timer kesmesi icerisindeki isleyisi anlatilmigtir.
Timer kesmesi 0.500 saniyeye ayarlanmis olup her yarim saniyede bir kesme iiretir
ve her kesmede temel olarak asagidaki kodu isler. Bu kesmeye iki kere girilmesi
halinde 1 saniye dolar ve islenen dakikadan 1 saniye cikarilarak bu sekilde ilerler.
Kod saniye ve dakika sayar. Istek halinde ise bu saniye ve dakika bilgileri Master

modiile gonderilebilir. ( Bknz : EK-B Sorgulama Paketi Yanit1 )
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TIMER_KESMESI

INCF HALF SECOND,F
MOVLW D2’

XORWF HALF SECOND,W

BTFSS STATUS,Z

GOTO CIKIS ISLEM_SAYACI
CLRF HALF _SECOND

INCF SECOND,F

MOVLW D'60'
XORWF SECOND,W

BTFSS STATUS,Z
GOTO CIKIS_ISLEM SAYACI
CLRF SECOND

INCF MINUTE,F

GOTO CIKIS ISLEM SAYACI

CIKIS ISLEM SAYACI
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BOLUM 5. BILGISAYAR YAZILIMI

Yapilan modullerin prototip sathasinda bilgisayardaki testleri Flachmann und
Heggelbacher isimli firmanin hazirlamis oldugu DOCKLIGHT isimli program
kullanilarak yapilmistir[11]. Bu programin ara yiizii teknik personele gore
tasarlanmig olup son kullaniciya hitap etmemektedir. Ciinkii programda giden ve
gelen datalar ham sekliyle goriinebilmektedir ve bunlarin anlagilmasi tasarimer harici
kigiler i¢in ¢ok zordur. Bu yiizden yapilacak olan modiillerin testlerinin gergek bir
mekanda yapilabilmesi i¢in ara yliziinlin gayet anlasilabilir ve kullanis1 kolay bir test

programina ihtiya¢ duyuldu.

Programin yapilmasi i¢in daha 6nceden iizerinde caligilan Visual Basic 6 programi
kullanilmistir. Program hazirlanirken goz Oniinde tutulan ana nokta programin ara
yiiziiniin kolay anlasilabilir olmasiydi. Bundan sonra ; hem teknik insanlarin hamda
son kullanicinin ayni programi kendi erisim sifreleriyle kullanabilmesine olanak
verilmesiydi. Bu yontem bir problem durumunda daha hizli miidahale edilmesine

olanak saglayacaktir.

Sistemin kullaniminda ¢ok 6nemli olan bir nokta, cihazlarin salon sahibinin izni
disinda veya operatoriin kendi kullanimi igin ¢alistirtlmasina izin vermemesidir.Bu
sekilde yapilacak suiistimalleri her slave el modiiliinden (Bknz : Boliim 2 — Yardimet
Cihazlar) gonderilen calisma bilgilerini kendi igerisinde gerekli ¢aligma bilgilerini
tutarak engelleyecektir. Bu calisma bilgileri sadece salon sahibinin veya teknik

servisin erisim sifreleriyle goriilebilir.

Boylelikle el kumanda modiiliiniin amacinin disinda kullanilmasi , test asamasindaki

bir sistem i¢in bile , 6nlenmis olacaktir.



5.1. Program Kisimlari

Solamum Mo

Calisma Siiresi n

SORGEULA

Miigteri ismi

[F Repeater Lizerinden gi:inu:ier

B AT

IRTAL

MY WER )

: Siire Gonderme i{}enel Ayarlar | Servis Ayarlan | Calgma Bigisini indir | Hakkinda |

Sekil 5.1. Programin ana ekraniin goriintiisii

Programin ana ekraninda 5 tab goriinmektedir. Bu tablardan “Siire Gonderme”
tabindan, secilen makine numarasi ve girilen ¢alisma suresi ile birlikte diger default

ayarlar Master modiile gonderilir. Master modiil ise gelen datayr module ederek

slave modiillere gonderir.

Ana ekranda goriinen “Repeater ilizerinden gonder” secenegi, eger sistemde kurulmus

olan bir tekrarlayici var ise, bunun ulasacagi slave modiillere bu segenek kullanilarak

data gonderilir.
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Test programi yapilan her islemin bir kaydini ayr1 olarak tutmaktadir. Bu yiizden

ilgili makine c¢alistirilmadan onde “Miisteri ismi” de zorunlu olarak doldurulmasi

gereklidir.

: Wacp Kontrol Programi 2B ﬂ
: i SR ECIGED 4 x :

Siire Gondeme ] Genel .&yarlari Serviz .-'-‘xyarlan] Calizrna Bilgizini ndic Hakklnda]

Solarpum Mo |2 v}
siire gonderimi ._ -e M’

@ 002 rumaral modile \

003 dk. Hazirlanma
015 dk. Calsma
003 dk. Sodutma

siresi génderilmistir .

kabul edivorsamz EVET didmesine,
Diaha sonra onay vermek igin HAYIR didmesing,
Iptal etmek icin ise IPTAL digmesine basarak isleme devam ediniz |

L Yes Mo Cancel

Sekil 5.2. Programda sure gonderme onay datasi kutucugu

Secilen makineye “BASLAT” butonuna basilarak ayarlanmis olan siire
gonderildikten sonra , makine tiim datay1 dogru olarak aldigina dair bir onay datas1
(Bknz : Sekil 5.2 ) geri dondiirecektir. Bu data geri doniince ekran iizerinde goriiniir.
Eger makinenin ilgili islemi iptal etmesi isteniyorsa “IPTAL” butonuna veya islemi

calistirmak isteniyorsa “ONAY VER!” butonuna basilir.
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Siire Génderme | || servis Ayarian | Caligma Bigisii indir | Hakkinda |

— Diefault Ayarlar
Hanai porttan baglanacaksiniz 7

Hazirlanma Siireszi Secili port: 3

Sogutma Siresi

F.apdet | 0
K.apdet |

— K.aruma — ol Kaydi
Eski parnia -
Y'eni parola -
Yeni parlulayi

tekrarlayiniz -

Parolayi F.apdet |

Ll Seginm

Kavit klastrinii seciniz.
: - K.apdet

¥ Tiitkoe [ English [ German

Sekil 5.3. Programin genel ayarlar tabi goriintiisii

Genel ayarlar tabinda 4 farkli boliim bulunmaktadir. Bunlardan “Default Ayarlar”
kism1 hazirlanma siiresi ve sogutma siiresi i¢in default ayarlari tutar. Bu ayarlar 3
dakika olarak ayarlanmistir. Istenildigi taktirde degistirilebilir.

“Koruma” kisminda ise sistemin yetkilisini veya teknik servis personelini

ilgilendiren kisimlar i¢in gerekli sifre ayarlamalar1 yapilabilmektedir.

“Yol Kaydi” kisminda ise program {izerinde yapilan islemlerin kayitlarinin
saklanacagi yer belirlenebilir. Bu kayitlar text seklinde yapilmakta ve diizenleme

yapmak i¢in istenildiginde kolaylikla excel igerisine atilabilmektedir.

Port se¢imi kisminda ise master modiiliin bilgisayarin hangi portuna bagl oldugunun
gosterilmesi istenmektedir. Programin ilk acilisginda yapilmasi gereken bu islem

herhangi bir degistirilme s6z konusu oldugu taktirde buradan da ayarlanabilir.
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. Wacp Kontrol Programi - lﬁ

Siire Gi:inderme] Genel Syarlar - Servis Ayarlan ] Calizma Bilgiaini indir] Hakklhda]

F.ablozuz 1d Atamasz

E zki Mumara seciniz... __vJ Solarum Numarasi |3 |
“f'eni Murnara seciniz... v] Bakim Modu

iptal I
Frekans iseu;iniz... b ]
Default : BE8.4 khz | SR |
‘Yeri 1D 3t J [ bl ezate Modu |
Master 1d Atamas | EESULE?:E%DB

YeniMumara ; 1 _DJ

: e e danmesi gereken
ffehos {E'”'Z--- _'1 werilerde gecikme
Defaylt ;8684 thz

| Yeni 1D ata |

giiricel iletigim frelanzin
qgorritiile frekans ] |I

e

——— = e — S—

Sekil 5.4. Programin servis ayarlar tab1 goriintiisii

Programin bu tabina erigim sifreye tabidir. Sadece teknik personel ulasabilmektedir.

Programin servis ayarlar tabinda 3 kisim bulunmaktadir.

Bunlar sirasiyla “Kablosuz id atamasi” , “Master id atamas1”, ve kurulum sirasinda

yapilacak olan testler igin test kismidir.

“Kablosuz id atamasi” kisminda ilk kurulum esnasinda veya modiil idsinin
degistirilmesi istendiginde modiillere istenilen id’nin verilmesi i¢in gerekli atamalar
yapilabilir. Uretim sonras1 tiim modiillerin id numaralari “0” olarak belirlenir. “Eski
Numara” kismina 0 id’si atanir.”Yeni Numara” kismina ise istenilen numara atanir.
Eger tiim sistemin default frekanstan farkli bir frekansta ¢alismasi planlantyorsa

gerekli frekans ayarlamasi yapilir. (Bknz : EK-A Slave id atama paketi )
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Son kisimda ise kurulan modiillerin uygun calisip ¢aligmadigim test i¢in bir kisim

bolimler bulunmaktadir.

' Sre Gmctem Genel Ayarlar | Servis Ayarlan f;am Biigiin indit'| Hmﬂ.i

~ Kac defa galisti

Solanum Mumarasi  [Seginiz...

Gionder |

— Calisma degerlerini dosyaya kaydet—

Salaryum Numarasi

Irdir we Fapdet |

~ Calisma bilgisini sil

Solaryum Mumarasi m

Gionder |

Sekil 5.5. Programin ¢aligma bilgisi indir tab1 goriintiisii

Programin “Calisma bilgisi indir” tabinda ilgili modiilin ka¢ defa calistigi ve bu
caligma siirelerinin ne kadar oldugu ogrenilebilir. Bununla birlikte eger isteniyorsa

bu degerler bir dosyaya kaydedildikten sonra ilgili modiil iizerinden silinebilir.
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EK A. BILGISAYAR-MASTER MODUL ARASI DATA
PAKETLERI

Master modiile gonderilecek datanin nasil modiile edilecegini belirtmek amaciyla
kullanilan her moda ait 6zel bir data paketi mevcuttur. Bu paketler asagida

goriilebilir.

A.1. Siire Gonderme Paketi

Tablo A.1. Sure gonderme paketi

C. Data islem | Paket Slave Hazir. | Calisma | Sogutma | Toplam | Uyum C.
Bas1 | genisligi | kodu | niteligi | Modul siiresi siiresi siiresi siire Bayt1 | Sonu

F0 07 20 01 0S 03 OF 03 015 00 F1

Siire gonderme paketinde ¢erceve basi ve ¢ergeve sonu sirasiyla hexadecimal olarak
FO ve F1 olarak belirtilmistir. Bu belirteclerin master modiile gonderilen tiim
paketlerde olmasi1 gerekir. Aksi taktirde gonderilen diger baytlarin dogru olsa bile
bilgisayara “notacknowledge” verisi gonderilecektir.Yukaridaki pakette hazirlanma,
calisma ve sogutma baytlarindan bagka birde toplam bayt1 gonderilmektedir. Bu bayt
hem master modiil icerisinde ve ilgili slave modiil igeriginde kontrol gorevi
gormektedir. Siire gonderim paketinin “paket niteligi” “01” olarak segilmistir.
Asagida diger paket niteliklerinin hangi paket tipleriyle beraber gonderildigi
gosterilmistir. Stire gonderme paketinin gonderilmesinin ardindan master modiile
slave modiilden bu paketin alindigina dair bir onay datas1 gonderilir. Slave modiilden

master modiile geri gonderilen bu onay verileri EK-B ‘de bulunabilir.




Tablo A.2. Paket tipine gore paket niteligi

Paket Tipi Paket Niteligi
Sorgulama 00
Siire gobnderme 01
El modiilii ¢ikish 02
Siire gond. (Repeater) 03
Sorgulama (Repeater) 04

A.2. Sorgulama Data Paketi

Tablo A.3. Sorgulama Paketi

C. D.Paketi | islem S. . . . . . C.
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Sonu
FO 07 20 00 06 00 FF 00 FF FF F1

Sorgulama paketinde kullanilan paket niteligi Tablo A.3’de goriildiigii lizere ‘00’
olarak belirtilmistir. Paket niteligi 00 kullanan birka¢ paket daha vardir. Bu
paketlerin genel Ozellikleri slave modiiliin genel islevini icra ettirmeyen komutlar
olmalaridir. Ornek olarak sorgulama paketi modiiliin o anki durumunu master
modiile gondermesini saglayan bir komuttur. Bundan ayr1 olarak , asagida daha
ayrintili olarak incelenecek olan , “Id atama paketi, “Iptal paketi” vb. gibi

paketlerde modiiliin genel islevinden hari¢ olarak sadece gerekli diger islemleri

yapmaya yoneliktirler.

Bu paketler , aym1 paket niteligine sahip olduklarindan dolay1 , islevlerine gore

ayrilabilmeleri i¢cin baz1 sabitler atanmistir. Bu sabitler tablo A.4’te gosterilmistir.
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Tablo A.4. Sabitler

Paket Tipi Paket niteligi | Sabit 1 | Sabit 2 | Sabit 3 | Sabit 4 | Sabit 5

Sorgulama 00 00 FF 00 FF FF
Siire onay1 00 00 FO 00 FF FO
Mesafe test 00 00 EE 00 FF EE
Saya¢ okuma 00 00 EA 00 FF EA
Iptal data 00 00 DD 00 FF DD
Sayac verisi okuma 00 00 DA 00 FF DA
Bakim modu 00 00 CC 00 FF CC
Sayac silme 00 00 CA 00 FF CA
Kablosuz id atama 00 X BB X FF BB

A.3. Slave id atama paketi (kablosuz)

Tablo A.5. Kablosuz id atama paketi

C. | D.Paketi | islem Eski | Yeni .. | Calisma . . C.
Basi | Boyu Kodu PN ha id Sabit | g ekans | S2PIt | Sabit | oo,
F0 07 20 01 00 09 BB 76 FF | BB | Fl1

Programlanan tiim mikrodenetleyiciler fabrika ¢ikist olarak “00” id degerine
sahiptirler. ilk acilisgta mikrodenetleyici eger sifir id numarasmna sahipse kendi
eepromuna sifirlar , iletisim i¢in gerekli konfigiirasyon ayarlarini yapar ve bekleme
durumuna geger. Sistemde “01” id numarast master modiile aittir. 2 ile 238 arasi
diger numaralar ise slave modiillere aittir. Yukaridaki paket sifir id numarasina sahip
bir modiiliin id numarasini “09” olarak degistirecektir. Bunun yaninda bu paket
icerisinde birde calisma frekansi bayti goriilmektedir. Bu bayt slave modiiliin hangi
frekansta haberlesme kuracagini gostermektedir. Buradaki 76 hexadecimal sayisi
868,4 Mhz frekansimna karsilik gelmektedir. Frekans degerlerini tablo A.6 ‘da

bulabilirsiniz

Nrf905 yongasinin 430 — 928 Mhz frekans araliginda c¢alisabilmesine ragmen , anten
boyutu ve donamimsal kisitlamalar sonucunda kullanilabilir kalan 868 Mhz ISM
band1 frekanslari Tablo A.6°da belirtilmistir. Bu frekanslarin kullanimi , Avrupa

iilkeleri icin +10dBm ‘e kadar , herhangi bir lisansa tabii degildir.[12]



Tablo A.6. Frekans Degerleri

He)iadec.lmal D"ec1m.al Frekans (Mhz)
gosterim gosterim

56 86 862

57 87 862,2
58 88 862,4
59 89 862,6
S5A 90 862,8
5B 91 863

5C 92 863,2
5D 93 863,4
SE 94 863,6
5F 95 863,8
60 96 864

61 97 864,2
62 98 864,4
63 99 864,6
64 100 864,8
65 101 865

66 102 865,2
67 103 865,4
68 104 865,6
69 105 865,8
6A 106 866

6B 107 866,2
6C 108 866,4
6D 109 866,6
6E 110 866,8
6F 111 867

70 112 867,2
71 113 867,4
72 114 867,6
73 115 867,8
74 116 868

75 117 868,2
76 118 868,4
77 119 868,6
78 120 868,8
79 121 869

TA 122 869,2
7B 123 869,4
7C 124 869,6
7D 125 869,8
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A.4. Master Id Atama Paketi

Tablo A.7. Master id atama paketi

C. Basi D.Paketi Islem Paket Yeni id Cahisma C.
- oas Boyu Kodu Niteligi Numarasi Frekansi Sonu
FO0 03 F4 01 01 76 F1

Master modiiliinde ilk fabrika ¢ikigda id numarasi “00” olarak ayarlidir. Ayn1 sekilde
master modiiliinde tablo A.7°de gorildiigii sekilde id numaras1 “01” olarak
degistirilmelidir. Bununla birlikte tablo A.6’da verilen frekans ayarlamalar1 master

modiil i¢inde gegerlidir.

A.5. Siire Onay Paketi

Tablo A.8. Siire onay paketi

51

C. D.Paketi islem S. . . . . .
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | C.Sonu
FO 07 20 00 06 00 FO 00 FF FO F1

Master modiil tarafindan tablo A.8'de gosterilen paket modiile edilip slave modiile
gonderildiginde eger bir aksili yoksa slave modiil onay bekleme moduna gegecektir.
Slave modiil onay bekleme modunda siire onay paketi gelince kadar bekler. Bu paket

gelince de hazirlanma siiresini iglemeye baslar.

A.6. Iptal Paketi

Tablo A.9. Iptal modu paketi

C. D.Paketi | islem S. . . . . . C.
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Sonu

F0 07 20 00 02 00 | DD | 00 FF | DD | F1
Iptal modu yanlis gonderilen bir cercevenin sonrasinda veya harici bir problem

durumunda ilgili slave modiiliin isleyisi durdurmak ve bekleme durumuna gegirmek

i¢in kullanilir.
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A.7. Bakim Modu Paketi

Tablo A.10. Bakim modu paketi

C. D.Paketi | Islem S. . . . . . C.
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Sonu

F0 07 20 00 03 00 | CC | 00 FF | CC | F1

Bakim modu ,makinenin kontrolii sirasinda veya test amagli ¢alistirilmasi gereken
durumlarda makineyi siire sinirlamasi olmaksizin ¢alistirmak i¢in kullanilir. Bu mod
islevi disinda, harici cihazlarin silire sinirlamast olmaksizin  ¢alistirilmasinda

kullanilabilir.

A.8. Mesafe Data Paketi

Tablo A.11. Mesafe data paketi

C. D.Paketi | islem S. . . . . . C.
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Sonu

F0 07 20 00 02 00 EE 00 FF | EE | F1

Mesafe data paketi , slave modiillerin kurulumunda biiyiik fayda saglar. Bu mod
ilgili modiil igerisindeki buzzerin tetiklenmesini saglayacak verileri icerir. Boylelikle
kurulum esnasinda bu moda ait olan verilerin uygun konfigiirasyonla belirli bir ara
ile tekrarlanmasi , ilgili slave modiiliin buzzeriin belirlenen aralikta ses ¢ikarmasin
saglayacaktir. Bu da slave modiiliin kurulacag: yerin bulunmasinda biiyilik kolaylik

saglar.

A.9. Saya¢ Okuma Paketi

Tablo A.12. Saya¢ okuma paketi

C. D.Paketi | islem S. . . . . . C.
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Sonu

F0 07 20 00 05 00 EA | 00 FF | EA | F1




Slave modiiller “01” paket nitelikli siire gonderme paketi verilerini kendi iglerinde
herhangi bir kayit tutmaksizin islerler. Fakat “02” paket nitelikli olup el modiiliinden
gonderilen data paketinin kayitlar ilgili slave modiil igerisinde tutulur. Bu kayitlar
daha sonra raporlama amaciyla bilgisayara indirilebilir ve gerekli islemler
yapildiktan sonra slave modiilden silinebilir. Tablo A.12’de gosterilen paket ise ilgili
slave modiiliin , el modiiliinden , “kag¢ kere” calistirildigini bilgisayara dondiirmesini

saglar.

A.10. Saya¢ Datas1 Okuma Paketi

Tablo A.13. Saya¢ datasi okuma paketi

C. D.Paketi | islem S. . . . . . C.
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Sonu

F0 07 20 00 05 0A | DA | 00 FF | DA | F1

Slave modiiller ilk 96 calisma isteginin kayitlarin1 ayrintili olarak , 97. ve daha
sonraki caligma isteklerinin kayitlarini ise toplam olarak tutarlar. Yukaridaki tabloda
goriilen paket ise 5 numarali slave modiiliin 10. kayit registerindeki degeri geri

dondiirmesini istemektedir.

A.11. Sayac Silme

Tablo A.14. Sayag silme paketi

C. | D.Paketi | islem S. . . . . . C.
Basi Boyu Kodu P.N Modul Sabit | Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Sonu

F0 07 20 00 0S 00 | CA | 00 FF | CA | F1

Tablo A.14‘de goriilen paket ilgili slave modiiliin kayit registerlarindaki ¢aligma

bilgilerini siler.



EK B. SLAVE MODULLERDEN MASTER MODULE DONEN
ONAY PAKETLERI

[k 6nce master modiilden bilgisayara veri paketinin dogruluguna veya yanlishigima
iliskin bir onay gonderilir.Bu gonderilen paketin tiirii ne olursa olsun paketin

dogrulugunun sinandigini bildirir.

Tablo B.1. Paket dogrulama onaylar1

Paket Gecgerli 06
Paket Gegersiz 15

Eger paket icerigi tamamen dogru ise 06 (acknowledge), paket icerigi hatal ise 15

(Notacknowledge) kodu geri gonderilir.

B.1. Siire Gonderme Paketi Yanit1

Eger gonderilen calisma istegi paketi dogru ise geriye donen data asagidaki
sekildedir. Bu data alinan hazirlanma , calisma ve sogutma siirelerini onay igin

geriye gonderir.

Tablo B.2. Sure gonderme paketi cevabi -1

Cerceve | Slave modiil | Hazirlanma Calisma Sogutma
Bas1 id numarasi Siiresi Siiresi Siiresi
FF 05 03 0A 03

Bu paketin hemen ardindan (yaklasik 20mS sonra) ilgili slave modiil hazirlanma
durumuna ge¢cmek i¢in onay bekledigini bildirmek amaciyla tekrar master modiile

asagidaki paketi gdnderir.



Tablo B.3. Siire gonderme paketi cevabi -2

Cerceve Slave modiil Durum
Dakika | Saniye
Bas1 id numarasi kodu
FE 05 80 00 00

Bu paketle 5 numarali modiil, az 6nce gonderilen datay: kabul ettigini ve onay i¢in

bekledigini belirtmektedir.

Bilgisayara donen verilerin programci tarafindan islenebilirligini kolaylagtirmak

amaciyla donen verilerin gerceve baslan ilgili isleme 6zel olarak isimlendirilmistir.

Bu isimlendirmeler Tablo B.4"de goriilebilir.

Bununla birlikte tablo B.3 un ikinci boliimiinda goriilen paketin igerisindeki durum
datas1 modiilin o anda igerisinde bulundugu durumu master modiile bildirir.
Yukarida hexadecimal olarak gosterilen “80” datast1 5 numarali modiiliin onay

bekleme durumunda oldugunu gosterir. Durum kodlar tablo B.5 “de ayrintili olarak

acgiklanmisgtir.

Tablo B.4. Cerceve bagslari

Cerceve Basi Cevabi oldugu durum

Hexadecimal | Decimal

FF 255 Siire gobnderme paketi

FE 254 Sorgu paketi

FD 253 Hata paketi

FC 252 Sayag¢ silme paketi

FB 251 Sayag datas1 okuma paketi

FA 250 Saya¢ okuma
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Tablo B.5. Durum kodlar1
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Durum Durum
Durum Aciklama
¢ kodu (dec) | kodu hex)
Bos Yeni komut almaya agik 1 1
Gegerli komutun hazirlanma sathasinda.
Hazirlanma | . . 2 2
Iptal komutu gegerli.
Calisma Calisma durumunda. Iptal komutu gegerli. 4 4
Sogutma Sogutma durumunda. Iptal komutu gegersiz. 8 8
. Gegerli komut sonu , temizlenmeyi bekliyor.
Temizleme | . Y Y 16 10
Iptal komutu gegersiz
Devamli ¢alisma modu.
Bakim Iptal komutu gelinceye kadar devaml ¢alisir 32 20
Makine ¢alisirken ¢aligtir butonuna 3 saniye
Aski basilirsa aski durumuna geger, isleyiste bir 64 40
degisme olmaz.
Makine onay bekleme modunda. Eger onay
datasini igeren paket gonderilirse hazirlanma
Onay . . .
siiresini islemeye baslar, iptal datasim igeren paket 128 80
bekleme gonderilirse modiil tekrar bekleme durumuna
gecer.
B.2. Sorgulama Paketi Yamti
Tablo B.6. Sorgulama paketi yaniti
Cerceve Bas1 | Slave modiil id numarasi | Durum kodu | Dakika | Saniye
FE 03 02 00 1F

Master sorgulama paketi gonderdiginde eger bir hata olusmad: ise yukaridaki cevap

paketi mastera geri doner. Yukaridaki paket 3 numarali modiiliin hazirlanma

modundan ¢ikip, calisma moduna girmesine 15 saniye kaldigin1 gostermektedir.

B.3.

Bakim Modu Paketi Yamt1

Tablo B.7. Bakim modu paketi yanit1

Cerceve Basi

Slave modiil id numarasi | Durum kodu

Dakika

Saniye

FE

03 20

00

00




llgili slave modiil bakim moduna gecirildiginde tablo B.8'de goriilen paket master
modiile yanit olarak gelir. Bakim modunda kalindig: siire boyunca saniye ve dakika

bilgisi ileri dogru sayacaktir.

B.4. Sayac Okuma Paketi Yaniti

Tablo B.8. Saya¢ okuma paketi cevabi

CerceveBas1 | Slave modiil id numarasi | Durum kodu MSB LSB

FA 0S 04 04 8B

Tablo B.8de saya¢ okuma yanit1 goriilmektedir. Burada durum kodunun 4 olmasi bu
okumanin ¢aliyma aninda yapildigim1 gostermektedir. Burada toplam ¢alisma sayisi

su sekilde hesaplanir.

Toplam calisma sayis1= (MSB x 256) + LSB

Burada MSB’nin 8 , LSB’nin de 185 oldugu varsayilirsa;

Toplam ¢aligma sayis1 = (8 x 256) + 185
Toplam ¢aligma sayis1 = 2233

degeri bulunmusg olur. Bu deger bize makinenin el modiilii ile 2233 kez calistiginin

bildirir. Toplam ¢aligma sayisinin alabilecegi maksimum deger ise ;

Toplam c¢aligma sayist = ( 255 x 256 ) + 255
Toplam ¢aligma sayis1 = 65535

olarak bulunmus olur. Bu deger bize ilgili makinenin el modiiliinden maksimum ne
kadar ¢alistirilacagini gosterir. Bu degerden sonra sayag sifirlanir. Yeni degerler 1-96
aras1 registerlere yazilir ve 97. degerden sonrasi tekrar toplam calisma verisi

registerlerine yazilmaya baslanir.
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B.S.

Tablo B.9. Saya¢ verisini okuma cevabi

Sayac¢ Verisini Okuma Paketi Yamti
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Cerceve Basi

Slave modiil id numarasi

Durum kodu

Sayac
Numarasi

SayacDegeri

FB

05

01

0A

14

Yukaridaki yanitta goriilen tiim veriler hexadecimal cinstendir. Burada dikkat

edilecek sayac numarasi ve sayac degeridir. Yukaridaki 6rnekte 10 numarali sayag

datas1 20 olarak goriilmektedir. Bu yanit 1 ile 96. kayitlar1 geri ¢evirir. 97. kayit ve

daha sonrasi toplam olarak tutuldugu icin bu sefer geri donen yanitta sayag numarasi

ve sayac degeri sirasiyla toplam degerinin MSB ve LSB’si olacaklardir.

Eger asagidaki sekilde bir data paketi gonderilmis ise ;

F0 07200005 61 DA 00 FF DA F1

Burada 97. register kaydindaki veri okunmak istenmektedir.

Tablo B.10. Sayag verisini okuma cevabi - 2

Cerceve Basi

Slave modiil id numarasi

Durum kodu

MSB

LSB

FB

05

01

00

00

geri donen yanit olarak 97. kayitta herhangi bir data olmadig1 goriilmektedir. Eger

sayac okuma cevabi olarak geri donen yanit 97 den fazla ise MSB ve LSB

degerlerinin sifirdan farkli bir deger alacaklar agikardir.

B.6.

Kayit Silme Paketi Yanit1

Tablo B.11. Sayag silme paketi cevab1

Cerceve Basi

Slave modiil id numarasi

Durum kodu

MSB

LSB

FC

0S

01

00

00

Bu yanit FC gergeve basiyla gelir. MSB ve LSB silindikten sonra kalan degerleri geri

gonderir.




B.7. Hata Paketleri

Master modiilden gonderilen paket yanlis diizenlenmis ise, slave modiil icerisinde
yanlig bir durum olugmussa , master modiil tarafindan slave modiilden yanlis bir veri
alindiysa ,slave modiil i¢inde bulundugu islemi bitirmeden bir islem datasi daha
gonderildiyse master modiil bilgisayara hata kodlarmi1 gonderecektir. Hata kodlar
slaveden mastere gelebilecegi gibi sadece master tarafindan da kullaniciy1 haberdar
etmek amaciyla iretilebilir. Tablo B.12'de hata kodlarmi agiklamasiyla beraber

bulabilirsiniz.

Tablo B.12. Hata kodlar1

Hata Kodlarn Aciklama
Hex. Dec.
0A 10 Icerik hatasi
14 20 Veri uyumsuzluklari
1E 30 Calisma veya sogutma siiresi sifir degerinde / Toplam siiresi
uyumsuzlugu veya yanlis paket niteligi belirtimi
28 40 Sorgu , mesafe modu , iptal , bakim modu ¢agirma hatasi
Gonderieln dogru bir islem bilgisinin ardindan iptal komutu
32 50 . .
kullanilmadan gonderilen gegerli veri
3C 60 Geri donmesi gereken verilerde gecikme
46 70 Bakim modunun bekleme durumu haricinde ¢agrilmasi
Kablosuz id aktariminda data paketi igerisindeki kontrol
50 80 o
baytlarinin yanlis génderimi veya alimi
S5A 90 Bekleme durumu haricinde gelen id degistirme istegi.
64 100 | Sogutma ve temizleme modlarinda iptal datasi génderimi
6E 110 | Caligma onayinin yerinde gonderilmemesi

Tablo B.13. Bilgisayara donen hata paketi

Cerceve Bas1 | Slave modiil id numarasi | Durum kodu | Hata kodu | Notack.

FD 05 00 3C 15

Tablo B.13"de goriilen hata paketi genellikle ilgili slave modiil devre dis1 oldugunda

bilgisayara geri doner.



EK C. MASTER-SLAVE MODULLER ARASI DATA
PAKETLERI

Bilgisayardan Master modiile gonderilen veriler uygun bir sekilde modiile edilerek
ilgili slave modiile gonderilir. Nrf905’in hardware olarak adresleme ozelligi
bulunmasina ragmen veri giivenilirligi agisindan masterdan slave modiile
gonderilecek olan veri paketi iki kopya halinde (20 bayt) gonderilir. Slaveden
yapmast istenen herhangi bir islemde master tarafindan 20 bayt gonderilir. Bu 20
baytin ilk 10 bayt1 ile son 10 bayt1 birbirinin kopyasidir

Asagida bazi islemlerin ornek ¢erceve bilgileri verilmistir.

Tablo C.1. Siire gonderme paketi

C. Slave | Paket | Hazirlanma | Calisma | Sogutma | Toplam
Basi | Modul | niteligi siiresi siiresi siiresi stire

FO | 03 01 03 OF 03 15 00 | 00 F1

Sabit | Sabit | C.sonu

C. | Slave | Paket | Hazirlanma | Calisma | Sogutma | Toplam
Basi | Modul | niteligi siiresi siiresi siiresi stire

Fo | 03 01 03 OF 03 15 00 | 00 F1

Sabit | Sabit | C.sonu

Tablo C.2. Bakim modu paketi

C. Slave | Paket . . . . . .
Basi | Modul | niteligi Sabit Sabit Sabit Sabit Sabit | Sabit | C.sonu
FO 03 00 00 CC 00 FF 00 | CC F1
C. Slave | Paket . . . . . .
Basi | Modul | nitelii Sabit Sabit Sabit Sabit Sabit | Sabit | C.sonu
FO 03 00 00 CccC 00 FF 00 | CC F1

Siire gonderme paketini alan slave modiil ilk dnce gelen iki ikiz paketin dogrulugunu
karsilastirir. Eger ikisinde de her bir bayt birbirinin esi ise siire gonderme paketinde

hazirlanma, ¢aligma ve sogutma siirelerinin toplam siireye esit olup olmadigi kontrol



edilir. Bir hata yoksa gelen siire islenmeye devam edilir. Eger gelen data ¢alisma
stiresi tagimiyorsa, Bakim modu paketi gibi, ikiz sabitlerin birbirlerine esit
olmadiklarma bakilarak hem dogrulama gerceklestirilir hemde paketin ne bilgisi

tagidig1 anlasilmis olur.
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EK D. ISM Bandlan

Bu kisimda herhangi bir lisansa tabii olmayan ism band kullanimi ile ilgili

gereksinimler verilecektir.

D.1. Giic Cikis1 Cevrimi

Bir RF cihazinin ¢ok Onemli smirlama parametrelerinden biri  “radyoaktif
sacilmadir”. Tim lisanssiz cihazlar ,irettikleri ¢ikis gliciiniin miktarinda yada
yaydiklart enerjide bazi sinirlamalara tabidirler. Cesitli diizenleyici makamlarin bu
limiti aciklamakta kullandigi miktar nedir? Ortalama yayilan gii¢ vericiden belli
uzaklikta oOlgiilen elektrik alan kuvveti (E) olarak agiklanabilir. Bu da ortalama

yayilan giic (ERP) yada ortalama izotropik yayilan gii¢ (EIRP) olarak gosterilir.

Elektriksel alan kuvveti (E) alict anteninin kullanilabildigi uzay noktasinda asil RF
enerji varligini anlatmanin en kesin yoludur. RF enerjisinin verici antenden
uzaklagtikca azalmasina ragmen , diizenleme limitleri verici antenden belli bir
uzaklikta belirlenmis elektriksel alan kuvveti tabanlidir.Elektriksel alan kuvveti ¢ok
kesin olabilirken, tasarim perspektifinden bakilirken , ortalama izotropik yayilan gii¢
yada EIRP kadar kullanighi degildir. EIRP, test altindaki aletin iirettigi elektriksel
alan kuvvetinin tiim yo6nlerden diizglin olmayan bir sekilde yayilan ve aym
mesafedeki ideal antene uygulanan giictiir (Boyle bir anten izotropik anten olarak

adlandirilir).

Verici antenden r uzakliginda verilen EIRP asagidaki formiil kullanilarak E den

hesaplanilabilir.



_ dm x E2 x 12 _ S

Burada EIRP dBm ve V de 6l¢iimiin birimidir.

Ortalama yayilan giic olan ERP , EIRP’ye benzerdir. EIRP, aym uzakliktaki test
altindaki cihazda iiretilen ayn1 elektriksel alan kuvvetine ulagmak i¢in yarim dalga
dipol antene uygulanmasi gereken giictiir. Yarim dalga dipol, basit antenleri
aciklamak icin , bir izotropik yayicidan daha gercekgidir . Yarim dalga dipol bazi
yonlere daha fazla bazi yonlere de daha az enerji yaymasina ragmen , daha ¢ok enerji
yaydig1r yoniin anten kazanci sOylenir. Anten kazancinin miktar1 izotropik antene
bagli olarak genellikle dB yada dBi olarak tanimlanir. Yarim dalga dipol'iin
maksimum kazanci 2.15 dBi dir. Boylece , maksimum kazancin oldugu yonde , ayni
elektrik alani olusturmak i¢in gerekli enerji miktar1 izotropik yayici ile oldugundan
yarim dalga dipolle olduguna gore daha azdir. Eger ERP ve EIRP ayni logaritmik
6l¢ek kullanarak agiklanacak olursa , dBm gibi, agsagidaki gibi gosterilebilir.

ERP =EIRP-2.15dB

Eger ii¢ parametreden biri EIRP ,ERP yada verilen r uzakligindaki E biliniyorsa

diger ikisi hesaplanabilir.
D.2. Avrupa Birligi icerisindeki Simirlamalar

Avrupa birliginde, diisiik gii¢lii kablosuz cihazlart etkileyen sinirlamalar esasen iki
ayr1 kalipta belirlenir. Bunlardan birinci grubu frekans bandlarinin tatsis edilmesini
ve kullanilmasini, ikinci grup ise test metedolojilerini ve genel transceiver

Ozelliklerini belirler.
D.2.1. Frekans tahsisi ve kullanimm

Avrupa birliginde diisiik giiclii kablosuz cihazlar genel olarak kisa-mesafeli cihazlar
olarak adlandirilir ve SRD olarak belirtilir. Frekans tahsisi ve onlarin kullanimi posta

ve telekomunikasyon yonetiminin Avrupa konferansinin (CEPT) bir pargasi olan
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Elektronik Komunikasyon Komitesi (ECC) tavsiyesi tabanlidir. ECC dékiiman1 SRD
yi kapsayan ERC/REC 70-03 dir. CEPT’in 45 iiye iilkesi kanunlarca baglayici
olarak yapilandirilan bu tavsiyeleri benimsemeye zorunludurlar.Genel olarak ECC
tavsiyeleri 13 farkli tipteki SRD uygulamasini belirtir.Uygulama tipi ve karsiligi olan
ERC/REC 70-03 ek numaralar1 Tablo D.1’de listelenmistir.

Tablo D.1. ERC-REC 70-03 de belirtilen uygulamalarin listesi

EK numarasi Uygulama
1 Ozel olmayan kisa mesafeli cihazlar
2 C1g kurbanlarmi belirlemek i¢in ekipmanlar
3 Yerel alan aglar, RLAN lar ve HIPERLAN lar
4 Demiryollar i¢in otomatik ara¢ belirleme
5 Yol nakil ve trafik telematikleri
6 Alarm ve hareket belirleme ekipmanlari
7 Alarmlar
8 Model kontrolii
9 Indiiktif uygulamalar
10 Radyo mikrofonlar
11 RFID sistemler
12 Cok cok diisiik giiclii medikal Implants
13 Kablosuz ses uygulamalari

Bu uygulama listesinin arkasindaki amac, belirlenmis amaglar i¢in bazi frekans
bandlarim1 korumaktir. Alternatif olarak herhangi bir uygulama 6zel olmayan kisa
mesafeli cihazlar olarak belirlenebilir. Ornek olarak bir alarm sistemi hem sadece
alarmlar i¢in belirlenen frekans bandin1 hem de 6zel olmayan kisa mesafeli cihazlar
icin ayrilan bandi kullanabilir. Atanmis bandi kullanmanin avantaji diger higbir
uygulamanin, girisim ihtimalini azaltmak icin, bu bandi kullanmasmna izin
verilmemesidir. Bir genel amacli band1 kullanmanin avantaji daha fazla kolaylikla
bulunabilen kompanent olmasi olabilir, fakat diger cihazlarinda bu frekans bandini
kullandig1 goz oniine alinacak olursa sonug olarak girisim ihtimali artacaktir. ECC
tasiyelerinden 70-03’de maksimum iletim giicii ve duty cycle limitlerinin her ikisi ve
herbir atanmis frekans bandi igin vericinin bantgenisligi belirtilmistir. Tablo D.2’de
433 Mhz ve 2.4835 Ghz arasindaki frekans sahasinda 6zel olmayan kisa mesafeli

cihazlar icin limitleri ve frekanslari listelenmistir.
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Tablo D.2. Avrupa’da 6zel olmayan kisa mesafeli cihazlarin frekans bandi

Frekans Band ERP Duty Cycle| Kanal Bandgenisligi Aciklamalar:
433.05 -434.79 MHz| +10 dBm <10% Limitsiz Sadece Data
433.05 - 434.79 MHz 0 dBm Limitsiz Limitsiz <=13 dBm/ 10 kHz
433.05-434.79 MHz | +10 dBm Limitsiz <25 kHz Sadece Data
868.00 - 868.60 MHz | +14 dBm <1% Limitsiz
868.70 - 869.20 MHz | +14 dBm <0.1% Limitsiz
869.30 - 869.40 MHz| +10 dBm Limitsiz | <25 kHz | Uygun erisim protokolii gereklidir.
869.40 - 869.65 MHz| +27dBm | <10% | <25k | <anallarbiryiiksek hizlikanala

kombine olabilir
869.70 - 870.00 MHz| +7 dBm Limitsiz Limitsiz
ici giici 10 dBm EIRP’
2400.0 - 2483.5 MHz | +7.85 dBm | Limitsiz | Limitsiz | o gt 10 dBm EIRP'ye
limitlidir.

Ozel uygulamalar icin 300Mhz ile 2500Mhz arasindaki frekans bandi atamalar1 ek

olarak Tablo D.3’de listelenmistir.

Tablo D.3. Avrupa’da 6zel olmayan kisa mesafeli cihazlarin frekans bandi

Frekans Bandi Uygulama ERP Duty Kana.l e
Cycle | Bandgenisligi
402.00—405.00 MHz 7Ok sok dusakglelil | fap | Gimitsiz | 25 kiz(1)
medikal Implants
868.60 — 868.70 MHz Alarmlar +10 dBm <0.1% 25 kHz(1)
869.20 — 869.25 MHz Sosyal Alarmlar +10 dBm <0.1% 25 kHz
869.25 — 869.30 MHz Alarmlar +10 dBm <0.1% 25 kHz
869.65 — 869.70 MHz Alarmlar +14 dBm <10% 25 kHz
863.00 — 865.00 MHz Radyo mikrofonlar +10 dBm Limitsiz 200 kHz
863.00 - 86500 MHz | -0ios2 *l110dBm | Limitsiz| 300 kHz
uygulamalari
1785.0 — 1800.0 MHz Radyo mikrofonlar +7.85 dBm | Limitsiz 200 kHz
2400.0 — 2483.5 MHz Genigbandl data iletimi  [+17.85 dBm | Limitsiz Limitsiz(2)
2446.0 — 2454.0 MHz Demiryolu uygulamalar1 [+24.85 dBm | Limitsiz Limitsiz
2400.0 — 2483.5 MHz Hareket sensorleri +11.85 dBm | Limitsiz Limitsiz
2446.0 — 2454.0 MHz RFID +24.85 dBm | Limitsiz Limitsiz
2446.0 — 2454.0 MHz RFID +33.85dBm | <15% Limitsiz

(1) Tim frekans bandi bir kanal olarak yiiksek hizli data iletimi i¢in kullanilabilir

(2) DSSS systems i¢ni maksimum gii¢ yogunlugu <= 7.85 dBm /1 MHz ve FHSS sistemleri igin
de <=17.85 dBm /100 kHz “dir




Tablo D.2 ve Tablo D.3'un ikisinde de gdsterilen maksimum verici giicli terimi
ortalama yayilan gii¢ tiir. (ERP) .ERP ve EIRP arasinda ERP = EIRP — 2.15 dB
bagmntis1 vardir. Tablo D.2 ve D.3"de verilen tek ERP numaralar1 1 Ghz tizeri frekans
bandlar1 icin ERP nin yerine EIRP nin kullamldigi bu frekans bandlar1 i¢in
ERC/REC 70-03 de belirtilen gii¢ limitleridir.

Tablo D.2 ve D.3 ’un her ikisi i¢inde duty cycle bir saat periyodu icerisindeki toplam
zamanin bir kesiri olarak zamanda maksimum toplam iletimi belirtir. Ek olarak
sadece bir iletimin zamani ve siirlandirilmis ardigik iletimler arasindaki minimum

off zamani Tablo D.4 ‘de detaylandirilmistir.

Tablo D.4. ERC-REC 70-03 ‘ye bagl olarak verilen Duty Cycle limitleri

Bir saat Bir iletimin Iki iletimin
Duty Cycle|icerisindeki toplam| maksimum ON minimum OFF
Limiti ON zamam zamani zamani
<0.1% 3.6 saniye 0.72 saniye 0.72 saniye
< 1% 36 saniye 3.6 saniye 1.8 saniye
< 10% 360 saniye 36 saniye 3.6 saniye
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EK-E. ARAYUZ ve REGISTERLAR

Bilgisayar ile master modiil icerisindeki mikrodenetleyicinin iletisimi RS-232
protokolii ile saglanir. Mikrodenetleyici ile nRF905 arasi iletisim ise SPI protokolii

ile saglanir. Bu iki protolde ayri ayri aciklanacaktir.

E.1. RS-232 Protokolii

Seri iletisim kullanan aygitlar iki sinifa ayrilir. Bunlar DCE ( Data Communications
Equipment — Veri Iletim Cihazlar1 ) ve DTE ( Data Terminal Equipment — Veri
Terminal Cihazlar1 )’dir. Veri iletim Cihazlar icin modem, TA adaptorii, plotter
orek olarak verilebilir. Bilgisayar veya terminal Veri Terminal Cihazlar1 smifina
girer. Seri portun elektriksel 6zellikleri EIA ( Electronic Industries Alliance) RS232

standard1 tarafindan belirlenir[ 13]. Bu standartin baz1 parametreleri asagidaki gibidir

1. "Logic 0" 43 ile +25 volt arasindadir.
"Logic 1" -3 ile -25 volt arasindadir.
+3 ile -3 arasindaki bolge tanimsizdir.

Acik devre voltaj1 25 voltu asla asmamalidir ( GND referans alinarak ).

A

Kisa devre akimi 500mA agmamalidir. Aygit bu akimla, devre zarar gormeden

caligabilmelidir.[13][ 14]

Yukarida sayilan &zellikler EIA standardi tam listesinin ¢ok kiigiik bir kismudir.
Ayrica RS232C standardi maksimum baud rate olarak bugiinkii standartlardan
olduk¢a yavas olan 20,000 bps ‘i destekler. Yenilenmis standartlar, EIA-232D ve
EIA-232E sirasiyla 1987 ve 1991 yillarinda c¢ikmistir. Ayni 6zellikler ITU-T
tarafindan V.24 olarak standartlagtirilmistir.
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Seri portlar iki sekilde olurlar : D Tipi 25 pin konnektoér ve D Tipi 9 pin konnektor

vardir. Bunlar PC’nin arkasinda erkek konnektor olarak yerlestirilirler ve seri porta

bir aygit baglamak i¢in disi konnektore ihtiya¢ duyulur. Asagida 9 pin ve 25 pin D-

tipi konnektdrlerin pin baglantilar1 verilmistir.

13 1
o DR @
25 14

D25 Tipi

Sekil E.l. Seri port konnektorleri

Digi
Taraf

5 1
L. .. I
1] i1

D9 Tipi

Tablo E.1. 9 pin ve 25 pin D-tipi konnektorlerin pin baglantilar:

D-Tipi 25 pin | D-Tipi 9 pin
Kisaltma Adi
No. No.

Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data ( Veri Gonder )

Pin 3 Pin 2 RD Receive Data ( Veri Al)

Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send ( Génderme Istegi )
Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send (Gondermeye Miisait )
Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready ( Veri Paketi Hazir )
Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground ( Sinyal Topraklama )
Pin 8 Pin 1 CD Carrier Detect ( Tasiyict Tanimlandi)
Pin 20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready ( Veri Terminali

Hazir)

Pin 22 Pin 9 RI Ring Indicator ( Cevrim Gostergesi )
Lo D5 D2 Do

3 2 TC » RO 3 2

2 3 ED TO 2 3

a T a0 » 30 T 5

4 20 DTR DTR 20 4

1] ] DER a E DER ] ]

1 2 o » 2D 2 1

T 4 RT3 RT3 4 T

k1 3 LTa |: LTa 3 3

Sekil E.2. Null Modem Baglantisi



Tablo E.2. Pin fonksiyonlari

69

Kisaltma Ad1 Fonksiyonlar
TD Transmit Data Seri Veri Cikis1 (TxD)
RD Receive Data Seri Veri Girisi (RxD)
RTS Request To Send Modeme, UART’in veriyi gondermek icin hazir
oldugunu belirtir.
CTS Clear To Send Bu hat seri portun veriyi géndermek icin hazir olup
olmadigin belirler.
DSR Data Set Ready UART’a modemin baglant i¢in hazir oldugunu belirtir.
CDh Carrier Detect Seri port telefon hattinin diger ucundaki portta bir
tastyici (Carrier) tespit ettiginde hat aktif olur.
DTR Data Terminal Ready | DSR’nin tersini yapar. Modeme UART’ 1in baglanti i¢in
hazir oldugunu belirtir.
RI Ring Indicator Modem, PSTN’den bir ¢evrim sinyali tespit ettiginde
aktif duruma gecer.

Projede 9 pinli D tipi konnektor kullanilmistir. Burada dikkat edilecek bir husus
veriyi transfer etmek i¢in tiim pinlerin kullanilmasini gerek olmadigidir. Null modem
olarak tanimlanan baglant1 tipi ,bu projede, bilgisayara baglanacak olan modiiliin,

bilgisayar ile iletisiminde yeterli oldu.

Sekil E.2" de gortilen Null Modem baglantist iki DTE’yi birbirine baglamak i¢in
kullanilir. Yalnizca 3 tel uzatilmig olmasi uzun baglantilar i¢in maliyeti diisiiriir.
Birinci bilgisayardan gonderilen herhangi bir veri ikinciye ulagmasi i¢in TD ¢ikist
diger bilgisayarm RD girisine baglanmalidir. ikinci bilgisayarin da ayni1 sekilde TD
ucu birinci bilgisayarin RD ucuna baglanir. Son olarak da SG (Ground) uglar
birbirine baglanir. Data Terminal Ready ¢ikisi (DTR), Data Set Ready (DSR) ve
Carrier Detect (CD) ucuna uygulanmigtir. Data Terminal Ready aktif oldugunda
Data Set Ready ve Carrier Detect hemen aktif duruma gecerler. Bu durumda
bilgisayar, baghh oldugu Sanal Modemin hazir oldugunu bu modem igin tasiyici

(carrier) tespit ettigini diisiiniir.

E.1.1. Seviye doniistiiriiciisii

Bilgisayar baglanacak olan modiil TTL-CMOS lojik seviyesinde ¢alistigindan RS232
sinyalinide TTL-CMOS lojik seviyesine (0 - 5 Volt) diisiirmemiz gerekmektedir.



Bunu i¢in ise MAX232 RS-232 seviye doniistiiriiciisii kullanildi. Bu entegrenin

icerisinde 2 ¢ift alici-verici vardir.

Wi
=]
WS 2l 1.
- C-[A T 1
+ + [
iy = Y __L:L—t'll.ur
cl+ 1 — 18 [Jvce " M ZRZ 2
v O M GhD — ]
- 1 TRACUT A f— q
C2+ O iayomy  [JFETN Rezm b TIL
c2- O 1 RE10UT s 12 EMOE
W- [ 1 TR1IM o~ 11
TR2OUT [ 1 TRZIM -l
REZIN [ & 0 [JRE2OUT Jls

Sekil E.3. Max232 entegresi ve devre yapisi

E.2. nRF905 - Mikrodenetleyici Arayiizii

Nrf905 konfigiirasyonu SPI bus (Serial Peripheral Interface Bus) iizerinden
kolaylikla yapilabilir.SPI bus iki data hatt1 ilizerinden slave ile seri olarak data
degisimi saglamak i¢in master tarafindan clock pulslarinin iretildigi bir arayiizdiir.
SPI bus 10Mbps’a kadar destekleyebilir. iki kontrol hatt1 chip segimi [CS] ve seri
clock [SCLK] ve iki tanede data hatt1 seri data girigi [SDI] ve seri data ¢ikis1 [SDO]
bulunur. Kontrol hatlarindan chip se¢imi [CS] bir masterin bir¢ok slave birimi
kontrol ettigi durumlarda datanin sadece CS’nin low oldugu birim tarafindan dikkate

alimmasin1 saglar. Bu arayiiz 1979 yilinda Motorola tarafindan bulunmustur.
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Sekil E.4. SPI bus master ve slave sematigi

Asagida spi iletigimi birkag baslik altinda sadelestirilmistir.
- SPI senkron bir sinyaldir. Master tarafindan saglanan clock sinyali senkronizasyonu
saglar. Clock sinyali datanin ne zaman degistirilecegini ve okuma i¢in gecerliligini

kontrol eder.

SPI senkron oldugundan dolayi data ile birlikte clock darbelerine sahiptir. RS-232 ve
diger asenkron protokoller clock darbeleri kullanmazlar fakat veri cok diizgiin

zamanlanmalidir.

SPI clock darbelerine sahip oldugundan dolayi, clock veriyi bozmaksizin degisebilir.
Veri hiz1 clock hizi ile birlikte degisecektir. Bu 6zellikte mikrodenetleyicinin veriyi

degisken olarak gonderecegi zaman SPI y1 kullanigh kilar.

- SPI master —slave protokoliidiir. Sadece bir master cihaz clock hattin1 kontrol
edebilir. Clock ayarlanmadik¢a higbir veri transfer edilmez. Tiim slave cihazlar
master tarafindan ayarlanan clock ile kontrol edilirler. Slave cihazlar clock sinyalini

ayarlayamazlar.

- SPI bir data degistirme protokoliidiir. Veri disartya basildik¢a, ayn1 anda yeni veri

iceriye aliir. Bir bayt veri iletimi yapildiktan sonra, tekrar veri iletimi yapmadan



evvel gelen data mutlaka okunmalidir. Eger data okunmaz ise gelen data kaybolur
veya spi modilli islemez duruma gelebilir. Bundan dolay1 eger uygulamada
kullanilmayacak olsa bile diger bir veri gonderimine ge¢cmeden evvel bir 6nceki veri
gonderiminden gelen data okunmalidir. Veri daima cihazlar arasindan degistirilir. Spi
da higbir cihaz sadece “alic1” veya sadece “verici” olarak kalamaz. Bu veriler, master

cihaz tarafindan saglanan clock hatti tarafindan kontrol edilir.

- Siklikla bir slave cihaza ulasilacagi zaman bir slave secim sinyali kullanilir. Bu
sinyal bir sistemde birden fazla slave cihaz oldugu zaman kullanilir, sadece bir slave

cihazin oldugu sistemlerde kullanilmasi istege baglhdir.

E.2.1. Nrf905 icin spi komut setleri

Nrf905 transceiver entegresi mikrodenetleyici ile spi araciligi ile haberlesir. Arayiiz
bes registerdan olusur. Hangi islemin uygulanacagina spi komut seti karar verir. Spi
arayiizli, Nordic firmasinin sadece bekleme ve kapali durumlarinda uygulanmasin
tavsiye etmesine ragmen, istenilen herhangi bir modda aktive edilebilir.

E.2.1.1. Spi registerlerinin ayarlanmasi

Spi ara yiizii bes dahili registerdan olusur. Register igeriklerinin yiiklendikten sonra

dogrulanabilmesi icin tekrar geri okuma modu yerlestirilmistir.
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Sekil E.5. nRF905 entegresinin spi arayiizii ve bes dahili registeri [8]

Status — Register: Adres denkligi (AM) ve Veri hazir (DR) registerlariin

durumlarini igerir.

RF — Configuration Register: Frekans ve c¢ikis giicii gibi transceiver diizenleme

bilgilerini igerir.

TX-Address: Hedef cihazin adresini igerir.

TX — Payload: ShockBurst paketinde gonderilecek veri yiikii bilgisini igerir.

RX — Payload: Alian gecerli ShockBurst ™ paketinden ¢ikarilan veri yiikii bilgisini

icerir. RX registeri icerisindeki gegerli veri Veri hazir (DR) pininin set edilmesiyle

belirtilir.



E.2.1.2. Spi komut seti
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Tablo E.3. nRF905 Spi arayiizii i¢in komut seti [8]

nRF90S Spi arayiizii icin komut seti

Komut ismi Komut islem
Formati

Yazma konfigiirasyon registeri. AAAA hangi bayttan

W_Config (WC) 0000 AAAA |yazima baglanacagini belirtir. Bayt sayis1t AAAA baslangic
adresine baghdir.
Okuma konfigiirasyon registeri. AAAA hangi bayttan

R_CONFIG (RCO) 0001 AAAA |yazima baglanacagini belirtir. Bayt sayis1t AAAA baslangic
adresine baghdir.

W_TX_PAYLOAD (WTP) | 0010 0000 Tx verisi yazimi : 1-32 bayt. Yazma operasyonu daima
0.bayttan baglar.

R_TX_PAYLOAD (RTP) 0010 0001 Tx verisi okuma : 1-32 bayt. Okuma operasyonu daima
0.bayttan baslar.

W_TX_ADDRESS (WTA) | 00100010 Tx adresi yazimi :1-4 bayt. Yazma operasyonu daima
0.bayttan baslar.

R_TX_ADDRESS (RTA) 0010 0011 Tx adresi okuma :1-4 bayt. Okuma operasyonu daima
0.bayttan baglar

R_RX_PAYLOAD (RRP) 0010 0100 Rx verisi okuma : 1-32 bayt. Okuma operasyonu daima
0.bayttan baglar.

1000 pohe Hizli ayarlama igin 6zel komutlar.Konfigilirasyon registeri

CHANNEL_CONFIG (CC) coce Cpgéc igerisindeki CH_NO= ccccceece, HFREQ PLL =h ve
PA_PWR = pp olarak gosterilmistir.

STATUS REGISTER NA. Status registerinin igerigi CSN pininin set ve Reset

yapilmasiyla MISO {izerinden okunabilir .

Spi arayiizii lizerinden kullanilabilen komutlar asagida belirtilmistir. CSN pininin

sifira ¢ekildigi her zaman arayiiz bir komut bekler. Arayiize gonderilecek her yeni

komut CSN nin set ve reset edilmesiyle baglamalidir.

Bir okuma yada yazma islemi bir tek bayt olarak yada komut tarafindan belirtilen

verilen baslangi¢ adresinden itibaren islenebilir.

E.2.1.3. Spi zamanlamasi

Arayiiz SPI mod 0’1 destekler . SPI ¢caligma ve zamanlamasi Sekil E.6 - E.7 ve sekil

E.8 de verilmistir. Konfiglirasyon registerlarina yazma ve registerlarindan okuma

yapabilmek i¢in cihaz gii¢ tasarruf modlarindan birine alinmalidir.
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Sekil E.6. SPI okuma hareketi [8]
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Sekil E.7. SPI yazma hareketi [8]
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Sekil E.8. SPI gegis zamanlari [8]



Tablo E.4. SPI zamanlama parametreleri (Cyu~=10pF) [8]

Parametre Sembol | Min. | pax. | Birim
SCK data 6liizamani Tdc 5 nS
Data set zamant Tdh 5 nS
Gegerli data i¢cin CSN siiresi Tcsd 45 nS
Gegerli data i¢cin SCK siiresi Tcd 45 nS
SCK low siiresi Tel 40 nS
SCK high siiresi Tch 40 nS
SCK frekans1 Tsck DC 10 Mhz
SCK artis ve diisiis Tr, Tf 100 nS
SCK baslatilmasi i¢in CSN siiresi Tcc 5 nS
CSN sonlanmast i¢in SCK zamani | Tcch 5 nS
CSN aktif olmayan zamani Tcwh 500 nS
CSN'nin yiiksek empedansa ¢ikis1 | Tedz 45 nS
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Tablo E.5. nRF905 icin konfigiirasyon register agiklamalari [§]

Parametre

Bitgenisligi

Aciklama

CH_NO

9

Merkez frekansint HFREQ_PLL ile birlikte ayarlar.
(default=001101100b = 108d).
fRF = (422.4 + CH _NOd /10)*(1+HFREQ PLLd) MHz

HFREQ PLL

PLL 1433 yada 868/915 MHz moduna ayarlar (default = 0).
'0' — Yonga 433MHz bandinda ¢alisir.
'l' - Yonga 868 yada 915 MHz bandinda ¢alisir.

PA PWR

Cikis giicti (default = 00).

'00' -10dBm
'01' -2dBm
'10' +6dBm
'11'+10dBm

RX_RED PWR

Akim RX modunda 1.6mA'e kadar diistiriiliir.
Duyarlilik azalir. (default=0)

'0' — Normal ¢aligma
'l' — Diisilirilmiis gilig

AUTO_RETRAN

Eger TRX CE ve TXEN set iseler TX register igerigi
devamli olarak gonderilir (default=0)

'0' — Tekrargdnderim yok

'l' — Veri paketinin tekrargdnderimi

RX_AFW

RX-adres genisligi (default = 100).

'001' — 1 bayt RX adres genisligi
'100' — 4 bayt RX adres genisligi
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Tablo E.5. nRF905 icin konfigiirasyon register aciklamalar1 (devam)

Parametre

Bitgenisligi

Aciklama

TX_AFW

TX-adres genisligi (default = 100).
'001' — 1 bayt TX adres genisligi
'100' — 4 bayt TX adres genisligi

RX_PW

RX-payload genisligi (default = 100000).
'000001" — 1 bayt RX payload genisligi
'000010' — 2 bayt RX payload genisligi
'100000' — 32 bayt RX payload genisligi

TX_PW

TX-payload genisligi (default = 100000).
'000001' — 1 bayt TX payload genisligi
'000010' — 2 bayt TX payload genisligi
.'100000' — 32 bayt TX payload genisligi

RX ADDRESS

32

(default = E7E7E7E7h)

Rx adres belirteci. RX AFW ye bagli olarak kullanilir.

UP_CLK_FREQ

Clock ¢ikis frekansi (default = 11).
'00' — 4MHz

'01' - 2MHz

'10' — 1IMHz

'11' - 500kHz

UP_CLK_EN

Clock ¢ikigi enable (default = 1).

'0' — Harici clock ¢ikigt kullanilmaz.
'l' — Harici clock ¢ikist kullanilir.

XOF

Kristal osilator frekansi.
Harici rezonans kristaline gore ayarlanmalidir.
(default = 100).

'000' - 4MHz
'001' - 8MHz
'010' - 12MHz
'011'— 16MHz
'100' — 20MHz

CRC_EN

CRC — kontrol gecerli (default = 1).

'0"' — Gegersiz
'1' — Gegerli

CRC_MODE

CRC — modu (default = 1).

'0' — 8 CRC kontrol biti

'1'— 16 CRC kontrol biti
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Tablo E.6. nRF905 entegresinin register igerikleri [§]
RF-CONFIG_REGISTER (R/'W)
E e — hi Baslangi¢
Byte # | I¢erik Bitleri [7:0] , MSB = bit [7] degieri
0 CH NO[7:0] 0110 1100
1 bit[7:6] kullanilmaz, AUTO_RETRAN, RX RED PWR, 0000 0000
PA PWR[1:0,HFREQ PLL, CH NOI8] -
bit[ 7] kullanilmaz, TX AFW[2:0], bit[3] kullanilmaz,
2 RX AFW[2:0] 0100_0100
3 bit[7:6] kullanilmaz, RX PW[5:0] 0010 0000
4 bit[7:6] kullanilmaz, TX PW[5:0] 0010 0000
5 RX ADDRESS (device identity) byte 0 E7
6 RX ADDRESS (device identity) byte 1 E7
7 RX ADDRESS (device identity) byte 2 E7
8 RX ADDRESS (device identity) byte 3 E7
9 CRC MODE,CRC EN, XOF[2:0], UP_ CLK EN, UP_CLK FREQ[1:0] 1110 0111
TX PAYLOAD (R/'W)
eyt e —hi Baslangic
Byte # | icerik bitleri [7:0] , MSB = bit [7] defseri
0 TX PAYLOAD[7:0] X
1 TX PAYLOAD[15:8] X
- - X
30 TX PAYLOAD[247:240] X
31 TX PAYLOAD[255:248] X
TX ADDRESS (R/'W)
P s Baslangi¢
Byte # | icerik bitleri [7:0] , MSB = bit [7] degeeri
0 TX ADDRESS[7:0] E7
1 TX ADDRESS[15:8] E7
2 TX ADDRESS[23:16] E7
3 TX ADDRESS[31:24] E7
RX _PAYLOAD (R)
P b Baslangi¢
Byte # | icerik bitleri [7:0] , MSB = bit [7] degeri
0 RX PAYLOAD[7:0] X
1 RX PAYLOAD[15:8] X
- - X
30 RX PAYLOAD[247:240] X
31 RX PAYLOAD[255:248] X
X
STATUS_REGISTER (R)
Byte # | icerik bitleri [7:0] , MSB = bit [7]
0 | AM, bit [6] kullanilmaz, DR, bit [0:4] kullanilmaz Baslangic
degeri




EK- F. dBm - Volt - Watt DONUSUMLERI

dBm, 1 mW i referans alan dB gii¢ oraninin kisaltmasidir. Bu gosterim hem ¢ok
genis hem de ¢ok kiiciikk degerleri kisa bir gosterim bigiminde agiklayabilme
kapasitesi sebebiyle radyo, mikrodalga ve fiber optik aglarinda kullanilir. dBm (yada
dBmW) ve dBW empedanstan bagimsizdir.

Tablo F.1 de genel degerlerin hesaplanmig halini bulabilirsiniz. Bu sistem i¢in

empedans 50 ohm olarak alinmustir.



Tablo F.1. dBm — Watt doniisiimleri (50 ohmluk sistem)

dbm \4 Watt
52.956 100 200
52.041 90 162
51.018 80 128
49.858 70 98
48.519 60 72
46.936 50 50
44,998 40 32
42.499 30 18
38.977 20 8
32.956 10 2
32.041 9 1.62
31.018 8 1.28
29.858 7 0.98
28.519 6 0.72
26.936 5 0.5
24.998 4 0.32
22.499 3 0.18
18.977 2 0.08
12.956 1 0.02
6.936 0.5 0.005
6.021 0.45 4.05 mW
4,998 0.4 3.2 mW
3.838 0.35 2.45 mW
2.499 03 1.8 mW
2.353 0.295 1.7405 mW
2.204 0.29 1.682 mW
2.053 0.285 1.6245 mW
1.9 0.28 1.568 mW

1.743 0.275 1.5125 mW
1.421 0.265 1.4045 mW
1.087 0.255 1.3005 mW
0.74 0.245 1.2005 mW

dbm \4 Watt
0.378 0.235 1.1045 mW
0 0.225 1.0125 mW
-0.395 0.215 0.9245 mW
-0.809 0.205 0.8405 mW
-1.243 0.195 0.7605 mW
-1.7 0.185 0.6845 mW
-2.183 0.175 0.6125 mW
-2.694 0.165 0.5445 mW
-3.237 0.155 0.4805 mW
-3.816 0.145 0.4205 mW
-4.437 0.135 0.3645 mW
-5.105 0.125 0.3125 mW
-5.83 0.115 0.2645 mW
-7.044 0.1 0.2 mW
-7.489 0.095 0.1805 mW
-8.455 0.085 0.1445 mW
-9.542 0.075 112.5 uW
-9.659 0.074 109.52 uW
-9.777 0.073 106.58 uW
-9.897 0.072 103.68 uW
-10.018 0.071 100.82 uW
-11.057 0.063 79.38 uW
-12.08 0.056 62.72 uW
-13.064 0.05 50 uW
-15.002 0.04 32 uW
-16.162 0.035 24.5uW
-17.216 0.031 19.22 uW
-18.1 0.028 15.68 uW
-47.044 0.001 0.02 uW
-50 0.71 .01 uW
-100 226 uV 0.1 pW
-101 2uV 0.08 pW
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