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AMAC

Giiniimiizde Hava Kuvvetlerinde, ucaktan atlayan bir pilotun bulunmasini saglamak
icin Pilot Yer Belirleme Sistemi ( PLS ) adi verilen analog bir sistem
kullanilmaktadir. Bu sistem giiniimiiz ihtiyaglarina cevap verecek hassasiyete sahip

degildir. Cografi sartlara bagl olarak 1000 — 1500 m arasinda hata yapabilmektedir.

Bu calismada Pilot Yer Belirleme Sisteminin hassasiyetini artirarak hata miktarini
minimum diizeye indirmek amaclanmis, bunun icin, giiniimiizde Onemi hizla
artmakta olan ve konum belirlemede en etkili sistem olan GPS ( Global Positioning
System ) kullanilmistir. Bu calisma ile pilotun koordinatlart maksimum 25 m hata
miktariyla tespit etmek amaclanmistir. Bu sistem tasarlanirken kullanilacak
malzemenin maliyetinin diisiikk ve kolay temin edilebilir olmasina da ayrica 6nem

verilmistir.
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OZET

Tez konusu olarak arastirilan bu proje, bir ihtiyacin giderilmesine yonelik olarak
hazirlanmistir. Hava Kuvvetlerinde kullanilan ve kisaca PLS denilen personel konum
belirleme sistemi (Personnel Locator System), herhangi bir kaza sonucu ugaktan
atlayan pilotun iizerinde tasidigi 6zel bir telsiz sayesinde yerinin belirlenmesini
saglamaktadir. Mevcut bu sistemler istenilen diizeyde yeterli hassasiyette
caligmamaktadir. Bu sistemle kazaya ugrayan pilotun yeri radyo dalgalarnyla
bulunmakta. Bu ise pilotun yerini 1000-1500 metreye kadar hatali olarak

gostermektedir.

Mevcut sistemde, arama yapan helikopterde bulunan bir cihaz, pilotun iizerinde
tagidig1 telsizin sinyallerinin yoniinii ve uzakligin1 gostermektedir. Bu sistem c¢ok

giivenilir olmayip havacilik agisindan 6nemli oranda hata yapmaktadir.

Bu calisma ile GPS desteginin de kullanilmasiyla sistemin hassasiyetinin istenen
degerlere ulastirilmas1 amaglanmigtir. Pilotun iizerinde tasidigi telsize bir adet GPS
alicis1 ilave edilmis, GPS ten alinan koordinat bilgileri DTMF kodlariyla radyo
dalgalan iizerinden aliciya gonderilmistir. Arama yapan helikopterde bulunacak
telsiz alicisina gelen DTMF sinyalleri ¢oziilerek pilotun koordinatlart LCD ekranda

gosterilmistir.

Calisma sonucunda da mevcut sistemlere gore daha yiiksek hassasiyet elde edilmis
ve bu hassas koordinatlar radyo dalgalarn vasitasiyla aktarilabilmistir. Ayrica
calismada Diyarbakir i¢in bes ayr1 semt belirlenmis, alinan koordinatlara gore hangi
semtte olundugu LCD ekrana yazdirilmistir. Oncelikle bu calismada kullanilan
konular hakkinda bilgiler verilmis daha sonra yapilan uygulama anlatilmistir.
Sirasiyla  GPS’in ¢alisma prensipleri, seri iletisim kurallari, DTMF ton kodlar
sistemi (kodlayici- kod coziicii), CM8870 entegresi, PIC 16F877 mikrokontrolorii,

PIC Basic programlama dili basliklar altinda yeterli diizeyde bilgi verilmistir.
Anahtar Kelimeler

GPS, NMEA, PLS, DTMF, Microcontroller, Seri Comminication, Picbasic, Radyo
Dalgalariyla Digital Haberlesme, Pilot Yerbelirleme Sistemi.
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SUMMARY

This thesis subject is investigated as a project that is addressing a specific
requirement. The Personnel Locator System (PLS), which is currently being used by
Turkish Air Force, helps to locate the global position of a ejected pilot by using a
special radio. The position accuracy of this current system does not meet the
requirements. Radio signals are used to locate the position of the ejected pilot, which

leads to a 1000 to 1500 meters of erroneous measurement.

The current system equipment, which is installed on a helicopter, calculates and
shows the direction and range of the signals emitted by the radio that is carried on the

pilot harness. This system is not reliable due its unacceptable low accuracy.

The objective of this investigation is to improve the accuracy of the system by using
the Global Positioning System (GPS). A GPS receiver is mounted on the pilot carried
radio and the GPS signals are transmitted on the radio signals by the DTMF codes..
The DTMF signals are received by the radio that is on the helicopter, decoded and
displayed on the LCD.

After this study, the position accuracy is improved comparing to the predecessor and
the accurate coordinates are transferred on the radio signals. Additionally, five
designated points in Diyarbakir are located using this system and the name of the
locations are displayed on the LCD according to calculated coordinates. Firstly, some
theoretical information is given and then the application is delineated in this study..
The GPS operating principles, serial communication rules, DTMF tone codes
(encoder — decoder), CM8870 integrated circuit, PIC 16F877 microcontroller, PIC

Basic programming language are introduced in given sequence.
Keywords

GPS, NMEA, PLS, DTMF, Microcontroller, Serial Communication, Picbasic,

Digital Communication by Radio Signals, Pilot Locator System
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1.GIRIS

1978 Yilinda ABD tarafindan uzaya ilk uydunun gonderilmesiyle baslayan GPS
projesi 1994 yilinda son uydunun da uzaya gonderilmesiyle tamamlanmistir.
Onceleri hata miktarinin fazla olmasi sebebiyle sivil kullanim alanlari kisith
durumdayken Avrupa ve Rusya’nin da benzer projelere baslamasiyla GPS’in
kullanimi tiim diinyaya yayilmistir. ABD hiikiimeti 2000 yilinda aldigi kararla

hassasiyeti artirmig ve sivil kullanim olanaklarini artirmistir [1].

Bu gelismelerle birlikte GPS’in kullamim alanmi son derece artmistir. Arag takip
sistemleri, havacilik ve denizcilik i¢in yon bulma sistemleri, biiyiikk kopriilerin
riizgardan ne kadar sarsildigin1 gosteren sistemler, yeryiiziiniin depremlerden ne
kadar etkilendigini gosteren sistemler, hatta korler icin yon bulma sistemleri GPS’in

kullanim alanlarina birer ornektir.

Askeri alanda da GPS siklikla ve etkili bir sekilde kullanilmistir.Korfez savasi
sirasinda ABD tiim askerlerine birer GPS cihazi vererek ¢6l ortaminda yonlerini

kolaylikla bulmalarini saglamistir [2].

Bu calisma, GPS’in askeri alanda kullanimina bir 6rnektir. Halihazirda Tiirk Hava
Kuvvetlerinde kullanilan PLS (Personnel Locator System) ‘e GPS ilave edilerek

sistemin etkinligi artirilmaya calisilmastir.

PLS sistemi olabilecek bir kaza sonrasi pilotun ucgaktan parasiitle ayrilmasindan
sonra pilotun bulunmasi i¢in kullanilan sistemdir.Bu sistem yurt disindan temin
edilmis ve pahali bir sistemdir. Ayn1 zamanda baz1 zaafiyetleride mevcuttur.Bu
sistem pilotun iizerinde tasidigi bir cihaz ve arama ve kurtarma ucaklarinda bulunan

bir yon gostericiden ibarettir.

Kullanilan bu sistemin hassasiyeti yeterince iyi degildir. 1000 metreye kadar hata
yapabilmektedir. Pilotun bulundugu yeri hassas koordinatla géstermek icin sisteme
GPS ilave edilmistir. Pilotun, {izerinde tasiyacagi GPS alicisi ile koordinati
belirlenmis, bu koordinatlar telsiz vasitasiyla arama yapan ucak veya helikoptere
otomatik olarak kodlu ve kriptolu olarak gonderilmistir. Arama yapan ucak veya
helikopter bu koordinatlarla pilotun yerini hassas bir sekilde 25 metre hata payiyla

tespit etmistir.
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Mevcut sistemde pilotun yeri yon ve mesafe olarak bildirilmekte, koordinat sistemi
kullanilmamaktadir. GPS destegiyle birlikte koordinatlar kullanildig i¢in sistem ¢ok

daha giivenilir ve etkili hale gelmistir.

Sistemin kullanilabilir olmasi amaciyla, parcalarinin boyutlarinin kiigiik olmasi,
mevcut sisteme entegrasyonunun kolay olmasi ve maliyetinin az olmasi amag¢lanmig

ve ¢alismalar bu yonde yapilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

GPS sisteminin giinlitkk hayata getirdigi neredeyse sonsuz faydalardan dolayr hem

teorik hem de pratik anlamda pek ¢ok calismaya konu olmustur.

B.Hofmann-Wellenhof “Theory and Practice of GPS” ¢alismasinda GPS sisteminin

temellerini ve ¢aligma ilkelerini anlatmiglardir.

Hurn Jeff ”Differential GPS Explained” ¢alismasinda GPS sisteminde olusan hatalar
ve bu hatalart gidermek icin bir yontem olarak DGPS yontemini anlatmis ve etkili

olarak kullanilabilecegini gostermistir [3].

Dogan Ibrahim , Kiiresel Yerbulum Sistemi’nin (GPS) PIC Mikrokontrolore
Baglanmas1 c¢alismasinda GPS sisteminin sinyalleri nasil gonderdigi ve  bir

mikrokontrolor ile nasil iletisim kuracagi konusunu 6rneklerle anlatmistir [12].

llgit Beygo —Mehmet Karsilayan, “GPS’ in Kisa Mesafelerde Hassasiyeti,
Hassasiyeti Arttirma Yontemleri ve Model Araba Navigasyonuna Uygulanabilirligi”
Calismasinda mevcut sivil GPS hassasiyeti ile model arabalar i¢in GPS kullaniminin
uygun olmadig1 sonucuna varmis, hassasiyet artirma teknikleri kullanildiginda model

arabalarda kullanilabilecegini tespit etmistir [17].

Ozellikle Jeodezik alanda GPS kullanimu ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmus,
yeryiiziinde meydana gelen hareketlerin GPS yardimiyla tespit edilmesi yoniinde ¢ok
olumlu sonuglar alinmistir. Toprak kaymalari, depremler volkanik hareketler GPS

yardimiyla 6l¢iilmiis ve ¢ok hassas sonuglar alinmistir.

Ara¢ takip konusunda pek ¢ok c¢alisma yapilmis ve halihazirda piyasada
bulunabilecek ticari sonuglar elde edilmistir.Ara¢ takibinde GPS bilgileri uydu
telefonlar1 vasitasiyla merkeze anlik olarak bildirilmis ve merkez tarafindan tiim
araglarin aynmi anda diinya iizerinde nerede olduklar1 gbzlemlenebilmektedir.Bir diger
calismada ise arag¢ iizerinde bulunan GPS gerekli bilgileri bir hafiza kartina depolar
daha sonra ilgili kisiler aracin gittigi yonii bu hafiza kartiyla izleyebilmektedir.Sehir
ici arac takibinde ise GSM sebekelerinden faydalanilmis, aracin koordinat bilgileri

GSM vasitastyla merkeze bildirilmistir.
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Mimarlik alaninda da GPS kullamlmistir. C. MEKIK, K.S. GORMUS, H.
KUTOGLU “Gercek Zamanlh Kinematik (GZK) GPS 1ile  Koprii Saliniim ve
Titresimlerin Belirlenmesi” ¢alismasinda biiyiik asma kopriilerin salintmlarinin GPS
vasitastyla nasil Olciilebilecegini anlatmis ve elde edilen sonuclar1 grafiklerle

gostermislerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. GPS Sistemi

GPS ( Global Positioning System ), diizenli olarak kodlanmis bilgi yollayan bir uydu
agidir ve uydularla aramizdaki mesafeyi Olcerek diinya iizerindeki kesin yerimizi

tespit etmeyi miimkiin kilar.

Bu sistem, ABD savunma bdliimiine ait, yoriingede siirekli olarak donen 24 uydudan
olusur. Bu uydular ¢ok diisiik giiclii radyo sinyalleri yayarlar. Yeryiiziindeki GPS

alicisi, bu sinyalleri alir. Boylece konum belirlenmesi miimkiin olur.

Bu olaganiistii sistemi kurmak Amerika’ya ucuza mal olmamigtir. Sistemin kurulum
degeri yaklasik olarak 12 milyar ABD Dolaridir. Devam eden bakim masraflar

sistemin degerini arttirmaktadir.

Bu sistemin ilk kurulus hedefi tamamen askeri amaglar i¢indi. GPS alicilar1 yon
bulmakta, askeri ¢ikartmalarda ve roket atiglarinda kullanilmak iizere tasarlanmistir.
Ancak, 1980’lerde GPS sistemi sivil kullanima da acilmistir. Artik bir ¢ok alanda

hayati onem tasiyan bir ara¢ olarak kullanima girmistir[1].
3.1.1. Kullanim Alanlan

GPS’ in karada, havada ve denizde bir ¢ok kullanim alani vardir. Basit bir anlatimla,
GPS size bulundugunuz yerleri isaretleme ve belirlediginiz noktaya geri dénme
imkan1 saglar. GPS, kapali alanlar ve su alt1 gibi sinyallerin alinmasinin giiclestigi

yerler disinda diinya iizerinde her yerde calisir.
3.1.2. GPS Sistemi

NAVSTAR sistemi, uzay boliimii (uydular), kontrol boliimii (yer istasyonlar1) ve

kullanici boliimiinden (GPS alicis1) olusur.
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Sekil 1. GPS Sistemi

3.1.2.1. Uzay Boliimii

Uzay bolumii, en az 24 uydudan (21 aktif uydu ve 3 yedek) olusur ve sistemin
merkezidir. Uydular, “Yiiksek Yoriinge” adi verilen ve diinya yiizeyinin 20.000 km
tizerindeki yoriingede bulunurlar. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan uydular
oldukca genis bir goriis alanina sahiptirler ve diinya iizerindeki bir GPS alicisinin her

zaman en az 4 adet uyduyu gorebilecegi sekilde yerlestirilmislerdir.

Uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederler ve 12 saatte, diinya ¢evresinde bir tur
atarlar. Giines enerjisi ile calisgirlar ve en az 10 yil kullanilmak {izere
tasarlanmiglardir. Ayrica giines enerjisi kesintilerine karsi (giines tutulmasi vs.)

yedek bataryalar1 ve yoriinge diizeltmeleri i¢in de kiiciik atesleyici roketleri vardir.

GPS projesi ilk uydunun 1978’de ateslenmesiyle baslamistir. 24 uyduluk ag 1994’de
tamamlanmistir. Projenin devamlilig1 ve gelistirilmesi ile ilgili biitce ABD Savunma

Boliimiine aittir.

Uydularin her biri, iki degisik frekansta ve diisiikk giiclii radyo sinyalleri
yaymlamaktadir. (L1, L2) Sivil GPS alicilar1 L1 frekansin1 (UHF bandinda 1575,42
Mhz), ABD Savunma bolimii alicilann L2 (1227,60 Mhz) frekansim
dinlemektedirler. Bu sinyal “Goriis Hattinda — Line of Sight” ilerler. Yani
bulutlardan, camdan ve plastikten gegebilir ancak duvar ve dag gibi kati cisimlerden

gecemez.

Daha rahat anlasilmasi i¢in, bildigimiz radyo istasyonu sinyalleri ile L1 frekansim

kiyaslamak istersek; FM radyo istasyonlar1 88 ile 108 Mhz arasinda yayin yaparlar,
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L1 ise 1575,42 Mhz’ i kullanir. Ayrica GPS’ in uydu sinyalleri ¢ok diisiik
giictedirler. FM radyo sinyalleri 100.000 watt giiciinde iken L1 sinyali 20-50 watt
arasindadir. Iste bu yiizden GPS uydularindan temiz sinyal alabilmek igin agik bir

goriis alan1 gereklidir.

Her uydu yerdeki alicinin sinyalleri tamimlamasimi saglayan iki adet 6zel “pseudo-
random” (sifrelenmis kod) kodu yayinlar. Bunlar Korumali (Protected — P code) kod
ve Coarse/Acquisition (C/A code) kodudur. P kodu karistirilarak sivil izinsiz
kullanimi engellenir, bu olaya “Anti-Spoofing” ad1 verilir. P koduna verilen bagka

bir isimde “P (Y)” yada sadece “Y” kodudur.

Bu sinyallerin ana amaci yerdeki alicinin, sinyalin gelis siiresini 6lgerek, uyduya olan
mesafesini hesaplamayr miimkiin kilmasidir. Uyduya olan mesafe, sinyalin gelis
siiresi ile hizinin carpimina esittir. Sinyallerin kabul edilen hiz1 151k hizidir. Gelen bu
sinyal, uydunun yoriinge bilgileri ve saat bilgisi, genel sistem durum bilgisi ve
ionosferik gecikme bilgisini igerir. Uydu sinyalleri ¢ok giivenilir atom saatleri

kullanilarak zamanlanir.
3.1.3. Kontrol Boliimii

Adindan anlagilacagi gibi, Kontrol Boliimii, GPS uydularim siirekli izleyerek, dogru
yoriinge ve zaman bilgilerini saglar. Diinya iizerinde 5 adet kontrol istasyonu
bulunmaktadir. Bunlardan dordi insansiz, biri insanli ana kontrol merkezidir.
Insansiz kontrol merkezleri, topladiklar1 bilgileri ana merkeze yollarlar. Ana

merkezde bu bilgiler degerlendirilerek gerekli diizeltmeler uydulara bildirilir.
3.1.4. Kullamic1 Boliimii

Kullanict boliimii yerdeki alicilardir. Daha 6nce bahsedildigi gibi cesitli amaglarla
GPS kullanarak yerini belirlemek isteyen herhangi bir kisi, sistemin kullanici
boliimiine dahil olur.

3.2. GPS’ in Cahsma Prensibi

3.2.1. Uydularm Konumunun Onemi

GPS alicis1 yerini belirlemek i¢in, oncelikle uydularin kesin yerini bilmelidir ve

onlara ne kadar uzaklikta oldugunu bulmalidir.
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Simdi GPS’ in uydularin yerini nasil 6grendigini inceleyecek olursak; Alict uydudan
iki ¢esit bilgi alir. Bunlardan birisi, uydularin konumlarini bildiren “almanac data —
almanak bilgisi “ dir. Almanak bilgisi siirekli olarak yollanir ve GPS’ in hafizasinda
saklanir. Bu sayede GPS her uydunun y6riingesini bilir ve olmasi gereken konumu

hesaplar. Uydular konum degistirdik¢ce almanak bilgisi yenilenir.

Uydu yoriingelerinde ufak sapmalar meydana gelebilir. Bu sapmalarin hesaplanmasi
icin kontrol boliimii uydularin yoriinge bilgilerini siirekli olarak izler. Elde edilen bu
hata verileri Ana kontrol merkezine ulagtirilir ve diizeltilerek buradan uydulara geri
gonderilir. Bu diizeltilmis kesin konum bilgilerine Ephemeris Data — Gegici Bilgi adi
verilir. Bu bilgiler giincelligini 4 ila 6 saat arasinda korur. Ephemeris bilgisi daha

sonra kodlanarak GPS alicisina gonderilir.

Almanak ve Ephemeris bilgilerini alan GPS alicisi, uydularin kesin konumlarini

siirekli olarak belirler.
3.2.2. Zamanlamanin Onemi

GPS alicisinin uydularin kesin konumlarini bilmesinin yam sira uydulara olan
uzakligim1 da bilmesi gerekir. Bu sayede, diinya iizerindeki yerini hesaplayabilir.

Bunun i¢in basit bir formiil kullanilir.

Uyduya olana uzaklik; gdnderilen sinyalin gelis siiresiyle, hizinin carpimina esittir.
(Gelis Siiresi x Hiz = Mesafe)

Uzakligr belirlemek icin kullanilan bu formiilde, hizi zaten bilmekteyiz. Radyo
dalgasinin hizi, atmosferdeki ufak etkiler sayilmazsa, Isik Hizina esittir. (c =

300.000 km/sn)

Bundan sonra, formiiliin zaman kisminin hesaplanmasi gerekir. Coziim uydulardan
gelen kodlanmis sinyallerin i¢inde saklidir. Gonderilen koda “Pseudo-Random Kod”
ad1 verilir. Boyle adlandirilmasinin sebebi, ¢ok diizensiz bir sinyal olmasidir. GPS
alicis1 da aymi kodu iireterek, uydudan gelen kodla eslestirmeye calisir. Bu iki kodu
karsilastirarak aradaki gecikmeyi tespit eder, bu gecikme miktar ile 1g1k hizinin

carpimi mesafeyi verir.

Yaklagik olarak bir uydudan sinyalin diinyaya ulagsma siiresi 0,06 saniyedir.

Saniyenin binde birinde olusacak bir hata, mesafe Ol¢iimiinde 300 km’ lik bir
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kaymaya sebep olacaktir. GPS alicisinin saati, uydudaki saatler kadar hassas degildir.
Aliciya bir Atom Saati koymak ise cok pahali ve ¢ok hantal olurdu. Bu yiizden,
uyduya olan mesafe Olciimii, ‘“Pseudo Range” olarak adlandirilir. Bu bilgiyi
kullanarak pozisyon belirlemek icin, 4 uydu kullanilarak saat hatasini minimuma

indirinceye kadar 6l¢iim yapilir.

3.2.3. Geometrik Hesap

Konumumuz bu gember
azerinde bir yer

Sekil 2. Iki uyduya gore konum belirleme

Simdi uydularin yerlerini ve uydulara olan uzaklilar1 biliyoruz. Diyelim ki, birinci
uyduya olan uzaklik 20.000 km; bizim yerimiz, merkezi uydu olan ve 20.000 km
capindaki kiirenin yiizeyi izerindeki her hangi bir nokta olabilir. ikinci bir uyduya da
21000 km uzaklikta olalim. Bu durumda, ikinci kiire birinci kiire ile kesiserek ara
kesitte bir cember olusturur. Eger buna 22.000 km uzaklikta iiciincii bir uydu

eklersek, ii¢ kiirenin ortak kesim noktasi olan 2 nokta elde ederiz.

Pozisyonumuz bu
Ikl noktadan birl

Sekil 3. U¢ uyduyla konum belirleme
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Prs+T+Es= \/(.1'—.{,]2 +(y=1.) +(z-2z.)

Prs:Yaklasik uyduya mesafe
T:Zaman hatasi
Es:Modelleme hatasi[18]

Iki olasi pozisyon belirlenmesine ragmen bu iki nokta arasinda biiyiik koordinat
farklar1 mevcuttur. Bu iki noktadan hangisinin ger¢ek pozisyon oldugunu bulmak
icin, GPS alicisina yaklasik yiikseklik verisinin girilmesi gerekir. Bu sekilde GPS
geriye kalan iki-boyut i¢inde kesin pozisyonu belirleyebilir. Fakat iic-boyutta yer
belirlenmesi i¢in GPS dordiincii bir uydu daha kullanir. Diyelim ki dordiincii uyduda
bizden 19.000 km uzaklikta olsun, bu dordiincii kiireyi, onceki kiirelerle kesistirirsek,
elimizde sadece bir ortak kesim noktas1 kalir. Bu da iic-boyutta kesin konumu

belirtir.
3.2.4. Almanak Bilgisi

GPS siirekli olarak, uydularin konumlar ile ilgili bilgileri depolar. Depolanan bu
bilgiye Almanak Bilgisi denir. GPS uzun siire calistirllmazsa, daha dnce toplanmis

olan Almanak bilgisi giincelligini yitirir. Buna GPS’ in “sogumas1” (cold) ad1 verilir.

GPS “soguk” iken calistirilirsa uydudan bilgi toplamasi uzun siirebilir. Uydulardan
alman bilgiler dort ile alti saat giincelligini korur, bu siire i¢inde GPS tekrar acilir ise

bu durumda GPS “sicak” (warm) olarak nitelendirilir ve ¢aligmaya baslamas1 ¢ok
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99

daha kisa siire alir. GPS’ lerin 6zellikleri arasinda “Sicak” ve “Soguk” baglatma

siireleri yer alir.
3.3. GPS Aha Teknolojisi

Cogu modern GPS alicilar1 paralel, ¢ok kanalli calisma sistemine sahiptir. Daha
onceleri yaygin olan tek kanalli GPS alici1 modelleri cesitli ortamlarda siirekli olarak
uydu takip edemiyorlardi. Paralel alicilar ise her biri bir uyduyu izlemek iizere, 5 ile
12 alic1 devresine sahiptirler. Bunlarin icinden en kuvvetli dort sinyal takip edilir.
Paralel alicilar uydulara hizla kilitlenebildikleri gibi, yiiksek binalar, sik ormanlar

gibi zor ortamlarda da efektif bir sekilde caligirlar.
3.3.1. GPS ile Pozisyon Olciimiinde Hata Kaynaklar

Sivil GPS alicilart asagidaki cesitli nedenlerden dolayr pozisyon hatalar1 yapmaya

meyillidirler.

3.3.1.1. Uydu Hatalar:
Zamanlama GPS igin kritik bir faktor oldugu i¢in GPS uydular1 atom saatleri ile
donatilmiglardir. Ancak atom saatleri de miikemmel degildir. Zamanlamada olusan

cok ufak hatalar, mesafe ol¢iimiinde kiiciimsenmeyecek yanilgilara yol agar.

Uydularin uzaydaki pozisyonlar1 ise hesaplamanin baslangic noktasidir. GPS
uydulan yiiksek yoriingelere yerlestirilmislerdir ve diinyanin iist atmosferinin bozucu
etkilerinden etkilenmezler. Buna karsin tahmin edilen yoriingelerinde ufak kaymalar

yapabilirler. Bu da pozisyon hatalarina yok acar.

3.3.1.2. Atmosfer

Sekil 4. Atmosferden kaynakli hatalar



12

GPS uydular1 zamanlama bilgilerini radyo sinyalleri olarak génderirler ve bu da ayr
bir hata kaynagidir. Ciinkii diinya atmosferinde, radyo sinyalleri her zaman tahmin

edildigi gibi hareket etmezler.

Radyo sinyallerinin atmosfer i¢inde 151k hizinda hareket ettigi ve bu hizin sabit
oldugu kabul edilse de, 151k hiz1 sadece vakum ortaminda sabittir. Radyo sinyalleri,

icinde bulunduklar ortama gore yavaglama gosterirler.

GPS sinyalleri Iyonosfer’de yiiklii parcaciklar ve Trotosferde su buhari tarafindan
geciktirilir. Tiim hesaplamalarda 1s1k hizi sabit kabul edildiginden bu gecikmeler

uydunun uzakligin 6lgmede hatalara yol agar.

Iyi alicilar atmosfer igindeki bu tipik yolculukta dogacak hatalari diizeltmek icin bir
diizeltme faktorii kullanirlar. Ancak atmosfer farkli yerlerde ve zamanlarda

degisiklik gosterecegi icin teorik bir hata modeli olusturulamaz.

3.3.1.3. Degisken Rota Hatasi

&,
"
‘gé Degisken Vol ; - _“‘-‘,__ .

& é\ : Hatas

Sekil 5. Degisken Geometri Hatalar

Sonunda diinya yiizeyine ulasan GPS sinyalleri GPS alicisina ulasmadan 6nce kati
cisimler tarafindan yansitilir veya engellenir. Bu hata formuna “Degisken Rota”
(Multipath) hatasi denir. ilk olarak antene gelen sinyal direkt gelirse daha hizli ulagir,
sonradan yansiyarak gelen sinyal digerinden daha gec¢ ulasir ve bu sinyaller

birbirleriyle karisarak giiriiltiilii sonug yaratirlar.
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3.3.1.4. Alic1 Hatas1

Yerdeki alicilar da miikemmel degildir. Kendi saatlerinde olusan kaymalarin yani

sira i¢ giiriiltillerden dolay1 da hata yaparlar.

Uydu Saatleri ——
Secici Kullanilabilirlik ——

Yéringe Hatalan

Atmosfer Gecikmeleri

Degisken Rota ——

Alic Saatleri vh, -

Sekil 6. Seg¢ici kullanilabilirlik

3.3.2. Secici Kullanilabilirlik (Selective Availability)

Yukarida anlatilan dogal hatalardan daha kotiisii, ABD Savunma Boliimii tarafindan
yapilan "Kasti Hatalardir". Bu "Secici Kullanilabilirlik” politikasinin altinda yatan
amag ise, kars1 giliclerin GPS sisteminin ABD ve yandaglarina kars1 kotii niyetli

kullanimini 6nlemektir.

ABD Savunma Bolimii tarafindan GPS uydu saatlerinde ve uydularin
yoriingelerinde bazi kiiciik sapmalar yaratilir. Bu etkiler, sistemin sivil kullanimdaki

hassasiyetini dnemli Ol¢iide azaltir.

Eger sabit bir GPS alicisim hareketinin konum grafigini, Secici Kullanilabilirlik
devrede iken ¢izmek istersek, pozisyonumuzun 100 m ¢apindaki bir daire iginde

dolastigin1 goriiriiz.
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Askeri alicilarda bulunan kod ¢oziicli anahtarlar, hangi hatalarin devrede oldugunu
ve ne kadar oldugunu soyler; boylece hatalar giderilebilir. Bu yiizden askeri GPS

alicilari, ¢ok daha hassas 6l¢iim kabiliyetine sahiptir.

3.4. Hassasiyeti Artirma Yontemi - DGPS
3.4.1.DGPS Nedir?

Eger diinya bir laboratuar olsaydi, miikemmel laboratuar kosullarinda GPS sistemi

hatasiz caligirdi.

GPS tasarimcilari, bu sistemi potansiyel bir¢ok problemden koruyarak biiyiik bir is
yapmiglardir. Ancak kiiciik hatalar birleserek daha biiyiik hatalara neden olur.
Hassasiyeti arttirmanin en yaygin yontemi olan “Differential GPS” bu hatalarin

cogunu yok edebilmektedir.

Tablo 1. Her uydu i¢in hassasiyet

Standart GPS Differential
(m) GPS (m)
Her Uydu icin Hassasiyet

Uydu Saatleri 1,5 0
Yoriinge Hatalar 2,5 0
Iyonosfer 5,0 0,4
Troposfer 0,5 0,2
Alic1 Giiriiltusii 0,3 0,3
Degisken Rota (Yansimalar) 0,6 0,6

Secici Kullanilabilirlik (SA) 5,0 0
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Tipik Pozisyon Hassasiyeti

Yatay 52 1,3
Diisey 8 2,0
3-D 12 2,8

Diferansiyel GPS, dogal nedenler ve insan tiriinii faktorlerden olusan hatalar1 azaltir.

Bunun arkasindaki sir, iki adet alici kullanimidir. Ozetle fikri anlatmak istersek;

Yukarida anlatildigr gibi, GPS sinyalindeki hatalar bircok nedene dayali olarak
meydana gelir. (uydu saatleri, yoriinge hatalari, atmosfer hatalar1 gibi) Bu hatalarin
cogu degisken olduklar icin, tahmin edip diizeltilmeleri olduk¢a zordur. Yapilmasi

gereken hatalar1 olugtuklar siire icinde 6l¢mek olmalidir.

Iste bu noktada ikinci alict devreye girer. Koordinatlart tam olarak bilinen bir
noktaya GPS alicis1 yerlestirilir. Bu ikinci alict uydulardan gelen bilgilerle kendi
pozisyonunu hesaplar ve bilinen pozisyonla bu bilgileri kiyaslar. Aradaki fark GPS

sinyalindeki hatadir.

Ne yazik ki, uydu hatalarin1 bir kere tespit edip, ayni verileri kullanarak olgiime
devam edemezsiniz. Ciinkii uydu hatalann siirekli olarak degismektedir. Bu isi
yapmak icin iki tane GPS alicisina ihtiya¢ vardir. "Referans" alicis1 siirekli olarak
belirlenen noktada durur ve uydularin hatalarini tespit ederek diger aliciya yollar
(gezinerek pozisyon tespiti yapan bu alicidir), bu alici, gelen hata verilerini

hesaplarina katarak daha hassas sonuglar elde edebilir.

Sekil 7. DGPS Yontemi
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Bu teknikle DGPS bircok bilimsel arastirma ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir. DGPS diizeltme verilerinin gonderilmesi ve alinmasinda RTCM
SC-104 adi verilen uluslararasi bir veri standardi ve IALA' nin kiy1 sahil vericilerine

uyarlanmak iizere gelistirdigi ayr1 bir RTCM SC-104 standard1 kullanilmaktadir.
3.4.2. DGPS Nasil Calisir?

Basit GPS otonom olarak c¢alisir. Bagska bir deyisle, tek bir alici ile diinyanin
herhangi bir yerinde iyi sonuglar alinabilir. Ancak, DGPS iki alicinin birlikte

kullanimindan olusur. Biri sabit digeri hareketli olarak calisir.

Burada sabit alict DGPS sisteminin hassasiyetinin anahtaridir. Bu sabit istasyon

uydulardan alinan 6l¢iim degerlerini referans degerleri olarak kullanir.

Bizim diinya iizerindeki hareketimiz, uydularin diinyaya olan mesafesinin yaninda,
ihmal edilecek kadar kiiciiktiir. Eger iki alic1 birbirine yeterince yakin ise, ki bu
mesafe birkac yiiz km olabilir, bu iki aliciya gelen sinyaller atmosferin ayni
diliminden gecer ve ayni hatalarin etkisinde kalir. Boylece ikisinde de ayni

gecikmeler meydana gelir. Bu prensipten yararlanarak diizeltmeler yapilabilir.

3.4.2.1. Referans Alicis1 Hatalar1 Olger

BUtin uydulan IZA /

)

|
Referans ahas) koordinatlan lkesin
bilinen bir noktaya konulur

Sekil 8. Referans Alicisi

Referans Alicisi, sabit ve koordinatlar1 kesin olarak bilinen bir noktaya
yerlestirilir. Bu referans alicisi, hareketli GPS alicis1 ile ayn1 sinyalleri alir ancak
normal bir GPS’ den farkli olarak, hesaplamalar1 tersten yapar. Zamanlama

sinyalleriyle pozisyon hesaplamak yerine, bilinen pozisyondan zamani hesaplar.
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Referans istasyonu, kendi konumunu ve uydularin olmasi gereken konumu da
bildiginden, bulundugu noktayla her bir uyduya olan teorik mesafesini hesaplar. Bu
mesafeyi 151k hizina bolerek zamani bulur. Bu siire, uydudan belirtilen noktaya
sinyallerin gelmesi gereken siiredir. Teorik siire ile eldeki siireyi karsilastirir.

Aradaki fark sinyalin hatasi veya gecikmesidir.

\l / Uydulardan gelen sinyaller

Liste hareketll
alicrya gbénderiiir

Sekil 9. Referans istasyonu
3.4.2.2. Hata Diizeltmeleri Hareketli Ahciya Gonderilir

Bundan sonraki basamak ise, bu hata diizeltmelerinin hareketli alicilara
gonderilmesidir. BoOylece alic1 hesaplarimi bu hatalara gore diizeltir. Referans
istasyonu, hareketli alicinin hangi uydularin kullanildigin1 bilmediginden, tim
uydulardan gelen sinyallerin hatalarini hesaplar ve hareketli alicilara gonderir. Bu

hata bilgilerinin aktariminda standart bir format kullanilmaktadir.
3.4.2.3. Diizeltme Faktorlerinin Gonderilmesi

Bunun icin birka¢ yontem mevcuttur ancak kullanilan temel yontem radyo
baglantisidir. Buradaki asil sorun bilgi transferindeki hizdir. Referans istasyonu
diizeltme bilgilerini gondermekle zaman kaybetmemelidir. Eger bilgiler gec
gonderilirse, diizeltmeler giincelligini kaybedebilir c¢iinkii atmosfer ve uydu

durumlan siirekli olarak degigmektedir.

Buna ilave olarak referans istasyonu hesaplama yaparken de biraz vakit
kaybedecektir. Referans istasyonunda yapilan hesaplamalar ve bilginin gonderilmesi

sirasinda gegen siireye referans istasyonunun gecikme siiresi denir.

Bazi1 DGPS uygulamalan icin, radyo baglantisina gerek olmayabilir. Ciinkii bazi
projeler “Gercek Zamanli” hesaplama gerektirmez. Buna Ornek olarak, deniz

tabaninda bir noktada yapilacak sondaj isleminde gercek zamanli konum verisine
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ihtiya¢ duyulurken, karada yeni yapilmis bir yolun haritasinin cikartilmasi igin
gercek zamanli hesaplamaya gerek olmayabilir. Bu gibi uygulamalarda, hareketli
GPS alicist sadece ol¢tiigii pozisyonlar1 ve dlciim zamanlarini kaydeder. Daha sonra,
bu degerler referans istasyonu tarafindan, aym1 zaman aralifinda kaydedilmis
diizeltme degerleri ile birlestirilerek hatalar giderilir. Bu sisteme “Post-Processed

DGPS” adi verilir.

e
e o

|
il
Diferansiyed St_ar!c!an ars
Dilzeltmeler Bilgisi
- |

Diizeltimis Bllgiler

Sekil 10. Post-Processed DGPS

Bu sistemin bir bagka varyasyonu da “Inverted DGPS” dir. Bunu 6rnekle agiklamak
istersek, periyodik olarak yerlerini ana istasyona bildiren bir kamyon filosunu ele
alalim. Kamyonlarin her birine DGPS diizeltmeleri gonderilmesi yerine, gonderilen
sinyaller ana istasyonda diizeltilebilir. Kamyonlar yerlerini standart GPS
hassasiyetinde bileceklerdir fakat ana istasyon, her bir kamyonun yolun hangi

tarafinda bulundugunu dahi izleyebilir [3].

3.5. NMEA Stadart1 (National Marine Electronics Association)

NMEA Mesaj formati , A.B.D. Ulusal Deniz Elektronigi Birligi tarafindan deniz
araglarinin  navigasyonunda kullanilmak iizere gelistirilmistir. Basit fakat
navigasyonda ihtiya¢ duyulabilecek tiim verileri icermesi, ‘ascii’ tabanh bir veri
formati olmasi nedeniyle yayginlagsmistir. NMEA hakkinda ayrintili bilgi Bennett
(2000)’den elde edilebilir NMEA Mesaj igerikleriyle ilgili verilen bilgiler Magellan
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Corp. (1998)’den alinarak adapte edilmistir. Asagida bir arag takip sisteminde ihtiyag
duyulacak temel NMEA mesaj tiirleri ve aciklamalar1 verilmektedir.

3.5.1. $GPALM : Almanak Cevap Mesaji

Bu mesaj tiirii mevcut her bir uydu i¢in almanak bilgilerini elde etmektedir. Alicidan
bu mesajin istenmesi farkli marka ve model GPS alicilarinda farkli sekilde olmakla
birlikte elde edilen cevap mesaji NMEA standardindadir. S6z konusu alic1 mesaji,
mesajin icerigi, ornek bir cevap mesajinin agiklanmasi Tablo 2 ve Tablo 3 te

verilmektedir.
$GPALM,d1,d2,d3,d4,h1,h2,h3,h4,h5,h6,h7,h8,h9,h10,h11*cc

Tablo 2. Almanak Mesaj1 Icerigi

Parametreler Tanim Aralk
dl1 Toplam mesaj sayist 01-32

d2 Bu mesajin numarasi 01-32

D3 Uydu PRN Numarasi 01-32

D4 GPS Haftas1 4 rakamli

H1 Uydu durumu 2 Byte

( Health,16’li ASCII)

H2 Yoriinge D1s Merkezliligi 4 Byte
(16’11 ASCII)

h3 Almanak Referans Zamani 2 Byte
( saniye, 16’1 ASCII)

H4 Egim Acisi 4 Bytes
( PIradyan,16’l1 ASCII)

H5 Yiikselis Hiz1 ( Ascension rate, 4 Bytes
PI radyan/saniye 16’11 ASCII)
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H6 Yoriinge Biiyiik yar1 Ekseninin 6 Bytes
Karekokii, 16’11 ASCII

H7 Perigee Argiimani 6 Bytes
( Pl radyan, 16’11 ASCII )

H8 Yiikselis Modunun Boylam 6 Bytes
( PI radyan, 16’11 ASCII )

HO9 Ortalama Anomali 6 Bytes
( PIradyan, 16’11 ASCII )

H10 Saat Parametresi 3 Bytes
('saniye, 16’1 ASCII )

H11 Saat Parametresi 3 Bytes
(saniye/saniye, 16’11 ASCII )

*cc Kontrol Toplami ( checksum)

$GPALM,26,01,01,0899,00,1E8C,24,080B,FD49,A10D58,EB4562,BF,EF85,227A5
B,011,000*0B

Tablo 3. Ornek Almanak Mesajt

Parametreler Tanimm
26 Toplam mesaj sayist

01 Bu mesajin numarasi

01 Uydu PRN Numarasi

0899 GPS Haftas1

00 Uydu durumu

1E8C Yoriinge DisMerkezliligi
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080B

FD49

A10D58

EB4562

BFEF85

227A5B

011

000

*0B

21
Almanak Referans Zamani
Egim Acisi
Yiikselis Hiz1
Yoriinge Biiyiik Yarn Ekseninin Karekokii
Perigee Argiimani
Yiikselis Modunun Boylami
Ortalama Anomali
Saat Parametresi
Saat Parametresi

Toplam Byte Kontrolii ( checksum)

3.5.2. $GPGGA : GPS Konum Mesaji

Bu mesaj tiirii alicidan anlik konum bilgilerini elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Alicidan bu mesajin istenmesi farkli marka ve model GPS alicilarinda farkli sekilde
olmakla birlikte elde edilen cevap mesaji NMEA standardindadir. S6z konusu alict

mesaj1, mesajin igerigi, ornek bir cevap mesajinin agiklanmasi Tablo 4 ve Tablo 5’te

verilmektedir.

$GPGGA,m1,m2,c1,m3,c2,d1,d2,f1,f2,M,f3,M,f4,d3*cc

Tablo 4. GPS Konum Mesaj1 icerigi

Parametreler

M1

m2

saniye cinsinden GPS zamani (ssddss.ss)

Tamm Arahk

Anlik konumlamanin yapildigi, saat dakika ve 00-

Derece ve ondalik dakika cinsinden enlem 0-90

235959.50



Cl1

M3

C2

D1

D2

F1

F2

F3

D3

D4

sayisi

( dddd.mmmmmm)

Enlem Yonii (N : Kuzey, S: Giiney)
Derece ve ondalik dakika cinsinden boylam
( dddd.mmmmmm)

Boylam Yonii ( W : Bati, E: Dogu)
Konumlama Tiirii;otomatik Konum

RTCM diferansiyel diizeltilmis konum

22

N yada S

0-180

W yada E

1,2

Konum hesaplamada kullamlan GPS uydu0-8

HDOP

Referans elipsoidinden olan yiikseklik

Yiikseklik Birimi ( M = metre)

Geoit Yiiksekligi ( metre )

Geoit Yiikseklik Birimi M= metre )
Diferansiyel diizeltme zaman1
Baz istasyonu ID

Kontrol Toplami ( checksum)

0-99,9

300000,00

+30000,00

M

999,99 -
+999,99

M

0-999

0-1023
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$GPGGA,015454.00,3723.285132,N,12202.238512,W,2,4,03.8,+00012.123,M, -
032.121,M,014,0000*0B

Tablo 5. Ornek GPS Konum Mesajt

Parametreler Tamm
015454.00 UTC Zamani
3723.285132 Enlem

N Kuzey Enlemi

12202.238512 Boylam

w Bat1 Boylami

2 RTCM diferansiyel konumlama

4 Konumlamada Kullanilan Uydu Sayisi
3.8 HDOP

+000012.123 Yiikseklik

M Yiikseklik Birimi Metre

-32.121 Jeoit Yiiksekligi

M Jeoit Yiiksekligi Birimi

14 Diizeltme Zamani

0000 Baz Istasyonu Numarasi

*75 Toplam Byte Kontrolii ( checksum)

3.5.3. $GPGLL : GPS Enlem/Boylam Mesaji

Bu mesaj tiirti de tipki GPGGA gibi alicidan anlik konum bilgilerini elde etmek igin
kullanilmaktadir. GPGGA mesajindan daha kisa olup pratik amaclar i¢in tercih
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edilebilir. Alictdan bu mesajin istenmesi farkli marka ve model GPS alicilarinda

farkli sekilde olmakla birlikte elde edilen cevap mesajt NMEA standardindadir. S6z

konusu alic1 mesaji, mesajin igerigi, ornek bir cevap mesajinin agiklanmas1 Tablo 6

ve Tablo 7 de verilmektedir.

$GPGLL,ml,c1,m2,c2,m3,c3*cc

Tablo 6. GPS Enlem/Boylam Mesaj1 icerigi

Parametreler

ml

cl

m2

c2

m3

c3

Tamm

Derece ve ondalik dakika cinsinden

enlem ( dddd.mmmmmm)
Enlem Yonii (N : Kuzey, S: Giiney)

Derece ve ondalik dakika cinsinden

boylam ( dddd.mmmmmm)
Boylam Yonii (W : Bati, E: Dogu)

Anlik konumlamanin yapildigi, saat
dakika ve saniye -cinsinden GPS

zamani (ssddss.ss)
Durum. A: Gegerli, V: Gegersiz

Kontrol Toplami ( checksum)

Aralik

0-90

N yada S

0-180

Wyada E

00-235959.50

‘A’/’V’
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$GPGGA,3722.414292,N,12159.852825,W,202556.00,A*12

Tablo 7. Ornek GPS Enlem/Boylam Mesaji

Parametreler

3723.285132

N

12159.852825

w

202556.00

A

*12

Tanim
Enlem
Kuzey Enlemi
Boylam
Bat1 Boylami
UTC Zamani
Durum gecerli

Toplam Byte Kontrolii ( checksum)

3.5.4. $GPGSA : DOP ve Aktif Uydu Mesaji

Bu mesaj tiirii alicicdan DOP (dilution of precison) ve konumlamada kullanilan
uydularla ilgili bilgilerini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Alicidan bu mesajin
istenmesi farkli marka ve model GPS alicilarinda farkli sekilde olmakla birlikte elde

edilen cevap mesaji NMEA standardindadir. S6z konusu alic1 mesaj1, mesajin icerigi,

ornek bir cevap mesajinin agiklanmasi Tablo 8 ve Tablo 9’da verilmektedir.

$GPGSA,c1,d1,d2,d3,d5,d5,d6,d7,d8,d9,d10,d11,d12,d13,£1,f2,f3*cc

Tablo 8. DOP ve Aktif Uydu Mesaji igerigi

Parametreler

cl

dl

Tanimm Aralik
Mode: M: Manuel A: Otomatik ‘M’ /A’
Mode: 1: Konumlama mevcut degil, 1-3

2:2D, 3: 3D



d2-d13

fl

2

3

d14

26

Konumlamada kullanilan 1-32
Uydular (Kullanilmayan kanallar i¢in

bos ( °,, seklinde) verilir.

PDOP 0-99
HDOP 0-99
VDOP 0-99

Kontrol Toplami ( checksum)

$GPGSAM,3,,02,,04,27,26,07,,,,,3.2,1.4,2.9%39

Tablo 9. Ornek DOP ve Aktif Uydu Mesaji

Parametreler

M

bos

02

bos

04

27

26

07

bos

Tanim

Manuel Mod

3D mode

1. kanaldaki uydu

2. kanaldaki uydu

3. kanaldaki uydu

4. kanaldaki uydu

5. kanaldaki uydu

6. kanaldaki uydu

7. kanaldaki uydu

8. kanaldaki uydu
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bos 9. kanaldaki uydu

bos 10. kanaldaki uydu

bos 11. kanaldaki uydu

bos 12. kanaldaki uydu

3.2 PDOP

1.4 HDOP

2.9 VDOP

*39 Toplam Byte Kontrolii ( checksum)

3.5.5. $GPGSYV : Goriiniir Uydu Mesaji

Bu mesaj tiirii alictdan goriilebilen uydularla (alict  konumlamasinda
kullanilmayanlar dahil) ilgili bilgilerini elde etmek icin kullanilmaktadir. Alicidan bu
mesajin istenmesi farkli marka ve model GPS alicilarinda farkli sekilde olmakla
birlikte elde edilen cevap mesajt NMEA standardindadir. S6z konusu alic1 mesaji,
mesajin igerigi, ornek bir cevap mesajinin agiklanmast Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de

verilmektedir.
$GPGSV,d1,d2,d3,n(d5,d5,d6,f1)*cc

Tablo 10. Goriiniir Uydu Mesaj1 Icerigi

Parametreler Tanim Aralik
dl Toplam Mesaj Sayist 1-3

dl Mesaj Numarasi 1-3

d3 Goriilebilen toplam uydu sayisi. 1-12

d4 Uydu Numarasi (PRN) 1-32
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ds Yiikseklik Agis1 0-90

( derece cinsinden )

dé Azimut ( derece cinsinden) 0-359
f1 SNR ( DB-Hz cinsinden) 30.0 - 60.0
*ce Kontrol Toplami ( checksum)

$GPGSV,2,1,08,16,23,293,50.3,19,63,050,52.1,28,11,038,51.5,29,14,145,50.9*78

Tablo 11. Ornek Goériiniir Uydu Mesaji

Parametreler Tanim
2 Toplam mesaj sayist

1 Bu ilk mesaj oldugunu gosteriyor
8 Toplam goriiniir uydu sayist

16 1. Uydunun numarasi ( PRN)

23 1. Uydunun yiikseklik acis1

293 1. Uydunun azimutu

50.3 1. Uydunun SNR degeri

19 2. Uydunun numarasi ( PRN)

63 2. Uydunun yiikseklik agis1

050 2. Uydunun azimutu

52.1 2. Uydunun SNR degeri

28 3. Uydunun numarasi ( PRN)

11 3. Uydunun yiikseklik agis1
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038 3. Uydunun azimutu

51.5 3. Uydunun SNR degeri

29 4. Uydunun numarasi ( PRN)

14 4. Uydunun yiikseklik acis1

145 4. Uydunun azimutu

50.9 4. Uydunun SNR degeri

78 Toplam Byte Kontrolii ( checksum), onaltili sistemde

3.5.6. SGPVTG : Hiz/Yol Mesaji

Bu mesaj tiirii 6zellikle hareketli platformlarda bir 6nceki konumlar da kullanilarak
tiretilen hiz ve azimut bilgilerini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Alicidan bu
mesajin istenmesi farkli marka ve model GPS alicilarinda farkli sekilde olmakla
birlikte elde edilen cevap mesaji NMEA standardindadir. S6z konusu alic1 mesaji,
mesajin icerigi, Ornek bir cevap mesajinin acgiklanmasi Tablo 12 ve Tablo 13 te

verilmektedir.[4]
$GPVTG,f1,T,f2,M,f3,N,f4,K*cc
Tablo 12. Hiz/Yol Mesaj1 Icerigi
Parametreler Tanim Aralik

fl COG (Course over ground), 0-359.99

gercek semt

T COG Oryantasyonu T
( T: gercek kuzey)
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2 COG (Course over ground), 0-359.99

manyetik semt

M COG Oryantasyonu M
(M: Manyetik kuzey)

3 SOG ( Speed over ground), Hiz 0-999.99
N SOG Birimi ( N : Deniz mili) N

4 SOG ( Speed over ground), Hiz 0-999.99
K SOG Birimi ( K : Kilometre) K

*cc Kontrol Toplami ( checksum)

$GPVTG,004.58,T,349.17,M,000.87,N,001.61,K*46

Tablo 13. Ornek Hiz/Yol Mesaji

Parametreler Tanimm

004.58 COG (Course over ground), gercek semt

T COG Oryantasyonu ( T: gercek kuzey)
349.17 COG (Course over ground), manyetik semt
M COG Oryantasyonu(M: Manyetik kuzey)
000.87 SOG ( Speed over ground), Hiz

N SOG Birimi ( N : Deniz mili)

0001.61 SOG ( Speed over ground), Hiz

K SOG Birimi ( K : Kilometre)

78 Toplam Byte Kontrolii ( checksum), onaltili sistemde
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3.6. Seri lletisim Standartlar1 Ve Protokolleri
3.6.1. Seri iletisim Standartlar:

Mikroislemci ile c¢alisan sistemlerde, bilgi seri sekilde gonderilmek istenildiginde
uyulmasi1 gereken bazi1 standartlar vardir. Bunlar senkron seri ve asenkron seri
iletisim standartlaridir. Her iki yontemde de bilginin seri olarak kars1 tarafa ulagmasi

saglanir .
3.6.2. Senkron seri iletisim standarti

Senkron seri iletisimde, seri verinin 1 ve O'larinin dogru siralanip siralanmadiginm
arastirmanin yani sira verinin ilk bitini de belirlemeye ihtiya¢ vardir. Alic1 ve verici
arayliz  initelerinin  baglangic  senkronizasyonu ile bu islem yapilir.
Senkronizasyondan sonra alici, n bitlik bir sdzciigii olusturmak i¢in n tane pals alir.
Giivenirliligi devam ettirmek i¢in alict ve verici arayiiz tinitelerinin, iletim siiresi
boyunca senkronizayon iginde olmasi gerekir. Alici clockundaki giiriiltii ve
kaymadan dolayr senkronisazyonun kaybolmasini engellemek i¢in baglangigtaki
senkronizasyon yeterli degildir. Bunun i¢in gonderici ve alic1 aym clock sinyali ile
calisirlar. Genellikle bu clock sinyali, gonderici ugtaki clock generatoriinden alinir.

Bu iletisim moduna senkron seri iletisim ad1 verilir. [5]

Senkron seri iletisimin baslangicinda verici bir seri pals gonderir. Bu gonderilen
palslerin ilk birkag biti dnceden belirlenmis olan formattadir. Bunlara match karekter
veya sync pattern adi verilir. Bu match karekter, alicida belirli bir registerda
depolanir. Alinan diger sinyaller, match karekterle uyusuyorsa alic1 match karekteri
kendi alic1 registerine yerlestirir ve devamina n tane bit sayar. Seri veri transferinin

senkron modunda pespese iki sozciigiin arasinda bekleme yoktur.

Veri genellikle pals dizisi seklinde veya sozciik sayist onceden belirlenmis pals
bloklar halinde gonderilir. Verinin iletilmedigi zaman aralig1 genellikle null veya fill
karekterlerle doldurulur. Bu karekterler, herhangi bir bilgiyi icermezler. Fakat

alicinin zamanlama palslerinin akisini saglarlar.

3.6.3. Asenkron seri iletisim standarti
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Veri iletiminin bu seklinde, alic1 ve verici arayiiz modiilleri icin iki ayr clock sinyali
kullanilir. Bu iki clock sinyalinin iletiminin yapildig: siire boyunca birbiri ile ¢ok iyi
senkronizasyon i¢inde olmasi gerekir. Bu metod, alict modiiliine bazi karmasikliklar
getirmesine ragmen avantaji sadece iki hatta ihtiya¢c duymasidir. Eger ortak
topraklama miimkiin ise tek hat yeterlidir. Cok sayida iletisim hatt1 oldugunda bu
metod uygundur. Ornegin telefon, telex gibi. Asenkron modunda veri formati
asagida goriildiigii gibidir. Burada start biti alic1 i¢in baslangic zamanlama sinyali
olarak calisir. Bu bit yardimu ile alic1 clockunu senkronize eder. Bu senkronizasyon
biti alindiktan sonra 6nceden belirtilmis iletilmekte olan verinin karekterleri, veri
olarak kaydedilir. Eger alic1 ve verici clock frekanslari tam uyumlu degilse alic1 shift
registerina son bit yiikleninceye kadar gecen zaman i¢inde senkronizasyonda kiigiik
bir kayip olabilir. Buna bagh olarak hata olasiligin1 yok etmek i¢in her sozciigiin
sonunda stop bitleri bulunur. Bu bitler, dogru okumay1 saglayabilecek 0l¢iide alici
clockunun bozulup bozulmadigimi anlayabilmek icin kontrol amaciyla kullanilirlar.

Eger bozulmussa cerceve hata sinyali tiretilir [6]

3.6.4. Hata kontrolii (Error Checking)

Dijital devreler, analog devrelere gore daha diisiik giiriiltii bagisikliligina sahiptir. Bir
iletisim hattindaki tek bir bit hatas1 veya giiriiltii etkisi veriyi bozabilir. Iletisim
esnasinda her hangi bir hata oldugunu tanimlamak amaciyla gonderilen, alinan
verinin ayni oldugundan emin olmak i¢in kullanilan kontrol ve hata kontrol metodlart
vardir. CPU sistemlerinde, en ¢ok kullanilan hata kontrol metodu parity check'dir.
Parity check metodunda, verinin icindeki 1'ler sayilir ve veri sozciigiiniin sonunda
extra bir bit iiretilir. Bu bite, parity biti adi1 verilir. Parity check'in iki tipi vardir.
Bunlar tek parity (Odd) veya cift parity (Even) parity'dir. Tek paritynin iiretildigi
metodda verinin parity biti de dahil olmak iizere bir bayt icindeki 1'lerin sayisinin tek
oldugunu gostermek icin kullamilir. Cift parity'nin iiretildigi metodda, parity biti de
dahil olmak {izere verinin i¢indeki 1'lerin sayismnin ¢ift oldugunu belirtmek igin
kullanilir. Parity biti genellikle tek parity icin 0, ¢ift parity icin ise 1'dir. Alic1 aldig1
verinin parity biti ile kendisinin iirettigi parity bitini karsilastirir ve ikisi birbirinden
farkli ise parity hata sinyali iiretir (Sinha 1988). Parity check kodu birbirini yokeden

hatalar1 gozleyemez. Ornegin mekanik bir baglantidan dolayr veya cevre
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giiriiltiisiinden dolay1 iki tane bir sézciige eklenirse parity check biti degismez. Fakat
gonderilen veri hatalidir. Parity check devresi genellikle alic1 ve verici arayiiz devresi
tizerinden kurulur. 8 bitlik bir sistemde, her veri sozciigiine bir parity check
eklendiginde veri depolama alaninda %12.5'luk bir kayip olur. Diger hata kontrol
metodlar1 daha az kayipli depolama alam icerirler. Bunlar yaygin olarak manyetik
disk ve bantlarda kullanilirlar. Bu metod fazlaliga gore kontrol (CRC) olarak
adlandirilir. Bu metodun temelinde parity checkdeki gibi baytlar i¢indeki hata degil
baytlardan olugmus veri bloklar icindeki hatayr arama vardir. Bu toplam kontroliin
bir cok yolu vardir. Bunlardan biri, ayr1 ayn verinin Bit 0, bit 1 ,..,bit 7
pozisyonlarindaki degerlerinin toplanmasi ve veri blokunun sonuna 8 bayt seklinde
bu toplamin ilave edilmesidir. Diger bir yol ise veri bloku igindeki her bir baytin
toplanmas1 ve gonderilen veri blokunun sonuna 2 bayt seklinde bu toplamin ilave

edilmesidir.

Alman veride bir hata oldugu belirlendiginde, alma isleminin sonuna veri
transferinin basarisiz oldugunu veya hatanin meydana geldigini bildirmek i¢in geri
yonde bir sinyal gonderilir. Boylece hatali veri blokunun yerine gegerli olan bagka
bir veri blokunun gonderilmesi gerektigi bildirilir. Hata kontroliiniin sonunda hatay1
diizeltmek i¢in kullanilan kodlar vardir. Bu kodlar alma islemi sonunda bir koda gore
toplanarak, ardigil bir tamimlama icinde veri sozctigiindeki parity bitleri seklinde

olusturulur.
3.6.5. Seri iletisim Protokolleri
3.6.5.1. RS-232C Seri iletisim Protokolii

Cok yaygin olarak kullamlan seri ikili arayiiz standartidir. Gonderme, alma
islemlerinin sonunda el sikisma protokolleri kadar sinyallerin elektriksel 6zelliklerini
ve voltaj seviyelerini diizenleyen bir protokoldiir. Bir RS-232C sistemi, 3 hat
kullanarak islemleri yapabilir. RS-232C sisteminde hattin bir ucu veri terminal
techizati (DTE) olarak diger ucu ise veri haberlesme techizati (DCE) olarak dizayn
edilir. Sinyal ve kontrol hatlar1 da isimlendirilmistir. Ornegin hat 2, veri gonderici
olarak isimlendirilir. Bu hat, bilgisayar tarafindan gonderilen verileri tasir. Bir
modem-bilgisayar sisteminde, bilgisayar DTE modem ise DCE dir. Miimkiin olan en

basit arayiiz, 3 6nemli hat kullanilarak baglanabilir. Bunlar RS-232C iizerindeki 2, 3,
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7 pinleridir. Buradaki hat 2, gonderilen veriyi DTE'den DCE'ye tasir. Hat 3 ise alinan
veriyi DCE'den DTE'ye tasir. Hat 7 ise her iki hat i¢in topraktir [7].

3.6.5.2. RS-232C El sikisma

RS-232C arayiizii daha ¢ok sekil 3.6'da goriildiigti gibi kullanilir. Bu bir bilgisayar1
modeme baglamak icin kullanilan tipik bir baglantidir. Bu arayiiz, temelde 3 hattan
(hat 2, hat 3, hat 7) olusur. Diger hatlar ise bilgisayar ve modem arasinda el sikisma
icin kullanilirlar. Bu iglemde, modem hazir oluncaya kadar bilgisayardan karekterler
gonderilmez. C)megin hat 20, veri terminali hazir (DTR) ve hat 6, veri haberlesmeci
hazir (DCR) hatlaridir. El sikisma islemi basladiginda bilgisayar, modeme sinyali
gondermek icin DTR hattim1 "1" (high) yapar. Modem hazir oldugunda cevap olarak
DCR hattim1 "1" (high) yapar. Her iki sinyal de dogru oluncaya kadar bilgisayar veri
gondermez. Bagka bir el sikisma tipinde de gonderme istegi hat 4 (RTS) ve
gonderme icin temizle hat 5 (CTS) kullanilir. El sikisma periyodu basladiginda,
bilgisayar gonderme istegi hattini (hat 4) 1 yapar. Eger modem hazirsa gonderme i¢in
temiz (hat 5) hattim1 1 yapar ve veri gonderilir. Diger RS-232C hatlarindan birkagi
baz1 arayiizlerde kullanilir. Hat 8 tasiyic1 kontroliidiir. Modem, bir telefon hattina
bagh iken telefon hattinin aktif hale gecip gecmedigini tasiyici sinyalini kontrol
ederek algilar. Hat 12, hiz gostergesi olarak kullamilir. Yiiksek hizli calisma
modunda, modem bu hatti 1 durumunda tutar. Bazi modemler hat 22'yi telefon
baglantisinin tamamlandigim1i ve hattin diger ucundaki telefonun caldirildigim

belirtmek i¢in kullanir.

RS-232C, uzak mesafeler icin isaretlesmeye uygun degildir. Bunun i¢in iki yeni

standart gelistirilmistir. Bunlar RS-422 ve RS-423'diir.

RS-422 ve RS-423 protokolleri arasindaki temel fark RS-423'in, RS-232C gibi
dengesiz bir iletisim hatti kullanmasi, RS-422'nin ise dengeli iletisim hatti

kullanmasidir [7].

3.7. DTMF Tonlari

DTMF Dual Tone Multi Frequency kelimelerinin bas harflerinden olusur. Kelime

anlamu ¢ift tonlu ¢oklu frekans kodlama sistemidir. DTMF esas olarak Amerikan
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ordusu icin Bell telefon laboratuvarlarinda gelistirilmis bir kodlama sistemidir. Daha
sonra telefon sebekelerinde bilgi yollamanin giivenli yolu olarak tercih edilmis ve
telefon abonesinin santrala aradigi abone ile ilgili bilgileri ilettigi standart yontem

olarak giliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

DTMF kodlama sistemi radyo amatorliigiinde yerini son yirmi yil iginde
yaygin olarak almistir. Giiniimiizde telsiz cihazlarinin ¢ogunda DTMF sinyallerini
yollamaya ve almaya yarayan modiiller ile tus takimi bulunmaktadir. Bu imkan
sayesinde telsiz yardimiyla DTMF kodlu mesajlar, cagrn kodlar1 yollamak; uzaktan

kumanda amacl rélelerin kontrolu gibi isler gerceklestirilebilir.

Ornek olarak ANTRAK rolelerini gosterebiliriz DTMF kodlama sisteminde temel
olarak dort adet iki ¢ift ton kullanilir. Bu iki ton kombinasyonu ile 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9, #, * A, B, C, Drakam ve sembolleri ifade edilir.

Tablo 14. Kod kombinasyon tablosu

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D

Yukaridaki DTMF Kod kombinasyon tablosundan goriilecegi gibi dort adet
frekans satir icin, dort adet frekansta kolon icin tahsis edilmistir. Tablonun
ortasindaki rakam ve semboller karsilarinda bulunan satir ve siitundaki frekans
ciftiyle ifade edilirler. Bir 6rnek vermek gerekirse 4 rakamini 770 Hz ve 1209 Hz lik
ton ciftiyle ifade ederiz. Bu ton ciftleri 16 adet ton kombinasyonuna olanak tanir. Bu

tonlardan sira icin adanmis olanlar 1 kHz ‘in altinda, kolon icin tahsis edilmis
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olanlar ise 1 kHz ile 2 kHz arasindadir. Bu frekanslarin bu smrlar dahilinde
olmasinin sebebi telefon ve telsiz sistemlerinde band gegiren filtreler kullanilir ve bu
filtreler 300 Hz - 3000 Hz arasindaki konusma araligi dedigimiz araliktaki
frekanslar1 gecirirler . DTMF tonlarinda bozulma ve kesintilere ugramamasi i¢in bu

frekans sinirlan i¢inde kalacak sekilde tasarlanmislardir.

Bu noktaya kadar bir DTMF ton kodunun iiretilmesini ele aldik. Bu sinyallerin
¢Oziimlenmesi oldukca kritik ve karmasik bir DSP — Digital Signal Processing —
teknigi gerektirmektedir. Coziimleme i¢in gecerli bir ton cifti ve zamanlama aralig
gereklidir. Bir konusma esnasinda DTMF sinyalinin ¢6ziilme gerekliligi isleri daha

da karmasik bir hale sokar [8].
3.7.1 Bir DTMF Kod Coziicii Sistemi

Her ton sinyalinin algilanmasi Gegerli ton ciftinin belirlenmesi Bir semboliin gegerli
zaman dilimindeki varligimin tespiti Bir DTMF alicis1 ton frekanslarim +/- %1.5 hata
tolerans: ile algilamali ve vericiden gelen tonlar +/- %3.5 hata toleransi i¢inde
kalmalidir. DTMF sinyalleri iki ton arasinda bir siddet seviyesi oldugunda dahi

algilamada hata yapmamalidir.

Insan bu kadar sert sartlarda gorev yapan bir sistemin ne kadar karmasik oldugunu
kafasinda kolay kolay canlandiramaz, ama bu is sanildigi kadar zor degildir. Son
yillarda hizla gelisen DSP- dijital sinyal isleme teknikleri - sayesinde DTMF alicilart
bir entegreye indirilmis ve 1.5 US$ gibi fiyatlarla alici beklemektedir. Bu alicilara
bir ornek olarak national firmasinin (http://www.nsc.com/) TP8870 veya

SAMSUNG firmasinin KT3170‘ini soyleyebiliriz [8].

3.8. PIC 16F877’ nin Kullanilmasi

PIC16F877, diinyada kullamima sunulmasiyla es zamanl olarak Tiirkiye’de de

uygulama gelistirenlerin kullanimina sunulmustur.

PIC16F877, belki de en popiiler PIC islemcisi olan 16F84’ten sonra kullanicilara
yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goéze carpmaktadir. Program bellegi
FLASH ROM olan F877’de yiiklenen program F84’te oldugu gibi elektriksel olarak
silinip yeniden yiiklenebilmektedir. Tablo 15°’te F877 ve F84 islemcileri arasinda

ozellik karsilagtirmasi yer almaktadir.



37

Tablo 15. F877 ve F84 islemcileri arasinda 6zellik karsilastirmasi

OZELLIiKLER PIC16F877 PIC16F84
Calisma hiz1 DC - 20MHz DC - 10 MHz
Program bellegi 8Kx14 word Flash | 1Kx14 word Flash ROM

ROM
EEPROM Veri bellegi 256 byte 64 byte
Kullanict RAM 368x8 byte 68x8 byte
Giris/Cikis port sayisi 33 13
Timer TimerO,Timerl,Timer | TimerO
2
A/D ¢evirici 8 kanal 10 bit YOK
Capture/Comp./PWM 16 bit Capture YOK
16 bit Compare
10 bit PWM
¢oziiniirliik
Seri gevresel arayiiz SPI(Master) ve YOK
12C(Master/Slave)
modunda SPI portu
(senkron seri port)
Paralel slave port 8 bit, harici RD,WR YOK
ve CS kontrollu
USART/SCI 9 bit adresli YOK

Ozellikle 16C6x ve 16C7x ailesinin tiim ozelliklerini barindirmasi, 16F877’yi
kod gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak giindeme getirmektedir. Konfigiirasyon
bitlerine dikkat etmek sartiyla C6x veya C7x ailesinden herhangi bir islemci icin

gelistirilen kodu hemen hi¢ bir degisiklige tabi tutmadan F877’e yiiklenebilir ve
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calismalar denenebilir. Bunun yani sira F877, 16C74 ve 16C77 islemcileriyle de bire

bir bacak uyumludur.

U 40 [] =—= RB7/PGD
3g [] == RABE/PGC
38 [] =—= RBS

37 [] =—= RB4

a6 [] =-—= RBIPGM
a5 [] -—= RB2

34 [] =—= RAB1

33 [] -——= RBO/INT
az [] =—— Voo

31 [] =—— Vss

30 [ =+—= RD7/PSP7
29 [] RODG/PSPE
28 ] RDS/PSPS
27 [] =—= RD4/PSP4
26 [] =—m RC7T/RXDT
25 [ w—= ROETHICK
RCS/SDO
23 [] == RC4/SDISDA
23 [] == RD3/PSP3
21 [ =—= RD2/PSP2

TMCLRNPRTHY —= []
BACAND = » [
BAT/ANT -—= []

RAZ/ANZ/VREF- - [

RAZANZ VREF+ --—m [ |

RALTOCK! w—a [
RAS/ANASS - [
REO/RD/ANS -— []
RE1/WR/ANG --—= [|
RE2/CS/ANT ——= [

VoD — - [

Wss —  w [

OSCA/CLKIN ——= []
OSC2/CLKOUT w— [
RCOT10SOTICK! w—a [
RC1/T10SI/CCP2 -—= [
RC2/CCP1 w—w [
RCXSCK/SCL =—e [
RDO/PSPO w—a= [
RD1/PSP1 == [

Wom o ;o B W=

=)

™

R
-

p28/2849101d
oD

Sekil 11. PIC16F877 nin Bacak Baglantilart
3.8.1. PIC16F877 Portlarmin Fonksiyonlari
PORTA: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir.

6 bit genisligindedir (F84’de 5 bittir). RAO, RAI,RA2,RA3 ve RAS bitleri
analog/sayisal cevirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve
RA3 gerilim referansi olarak da konfigiire edilebilmektedir (bu durumda bu bitler
aym anda A/D c¢evirici olarak kullamlamazlar). ilgili yazmaclar ve adresleri

asagidaki gibidir.
PORTA 0x05
TRISA 0x85 ; giris/cikis belirleme yazmaci

ADCON1 O0x9F ; RA portlarinin A/D , referans gerilimi veya sayisal giris/cikis

olarak seciminde kullanilir.

Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda RA4 hari¢ diger bes PORTA biti A/D
ceviricidir. Eger RA portunun bazi bitlerini sayisal giris/cikis olarak kullanmak

isterseniz ADCONI1 yazmacinda degisiklik yapmaniz gerekmektedir.
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PORTB: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. B portunun her bacag: dahili bir direngle
VDD’ye baghdir (weak pull-up). Bu 6zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak
OPTION yazmacinin 7.bitini O yaparak B portunun bu 6zelligini etkinlestirebilir.

RB4-RB7 bacaklar1 ayni zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik
oldugunda INTCON yazmacinin 0. biti olan RBIF bayragimm 1 yaparak kesme
olustururlar. Bu 0Ozelligi, islemci SLEEP konumundayken, devreye bagli tus
takimininin her hangi bir tusuna basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi igin
kullanabilirsiniz. Biitiin bunlarin yam sira RB6 ve RB7 yiiksek gerilim programlama,
RB3 ise diisiik gerilim programlama modlarinda da kullanilmaktadur. lgili yazmaclar

ve adresleri agagidaki gibidir.

PORTB 0x06

TRISB 0x86 ; girig/¢cikis belirleme yazmaci
OPTION_REG 0x81 , 0x181

PORTC: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. SPI, USART, Capture/Compare ve
PWM gibi 6zel fonksiyonlar, ilgili yazmaclarin ayarlanmasiyla bu porttan

yiiriitiilmektedir. Tlgili yazmaclar ve adresleri asagidaki gibidir.
PORTC 0x07
TRISC 0x87 ; giris/cikis belirleme yazmaci

PORTD: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. Biitiin port bacaklar1 Schmitt Trigger
giriglidir. TRISE yazmacinin 4.biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave
mode” da kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla 8 bit genisligindeki her hangi bir

mikroislemci bus’ina bagliyabilirsiniz.
PORTD 0x08

TRISD 0x88 ; giris/cikis belirleme yazmact
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TRISE 0x89
PORTE: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir.

3 bit genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris
tamponlart vardir.Her bir bacak analog/sayisal c¢evirici olarak konfigiire
edilebilmektedir. Eger PORTD parallel slave port olarak konfigiire edilirse, REO,
RE1 ve RE2 bacaklar1 PORTD’nin baglandigi mikroislemci bus’inda sirasiyla
READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak kullanilir. Bunun ig¢in
TRISE uygun bi¢imde ayarlanmaldir. Ilgili yazmaclar ve adresleri asagidaki gibidir.

PORTE 0x09
TRISE 0x89 ; giris/cikis belirleme yazmaci

ADCON1 0x9F ; RE portlarinin A/D veya sayisal girig/cikis olarak seciminde

kullanilir.

Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda ii¢c PORTE biti de A/D ¢eviricidir. Eger
RE portunun bazi bitlerini sayisal giris/cikis olarak kullanmak isterseniz ADCON1
yazmacinda degisiklik yapmaniz gerekmektedir.

3.8.2. Program ve Kullanici RAM Bellek Organizasyonu

PIC16F877de ii¢ bellek blogu bulunmaktadir. Program ve kullanic1 veri bellegi ayr
bus yapisina sahiptir ve aym anda erisilebilir. F877°de 13 bitlik bir program sayact
vardir ve 8Kx14 word adreslemeye yeterlidir. Reset vektorii 0x00’da kesme

vektoriiyse 0x04’de yer almaktadir.
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P20
A L, HETLEH i 15
SETETS, RERTTW I
Slack Leeal 1
Stk Levacl 2
-
-
-
Stack Level E
Rzl Vadior uncoh
-
Intterrrupk b [x} et 0]
noosh
Page 0
avFFR
0EI0h
Sane:
Cri-zchizy 1
5 AaFFTh
Program -
[FT—— =t
Pz
17FFh
16C0N
Aage &

17FFh

Sekil 12. Program bellek haritasi

Kullanict veri bellegi birden fazla yazmag¢ bankasma boliinmiistiir. Bu yazmacg
bankalarinda hem genel amacli yazmaglar hem de 6zel fonksiyon yazmaclari (SFR)
bulunmaktadir. Yazmag bankasini segcmek i¢in STATUS yazmacindaki RP1 ve RPO
bitleri kullanilmaktadir. F84’de iki yazmag bankasi oldugunu ve yalnizca RPO bitini

ayarlamak suretiyle ilgili yazmag bankasinin secilmektedir.

wmp [ mt | R0 | TO | PO | z | bC c
bit7 bit0

Sekil 13. STATUS yazmaci

<RP1,RPO> bitlerini asagidaki gibi ayarlayarak istedigimiz yazmag bankasina
erisebiliriz. Her yazmag bankas1 128 byte genisligindedir (7Fh).

00 BankO
01 Bankl
10 Bank2

11 Bank3
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3.8.3. Ozel fonksiyonlar
3.8.3.1. Parallel Slave Port

TRISE yazmacinin PSPMODE bitini 1 yaptiginizda PORTD’yi 8 bit genisliginde
mikroislemci portu olarak kullanabilirsiniz. Bu arada REO,RE1 ve RE2’yi TRISE ve
ADCONI1 yazmaglarinda ilgili ayarlan yaparak sayisal giris olarak da tanimlamaniz
gerekiyor. Boylece harici bir mikro islemci, REO,RE1 ve RE2’yi kontrol olarak
kullanarak 8 bitlik veri bus’ina bagli 16F877 nin PORTD’sine hem veri yazabilir
hem de okuyabilir.

3.8.3.2. USART

USART, yani senkron/asenkron alic1 verici F877’deki iki seri giris/cikis modiiliinden
biridir. Seri iletisim arayiizii (SCI: serial comm.interface) olarak da bilinen USART,
monitor veya PC gibi aygitlara tam cift yonlii asenkron baglantida kullanilmak iizere
konfigiire edilebilmektedir. A/D veya D/A arayiizlerine, seri EEPROM’lara yarim
cift yonlii senkron baglantida kullanilmak iizere de konfigiire edilebilir. USART
asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.

® Asenkron : tam cift yonlii (full duplex)
e Senkron: Master , yarim ¢ift yonlii (half duplex)

e Senkron: Slave, yarim ¢ift yonlii

RC6 verici, RC7 ise alic1 port olarak kullanilmaktadir. RCSTA (0x18) ve

TXSTA (0x98) yazmaglar1 konfigiirasyonda kullanilmaktadir.

3.8.3.3. Master Synchronous Serial Port (MSSP)

MSSP modiilii, diger cevre birimleri veya mikroislemcilerle seri iletisimde
kullanilmaktadir. Bu cevre birimleri seri EEPROM, kaydirmali yazmaglar (shift
register), gosterge siiriiciileri, A/D ceviriciler vb. olabilir. MSSP modiilii ayn1 anda

asagidaki iki moddan birine konfigiire edilebilir:
Serial Peripheral Interface (SPI)

RCS5: Seri veri cikisi (SDO: serial data out)
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RC4: Seri veri girisi (SDI: serial data in)

RC3: Seri saat (SCK: serial clock)
Inter Integrated Circuit (I’C)

RC4: Seri veri (SDA: serial data )
RC3: Seri saat (SCK: serial clock)

Bu modlardan birine gore konfigiire etmek icinse SSPSTAT (senkron seri port
durum yazmaci, 0x94), SSPCON (senkron seri port kontrol yazmaci, 0x14) ve

SSPCON?2 (senkron seri port kontrol yazmaci 2, 0x91) yazmagclar1 ayarlanmalidir.
3.8.3.4. Analog/Sayisal Cevirici Modiilii

A/D modiilii 16C7x ailesinden farkli olarak 10 bittir. Toplam 8 A/D kanal vardir.
F877 nin giizel bir 6zelligi de islemci SLEEP modundayken bile A/D c¢eviricinin geri
planda calismasidir. A/D kanallant i¢in RA4 hari¢ diger RA portlarm1 ve RE
portlarimi  kullanabilirsiniz. Asagidaki yazmaglar konfigiirasyon ve sonugta

kullanilmaktadir.

ADRESH 0x1E ; A/D sonug yazmaci (High register)
ADRESL 0x9E ; A/D sonug yazmaci (Low register)
ADCONO 0x1F ; A/D kontrol yazmaci0

ADCONT1 0x9F ; A/D kontrol yazmaci1

3.8.3.5. Capture/Compare ve PWM Modiilii

Her capture/compare ve pwm modiilii 16 bitlik yakalama(capture) yazmaci , 16 bitlik
karsilastirma (compare) yazmaci veya 16 bitlik PWM(darbe genislikli modiilasyon)

yazmaci olarak kullanilabilir.

Yakalama modunda, TMR1 yazmacinin degeri RC2/CCP1 bacaginin durumunda bir
gelisme oldugunda CCPRIH:CCPRIL yazmaglarina yazilir ve PIR1 yazmacinin
2.biti olan CCPIIF kesme bayragi 1 olur. RC2 bacaginin durumu, her algalan
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kenarda, her yiikselen kenarda, her yiikselen 4. veya 16.kenarda kontrol edilecek

sekilde CCP1CON yazmac1 araciligiyla ayarlanarak konfigiire edilebilir.

Karsilasgtirma modundaysa CCPR1 yazmacindaki 16 bitlik deger diizenli olarak
TMRI1 yazmag degeriyle karsilastirilir ve bir esitlik oldugunda RC2/CCP1 bacagi

CCPICON yazmacinda yaptigimiz ayara gore 1, O olur veya durumunu korur.

PWM modundaysa RC2/CCP1 bacagi 10 bit c¢oziiniirlikte darbe genislik
modiilasyonlu bir sinyal iiretecek sekilde konfigiire edilebilir. PR2 yazmaci darbe

geniglik periyodunun tayininde kullanilmaktadir.[9]

CCPR1H 0x16 ; Yakalama/karsilastirma yazmaci (High register)
CCPRI1L 0x15 ; Yakalama/karsilastirma yazmaci (Low register)
CCP1CON 0x17 ; kontrol yazmaci

PR2 0x92 ; PWM cikis yazmaci

TMRI1L 0x0E ; TMR1 yazmaci (High register)

TMRI1H 0x0F ; TMR1 yazmac1 (Low register)
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File
Address
Indirect addr ! | 00k Indirect addr!| aon Indirect addr.?| 100h [ Indirect adde | 180n
TMRD Q1h OPTION_REG| 81h TMRD 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSH 184h
PORTA 05h TRISA ash 105h 185h
PORTE ash TRISB a8h PORTE 106h THISB 186h
PORTC 07h TRISC 87h 107h 187h
PORTD " | 08h TRISD ™ | 88h 108h 188h
PORTE™ | 09h TRISE® | aah 108h 185h
PCLATH aah PCLATH 8ah PCLATH 108h PCLATH 18Ah
INTCOMN 0Bh INTGON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 1BBh
PIR1 ach PIE1 aCh EEDATA 10Ch EECOM1 18Ch
PIR2 abh PIE2 abh EEADR 10Dk EECON2 18Dh
TMRIL 0Eh PCON 8Eh EEDATH 10Eh Resarvad® 18EhR
TMR1H OFh aFh EEADRH 10Fh Reserved® | 18Fh
T1CON 10h a0k 110h 150h
TMRZ2 11h SEPCON2 91h 111h 181h
T2COM 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h S5PADD a3h 113h 163h
SSPCON 14h SSPSTAT a94h 114h 194h
CCPRIL 15h a95h 115h 185h
CCPR1H 16h 96h 116h 196h
CCPI1CON | 17h a7h General 117h g-eneral 197h
AGSTA | 18h TXSTA | 9an R | 118 Regster | 198h
TXREG 19h SPBRG 99h 16 Byles 11gh 16 Bytes | 19%h
ACREG 1Ah a4h 114h 19ah
CCPR2L | 1Bh aBh 11Bh 19Bh
CCPAZH 1Ch aCh 11Ch 19Ch
CCP2CON 1Dh a0h 11Dh 1800
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 18Eh
ADCOND 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 12Fh
20h A0h 120h 140h
General General General General
Purpose Purpase Purpose Purpose
Ragistar Ragister Register Register
96 Bytes 80 Bytes EFh BO Bytes 16Fh BO Bytes 1EFh
accesses Fuh accesses 170h accasses Ul
70h-7Fh 70h-7Fh 70h - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Hank 2 Bank 3

Sekil 13. Kullanict RAM Bellek Haritasi
3.9. PIC Basic Programlama Dili

LCD, EEPROM, analog dijital cevirme, seri haberlesme, shift register, cesitli
sekillerde sinyal c¢ikis1 almak ve bircok sik goriilen uygulamanin Pic’le kolay
yapilabilmesi icin bu isleri yapan Assembly komutlar1 makrolar halinde toplanmig
ve Pic Basic dili olusturulmustur. Bu porgram dili bu tiir isleri sadece parametreleri
olan birer komuta indirgemistir. Bunlara 6rnek olarak 24Cxx serisi EEPROM’larla
bilgi aligverisini saglayan I2CREAD, I2CWRITE, LCD ekrana yazi1 yazan
LCDOUT, kosul kontroliinii saglayan IF.. THEN..ELSE..ENDIF ve
WHILE...WEND, Pic’in i¢indeki EEPROM’la bilgi aligverisini saglayan READ,
WRITE ve senkron ve asenkron seri haberlesmeyi saglayan SHIFTIN, SHIFTOUT,
SERIN, SEROUT komutlar1 gosterilebilir.[10]
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3.9.1. PIC Basic’te Matematik Operatorleri:

Operator 1.1.1.1.1.1 Aciklamast
+ Toplama
- Cikarma
. 1.1.1.1.1.1.1 Carpma
*ok 16 bit ¢carpma W0 =250 WI1=WO0 **1000
250000 = %111101000010010000 Sonucun iist 16 bitini W1’e atar.
/ Bolme
/! Boliimden kalan
B=12 C=5 A =B //C B’nin C’ye boliimiinden kalan 2’yi A’ya
atar.
<< Sola kaydirma B0 =B0<<3 BO’m i¢indeki bitler ii¢ kez sola
kaydi.
>> Saga kaydirma
ABS Mutlak deger
A=5 B=2 C=(B-A) C(C=253 C=ABS(B-A) C(C=3
COS Kosiniis  0-360 derece 0-255 binary karsiliklariyla ifade ediliyor.
B0=63 B1=COS B0 B1=0 B0’daki 63 sayis1 90 derecenin karsilig1.
SIN Siniis
DIG Sayinin i¢inden hane se¢cme B0=123 B1=B0 DIG1

B1=2
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MAX Verilen iki say1 arasindan en biiyiik say1y1 secer

MIN Verilen iki say1 arasindan en kiiciik say1y1 secer

NCD Sayinin i¢inde en soldaki 1 bitinin kaginci bit oldugunu verir
B0=NCD %01001000  B0=7

DCD Soylenen biti 1 yapar, gerisini sifirlar

REV Degisken i¢inde yanindaki say1 kadar alt bitin sirasini ters ¢evirir
A=01000011 B=A REV3  B=01000110

SQR Karekok alir B=4 A=SQRB A=2 B=5A=SQRB

A=2

& iki sayinin binary karsihgim VE islemine sokar
Iki saymin binary karsiligim VEYA islemine sokar

A Iki sayinin binary karsihigint OZELVEYA islemine sokar

~ Bir sayinin binary karsiligin1 DEGIL islemine sokar

&/ iki sayinin binary karsiligim VEDEGIL islemine sokar

I/ iki saymnin binary karsiligim1 VEYADEGIL islemine sokar

A iki saymnin binary karsiligim OZELVEYADEGIL islemine sokar




3.9.2. PIC Basic’te Karsilastirma Operatorleri:

48

= == Esit

<>, 1= Esit degil
< Kiigiiktiir
> Biiyiiktiir
<= Kiigiik esit
>= Biiyiik esit

3.9.3. PIC Basic’te Mantiksal Operatorler:

AND, && Mantiksal VE

OR, Il Mantiksal VEYA

XOR, M Mantiksal OZELVEYA

NOT AND Mantiksal VEDEGIL

NOT OR Mantiksal VEYADEGIL

NOT XOR Mantiksal OZELVEY ADEGIL
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3.9.4. PIC Basic’te Komutlar:

@ Tek satirlik assembly komutu kullanmak igin.
ADCIN Channel, Var Channel’daki analog degerin karsilig1 olan dijital degeri Var’z
atar.
ASM..ENDASM Assembly komut grubu kullanmak i¢in.

BRANCH Index, [Label...] |Label dizisinde Index sayisimt Kkarsilayan secenege

yonlendirir.
CALL Label Assembly’deki CALL komutunun aynisi
CLEAR Biitiin degiskenleri sifirlar
CLEARWDT WDT’nin icindeki degeri sifirlayarak WDT’yi kapatir.

COUNT Pin, Period, Var Belirli bir periyod i¢inde gelen puls sayisini Var’a atar

DATA Location, Constant | Pic’e program yiiklenirken dahili EEPROM’a Location

adresinden basayarak Constant’lar1 yiikler

DEBUG Var {,Var} Define komutuyla 6nceden belirlenmis bir pin {izerinden
onceden belirlenmis bir hizda (baud rate) seri haberlesme

yoluyla Var’daki veriyi yollar.

DEBUGIN {Timeout, | Define komutuyla 6nceden belirlenmis bir pin iizerinden
Label} [Var] onceden belirlenmis bir hizda (baud rate) seri haberlesme

yoluyla gelen veriyi Var’a atar.

DISABLE Interrupt girisi ve Debug islemlerini engeller.

DISABLE DEBUG Debug islemini engeller.

DISABLE INTERRUPT INTCON.GIEyi sifirlayarak interrupt girisini kapatir.

DTMFOUT Pin, {Onms,|Tone tusunun telefondaki sesini Onms siiresi boyunca tuslar

Offms, } [Tone] arasinda Offms siiresi kadar bekleterek cikarir. Onms ve

Offms belirtilmemisse 200ms Onms, 50 ms Offms siiresi
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kullanir.

EEPROM Location, | DATA’yla ayni isi yapar

Constant

ENABLE DISABLE komutundan sonra interrupt girisine ve Debug
komutuna izin verir.

ENABLE DEBUG DISABLE komutundan sonra Debug komutuna izin verir.

ENABLE INTERUPT DISABLE komutundan sonra interrupt girisine izin verir.

END Assembly’deki END’in aynisidir.

FOR i=Start TO End Task

Start degerinden End degerine kadar i’yi birer

birer arttirarak Task’i uygular.

NEXT i
FREQOUT Pin, Onms, |Pin bacaginda Onms siiresi boyunca Frequency
Frequency frekansinda siniis dalgasi iiretir.

GOSUB Label

Call komutuyla ayni isi yapar.

GOTO Label

Assembly’deki GOTO isleminin aynisi.

HIGH Pin

Pin bacagini bir yapar.

HPWM Channel, Dutycycle,

16F877 gibi PWM modiilii olan mikrodenetleyicilerde

Frequency
bu modiiliin Channel numarali kanalindan % (Duty+1)/2.56
duty cycle’da Frequency frekansinda PWM cikisi saglar
HSERIN 16F77 gibi USART o6zelligi olan mikrodenetleyicilerde

{ParityLabel, }
{Timeout,Label,}
[Var]

donanim asenkron seri haberlesme hattindan veri bekler, gelen
veriyi Var’a atar, Timeout ms siire boyunca veri gelmezse

Label bloguna gider.
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HSEROUT [Var]

16F77 gibi USART o6zelligi olan mikrodenetleyicilerde
Var’daki veriyi donanim asenkron seri haberlesme hattina

yollar.

I2CREAD DataPin,
ClockPin, Control, Address,
Var

Control ve Address verilerini yollar, harici EEPROM’un

Address bolgesinden gelen veriyi Var’a atar.

I2CWRITE DataPin,
ClockPin, Control, Address,
Var

Control ve Address bilgilerini yollayip, harici EEPROM’un

Address bolgesine Var’daki veriyi atar.

IF.. THEN..ELSE..ENDIF

If’ten sonra gelen sart dogruysa Then’den sonraki islemi,

degilse Else’ten sonraki islemi yapar.

INPUT Pin

Belirtilen Pin’i giris yapar.

LCDIN Address, Var

LCD’deki RAM’in Address bolgesindeki veriyi Var’a atar.

LCDOUT Item

Item’deki degeri LCD’ye gonderir

{LET} Var = Value

Var’a Value’daki islem veya degeri atar. Gerekli degil

LOOKDOWN Search, [List],
Var

Search’teki veriyi List’in i¢inde arar, o verinin List’teki 0’dan

baslayarak kaginci veri oldugunu Var’a atar.

LOOKDOWN?2 Search,Test,
[List], Var

LOOKDOWN’dan farki List’in i¢inde 16 bit gerektiren
(256’dan biiyiik) degerler kullanilabilmesi ve Test icin
karsilastirma operatorii kullanilirsa sart1 saglayan ilk sayiy1

secmesidir.

LOOKUP Index, [List], Var

List’in icinde Index’teki sayiya karsilik gelen veriyi Var’a

atar.

LOOKUP?2 Index, [List], Var

LOOKUP’tan farki List’in icinde 256’dan biiyik say1

kullanilabilmesidir.
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LOW Pin Belirtilen Pin’i sifirlar.
NAP Period 18+#2°1° ms siire i¢in uyku moduna girer.
ON DEBUG GOTO Label Debug geldiginde Label’daki islemleri yapar.

ON INTERRUPT

Interrupt geldiginde Label’daki islemleri yapar.

GOTO Label

OUTPUT Pin Pin’i ¢ikis bacag yapar.

PAUSE Period Period’daki say1 kadar milisaniye bekler.
PAUSEUS Period Period’daki say1 kadar mikrosaniye bekler.

POT Pin, Scale, Var

Pin’deki potansiyometrenin ayarina gore Scale icindeki

uygun degeri Var’a atarak

PULSIN Pin, State, Var

Pin’e gelen State (0 veya 1) pulsun siiresinin ka¢ 10us

(4MHz; 20MHz’de 2us) oldugunu Var’a atar.

PULSOUT Pin, Period

Pin iizerinden Period’daki say1 kadar 10us(4MHz; 20MHz’de

2us) siiresince olan isaretin(0 veya 1) tersi puls verir.

PWM Pin, Duty, Cycle

Pin’den % (Duty+1)/2.56 duty cycle’da Cycle’daki deger
kadar periyod boyunca PWM cikisi saglar.

RANDOM Var

0-255 arasinda rastgele bir say1 se¢ip Var’a atar.

RCTIME Pin, State, Var

Pin’in State(0 veya 1) durumunda kalma siiresinin ka¢ 10us

(4MHz; 20MHz’de 2us) oldugunu Var’a atar.

READ Address, Var

Dahili EEPROM’un Address bolgesindeki bilgiyi Var’a atar.

READCODE Address, Var

READ komutundan farki 16 bit verileri kullanmasi.

RESUME Interrupt’la devreye giren program blogunu bitirir, ana
programin kaldig1 yere geri doniis saglar.
RETURN Call’la cagrilan program blogunu bitirir, ana programin

kaldig1 yere geri doniis saglar.
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REVERSE Pin Pin girigse cikis yapar, ¢ikigsa giris yapar.

SELECT CASE Var Var’in icindeki degeri Expr’lerin iginde arar, buldugu
secenegin altindaki Statement komutunu isler, bulamazsa

CASE Exprl Case Else’in altindaki Statement komutunu isler.

Statement

CASE Expr2

Statement

CASE ELSE

Statement

END SELECT

SERIN Pin, Mode, | Pin’e bagli asenkron seri haberlesme hattindan Mode’la

{Timeout, Label}, [Qual],|belirtilen hizda (baud rate) veri bekler, gelen veriyi Var’a

Var atar, Timeout ms siire boyunca veri gelmezse Label bloguna
gider. [Qual] varsa verinin i¢inde Qual’dan sonraki ilk veriyi
Var’a atar.

SERIN2 Pin, Mode, | SERIN’den farki standart baglanti hizlarindan farkli hizlar

{Timeout, Label}, [Qual],|(baud rate) kullanilmasina izin vermesidir. Mode’daki say1

Var (1000000/h1z)-20 olarak hesaplanir.

SEROUT Pin,Mode, [Var]

Var’in icindeki verileri Pin iizerinden Mode hizinda (baud

rate) asenkron seri haberlesme hattina gonderir.

SEROUT?2 Pin, Mode, [Var]

SEROUT tan farki standart baglant1 hizlarindan farkli hizlar
(baud rate) kullanilmasina izin vermesidir. Mode’daki say1

(1000000/h1z)-20 olarak hesaplanir.

SHIFTIN Datapin, Clockpin,
Mode, Var

Datapin’e bagli senkron seri haberlesme hattindan Clockpin’e
bagl ortak osilasyonu kullanarak Mode’la belirtilen transfer

protokoliinii kullanarak veri alir ve Var’a atar.

SHIFTOUT Datapin,
Clockpin, Mode, Var

Datapin’e bagli senkron seri haberlesme hattina Clockpin’e

bagl ortak osilasyonu kullanarak Mode’la belirtilen transfer
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protokoliinii kullanarak Var’daki verileri gonderir.

SLEEP Period

Period s siiresi i¢in uyku modunda kalir.

SOUND Pin, [Note,

Duration, {Note, Duration} ]

Pin iistiinden Note (1-127) notasini Duration*12ms siireyle

iiretir.

STOP

Sonsuz nop dongiisii.

SWAP Varl, Var2

Varl ve Var2’nin iceriklerini takas eder.

TOGGLE Pin Pin’deki degeri (0 veya 1) tersine ¢evirir.

WHILE Condition Condition dogrulandig: siirece Statement komutunu uygular.
Statement

WEND

WRITE Address, Var

Var’daki veriyi dahili EEPROM’un Address bolgesine atar.

WRITECODE Address,Var

WRITE komutundan farki 16 bit verileri kullanmasi.

XIN  Datapin, Zeropin,
{Timeout, Label}, [Var]

Datapin ve Zeropin’e bagli X-10 interface entegresinden veri
bekler, gelen veriyi Var’a atar, Timeout ms siire boyunca veri

gelmezse Label bloguna gider.

XOUT Datapin, Zeropin,
[Housecode\Keycode

Datapin ve Zeropin’e baghh X-10 interface entegresine

Housecode ve Keycode verilerini yollar.

Burada verilen orneklerde goriinmese de Pic Basic’te program iginde kullanmilan

aciklama metinleri 6nlerine ‘ isareti eklenerek ayrilirlar.

Zamanlama kullanan biitiin fonksiyonlar standart olarak 4 Mhz’lik kristal osilator

kullanilacag:  Ongoriilerek  ayarlanmistir.  Ornegin 20 MHz’lik bir osilator

kullanilacaksa programin basinda “Define osc 20” komutuyla yeni osilatér programa

tanitilir. Asagida goriilen tanimlamalar o komutlarin kullanilacagi programin basinda

yazilmalidir.
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3.9.5. Debug Komutu icin Gerekli Tamimlamalar:
DEFINE DEBUG_REG PORTB - Debug verisinin yollanacagi bacagi BO
DEFINE DEBUG_BIT 0 olarak secti.

DEFINE DEBUG_BAUD 2400-Debug verisinin yollanacagi hizi 2400 olarak
belirledi.

DEFINE DEBUG_MODE 1- Debug verisini invert ederek gonderecek, O olsaydi
oldugu gibi gonderecekti.

3.9.6. Debugin Komutu Icin Gerekli Tamimlamalar:
DEFINE DEBUGIN_REG PORTB - Debug verisinin alicagi bacag secti.
DEFINE DEBUGIN_BIT 0

DEFINE DEBUGIN_BAUD 2400 - Debug verisinin alinacagr hizi 2400 olarak
belirledi.

DEFINE DEBUGIN_MODE 1 - Debug verisinin invert edilmis olarak gelecegi
anlatildi, O olsayd1 oldugu gibi gelecegi anlasilacakt.

3.9.7. Hserin, Hserout Komutu icin Gerekli Tammlamalar:
DEFINE HSER_RCSTA 90h

DEFINE HSER_TXSTA 20h

DEFINE HSER_BAUD 2400

DEFINE HSER_SPBRG 25

3.9.8. DTMF ve Freqout Komutlariin Kullammn I¢in Gerekli Devre:

1K 1K Output

Pic
100n; 100nF

L L

Sekil 14. DTMF ve Freqout Komutlarinin Kullanimi I¢in Baglant:



5V

Pic SCLK A0 Vcc__f

SDAT Al wp | |
24LCxx

2 SCLK |__

Vss SDAT | |

Sekil 15. I2CREAD, I2CWRITE Komutlarinin Kullanimi 1gin
Gerekli Devre

LCD

5V Vss vdd Vo RS R/W E DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

T
g

RBO

RB1

RB2
Pic RB4

RB5

RB6

RB7

Sekil 16. PIC LCD baglanti semasi
3.9.9. LCD Komutlan I¢cin Gerekli Tammlamalar:
DEFINE LCD_DREG PORTB

DEFINE LCD_DBIT 4



DEFINE LCD_RSREG PORTB

DEFINE LCD_REBIT 0

DEFINE LCD_RWREG PORTB

DEFINE LCD_RWBIT 1

DEFINE LCD_EREG PORTB

DEFINE LCD_EBIT 2

DEFINE LCD_BITS 4

DEFINE LCD_LINES 2

3.9.10. LCD’de Karakter Yazma Disindaki islemler:
LCDOUT $FE, 1 Ekranm temizleme

LCDOUT $FE, 2 Ust satirin ilk harfine gitme

LCDOUT $FE, $0C Imleci gizler

LCDOUT $FE, $0E Alt ¢izgiyi agar

LCDOUT $FE, $OF Yanip sonen imlegi acar

LCDOUT $FE, $10 Imlegi bir adim sola alma

LCDOUT $FE, $14 Imlegi bir adim saga alma

LCDOUT $FE, $C0 Imlegi ikinci satirin ilk harfine gotiirme
LCDOUT $FE, $94 Imlegi iiciincii satirm ilk harfine gotiirme
LCDOUT $FE, $D4 Imleci dordiincii satirm ilk harfine gotiirme

3.9.11. Pauseus Komutuyla Kullanilabilecek Minimum Bekleme

Siireleri:

4MHz osilator 24us
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8MHz osilator 12us

10MHz osilator 8us

20MHz osilator 3us

Pic 2 5-50K

100nF

Sekil 17. Pot Komutunun Kullanimi I¢in Gerekli Devre

3.9.12. PWM Komutunun Kullanim icin Gerekli Devre:

Analog
10K output

1uF
o+

Pic

Sekil 18. PWM Komutunun Kullanimi i¢in Gerekli Devre

3.9.13. Serin Komutunda Mode’a Belirtilebilen Hiz Tamimlari:

T sinyalin aym sekilde, N ise invert edilerek aktarildigimi belirtir. Yandaki say1

saniyede gonderilen veri paketi sayisidir.

T2400 N2400
T1200 N1200

T9600 N9600



T300

N300
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3.9.14. Serin2 Komutunda Kullanilabilen Hizlar ve Mode’a Yazilan

Karsihklar::

300
600

1200

2400

4800

9600

19200

3313
1646

813

396

188

1QyF
Pic 1 2

84

32

2

Sekil 19. Sound Komutunun Kullanimi I¢in Gerekli Devre

3.9.15. Shiftin-Shiftout Komutlarinda Kullanilabilen Mode’lar:

Shiftin modu:

Aciklama:

MSBPRE Veri en yiiksek bitten baslayarak okunuyor, clock
gonderilmeden oOnce veri okunuyor, clock bosken
sifirda.

LSBPRE Veri en diigiikk bitten baslayarak okunuyor, clock

gonderilmeden ©nce veri okunuyor, clock bosken
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sifirda

MSBPOST

Veri en yiiksek bitten baslayarak

okunuyor, clock

gonderildikten sonra veri okunuyor, clock bosken

sifirda.

LSBPOST

Veri en diisiik bitten baslayarak

okunuyor, clock

gonderildikten sonra veri okunuyor, clock bosken

sifirda.

MSBPRE

Veri en yiiksek bitten baslayarak
gonderilmeden 6nce veri okunuyor,

durumunda.

okunuyor, clock

clock bogken set

LSBPRE

Veri en diisik bitten baslayarak
gonderilmeden 6nce veri okunuyor,

durumunda.

okunuyor, clock

clock bogken set

MSBPOST

Veri en yiiksek bitten baslayarak
gonderildikten sonra veri okunuyor,

durumunda.

okunuyor, clock

clock bosken set

LSBPOST

Veri en disiik bitten baslayarak
gonderildikten sonra veri okunuyor,

durumunda.

okunuyor, clock

clock bosken set

Shiftout modu:

Aciklama:

LSBFIRST

clock bosken sifirda.

Veri en diisiik bitten baslayarak gonderiliyor,

MSBFIRST

clock bosken sifirda.

Veri en yiiksek bitten baslayarak gonderiliyor,

clock bosken set durumunda.

Veri en diisiik bitten baslayarak gonderiliyor,

clock bosken set durumunda.

Veri en yiiksek bitten baslayarak gonderiliyor,




61

3.9.15.1.16F877 ile Tlgili Aciklamalar:

16F877 33 I/O bacag olan bir mikrodenetleyicidir. Genel Ozellikleri 16F84’e
benzer, ancak 8 adet 10 bit analog dijital ¢evirici, USART destegi ve iki adet PWM

modiilii icermesi onu iistiin kilar.

HPWM komutuyla ¢alisan PWM modiilleri ¢ikis bacagi olarak RClve RC2’yi

kullanir.

ADC 6zelliginin kullanilmasi1 i¢in ADCONO ve ADCONI1 byte’larinin istenilen

ozellige gore ayarlanmasi gerekir.
3.9.16. ADCONI1 byte’x:

Bit 3-0: PCFG3-PCFGO analog/dijital port secimi kontrol bitleridir. Tabloda
goriilen Vggp. ve Vggr:e 10 bit analog dijital ¢evriminde 0 ve 1024 sayilarinin
karsilig1 olan voltaj degerlerini, A’lar ADC olarak kullanilacak bacaklari, D’ler
ise dijital I/O bacaklarim ifade ediyor.

3.9.17. Bit 6-4: Kullanim dis1 bitler.

Bit 7: 0 oldugunda gelen 10 bitlik deger veri icin acilmis olan 2x8 bitlik bolgeye {ist
10 biti dolduracak sekilde, 1 oldugunda ise alt 10 biti dolduracak sekilde yiiklenir.
Analog dijital cevriminin 10 bit olmas1 analog bilginin iist ve alt limitler arasindaki
bolgenin 1024°e (0-1023) boliinmesi halinde karsilik geldigi degerin dijital bilgi
olarak gonderilmesi demektir. Ornegin OV Vger, 5V Vger: yapildiginda analog
giristeki 2.5V 511 sayis1 olarak islenir.

3.9.18. ADCONO byte’x:
Bit O: 1 ise ADC kullanilacagi, O ise kullanilmayacag se¢ilmis olur.
Bit 1: Kullanim dis1 bit.

Bit 2: 1 yapildiginda analog dijital ¢evrimi bagslar, bir cevrim bitince otomatik olarak

sifirlanir.



62

Bit 5-3: Pic aym anda sadece bir analog dijital cevrimi yapabilir. Birden cok ¢evrim
kullanildiginda bu c¢evrimler sirayla yapilir. Bu ii¢ bitin yanyana beraber olarak

degeri kacginci (0-7) kanalin ¢evrime girecegini belirler.

Bit 7-6: Analog dijital cevrimi i¢in osilasyon kaynagini se¢cmeye yarar. Giivenilir
Olctim icin en yavas olan ve sadece ADC hatt1 icin kullanilan Pic i¢i RC osilatorii

tercih edilmeli.

00 =FOSC/2 Islemci osilatoriiniin yaris1 hizinda

01 =FOSC/8 Islemci osilatoriiniin 8’de 1’1 hizinda

10 =FOSC/32 Islemci osilatoriiniin 32’de 1°i hizinda

11=FRC RC osilatorii secenegi

3.9.19. Pic Basic’le Uygulama Ornekleri:

24Cxx Yazma, Okuma ve LCD Kullanima:

Include “MODEDEFS.BAS” - EEPROM’la seri haberlesme yapildig: i¢in gerekli
DEFINE LCD_DREG PORTB - LCD’ye gidecek data hattinin RB4’ten
DEFINE LCD_DBIT 4 - baglayacagini belirtiyor.

DEFINE LCD_RSREG PORTB- LCD’ye karakter yazimiyla LCD’nin i¢ islemlerini
DEFINE LCD_RSBIT O - birbirinden ayiran RS bitine ayrilan port

DEFINE LCD_EREG POR- LCD’ye karakter gonderildikten sonra karakterin
DEFINE LCD_EBIT 1 - goriinmesi i¢in 1 olacak enable bitine ayrilan port
DEFINE LCD_LINES 2 - LCD ekranin satir sayisi

DEFINE LCD_BITS 4 - LCD’ye kac bit iizerinden data aktarilacagi

sclk var PORTA.O - EEPROM’a clock sinyalinin verilecegi port’a sclk denildi

sdat var PORTA.1 - EEPROM’a data’nin verilecegi port’a sdat denildi
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addr var byte - 24Cxx’e gonderilecek bilgi icin birer byte uzunlugunda
veri var byte - adres ve veri degiskenleri tanimlandi.

cont con %10100000 - Seri haberlesmede kullanilan kontrol byte’1
Main:

addr=$01 - 24Cxx’e Veri’yi yiiklemek icin 1 adresi se¢ildi.

veri=$23 - Veri degiskenine 23h yiiklendi.

LCDOUT $fe,1 - LCD ekran temizledi.

LCDOUT hex2 veri , “EEPROM’a gidiyor” Veri’deki degerin hexadecimal
karsilign ve tirnak icindeki ifade LCD’de goriindii.

PAUSE 1000 - 1000 milisaniye bekledi.

I2CWRITE sdat, sclk, cont, addr, [veri] - 24Cxx’in 1 adresine Veri’deki deger
yiiklendi

veri=0 -Veri’deki deger sifirlandi.

LCDOUT $fe,1 - LCD ekran temizledi.

LCDOUT hex2 veri -Veri’deki degerin hexadecimal karsiligit LCD’de goriindii
PAUSE 1000 - 1000 milisaniye bekledi.

I2CREAD sdat, sclk, cont, addr, [veri]-24Cxx’in 1 adresindeki deger Veri’ye
yiiklendi.

LCDOUT $fe,1 - LCD ekran temizlendi.
LCDOUT hex2 veri - Veri’ye geri yiiklenmis olan 23h sayis1 LCD’ye gonderildi.
Done:

@ sleep - Assembly dilindeki sleep komutu ¢cagirildi.
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Bu programin basinda, EEPROM’la bilgi aktarimi seri haberlesme yoluyla yapildigi
icin MODEDEFS.BAS dosyast eklendi. LCD kullamlacagi i¢in LCD’nin
bacaklarinin Pic’e baglanacagi portlar “Define” komutuyla tanitildi. Bu LCD tanitma
sekli bir kaliptir ve portlarin se¢imi ve LCD’de kullanilacak satir sayis1 haricinde
standarttir. 2CREAD VE I2CWRITE komutlar1 i¢in gerekli olan parametreler sclk,
sdat, addr ve veri birer byte’lik degiskenler (var) olarak, cont ise sabit say1 (con)
olarak tamimlandi. Pic Basic’te degiskenler bit, byte ve 16 bitlik word olarak
tanimlanabilir. Cont, seri haberlesmede kontrol amaciyla yollanan bir bytelik bir veri
olan %10100000’1 ifade ediyor. Sclk, EEPROM’a bilgi gonderilirken verilen clock
sinyalinin gonderildigi bacag, sdat ise bilginin génderildigi bacagi temsil eder. Bu
programda da goriildiigii gibi Pic Basic’te bacaklarin adlandirilmasinda da degisken
olarak tanimlama gecerli. Degiskenlere deger atanirken, degerin hexadecimal olarak
yazilmasi i¢in basina $, binary olarak yazilmasi icin basina % isareti koyulur.
Decimal olarak yazmak icin herhangi bir isaret kullanilmaz. Programda EEPROM’la
data aligverisi oldugunu gostermek icin Veri’deki deger EEPROM’a yollanmadan
once LCD’ye aktarildi, Veri sifirlandiktan sonra Veri’deki deger tekrar LCD’ye
aktarild1 ve son olarak 2CREAD komutuyla Veri’ye alinan deger LCD’ye aktarildi.
LCD’ye degerler aktarilirken o degerin hexadecimal karsiligimin yazilmasi igin
LCDOUT komutunun ardindan Hex; decimal karsiliginin yazilmasi i¢in Dec veya #;
binary karsiliginin yazilmasi icinse Bin yazilir ve sonuna ka¢ basamak kullanilacagi
yazilir. Her ii¢ islemin de arasinda PAUSE 1000 komutuyla birer saniye beklendi,
boylece sonuglar1 gorebilmemiz i¢in bize zaman taninmig oldu. Son olarak Assembly

dilinden @ ile cagirilan sleep komutuyla Pic uyku moduna alinmistir.

Bu programda Pic’in dahili EEPROM’u kullanilmak istenseydi I2CWRITE ve
I2CREAD komutlar1 yerine sadece data ve adresin belirtilmesi gereken WRITE ve

READ komutlar kullanilacakti. Bu iki komutun parametre diizenleri:

WRITE addr, veri ve READ addr, veri
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3.9.20. 16F877 ile ADC Kullanim:

DEFINE LCD_DREG PORTB LCD’ye gidecek data hattinin RB4’ten
DEFINE LCD_DBIT 4 baslayacagi belirtiliyor.

DEFINE LCD_RSREG PORTB LCD’ye karakter yazilacak port
DEFINE LCD_RSBIT 0 birbirinden ayiran RS bitine ayrilan port

DEFINE LCD_EREG PORTB LCD’ye karakter gdnderildikten sonra

DEFINE LCD_EBIT 1 goriinmesi i¢in 1 olmasi gereken port
DEFINE LCD_LINES 2 LCD ekranin satir sayist

DEFINE LCD_BITS 4 LCD’ye kag bit iizerinden data aktarilacag
DEFINE ADC_BITS 8 8 bit ADC ¢oziiniirliigii kullanim secildi.
DEFINE ADC_CLOCK 3 ADC icin RC (11) osilatorii secildi.

DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 Dogru veriler almak icin 50ms ADC’yi bekletti.
ADCONI1=0 8 ADC portunun hepsi analog giris olarak ayarlandi.

ADC_Okuma:

ADCIN 0, adcdata AN 0 girisindeki (RAO) analog verinin karsilig1 adcdata’ya atildi.

adcdata= (adcdata+1)*500/256 adcdata’daki deger ANO’daki analog degere
uyduruldu.

A=adcdata DIG 2
B=adcdata DIG 1
C=adcdata DIG 0

LCDOUT $fe, 1 Ekran temizlendi.
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LCDOUT #A, “.”, #B, #C, “ V” adcdata’daki degerin decimal karsiligi ve V
yaz1ldi. PAUSE 100

Done:
3.9.21. GOTO ADC_Okuma

Bu programda RAQ’a bagh olan 0-5V aras1 bir voltaj kaynaginin ¢ikis1 16F877°deki
ADC ozelligi kullanilarak olciiliiyor ve LCD’de gosteriliyor. Bu programda
kullanilan ADC tanimlamalan yanlarindaki degerler disinda bir kaliptir. Burada 10
bit yerine 8 bit ADC kullamilmis, ancak Pic ADC verilerini hep 10 bit olarak
kullanirken, Pic Basic’teki ADCIN komutu 10 biti 8 bite diisiirityor. 0-5V aralig 256
esit parcaya boliinmiis oldugu icin asil degeri tekrar elde etmek igin
(adcdata+1)*500/256 islemi kullanildi. Pic ondalikli sayilarda noktadan sonraki
boliimii géremedigi i¢in say1 5 yerine 500’1le carpildi ve LCD’ye veri aktarilirken son

sayinin 6nce ilk rakami, sonra bir nokta ve daha sonra kalan iki rakam aktarildi.
3.9.22. DS1302 RTC Kullanim:

INCLUDE “MODEDEFS.BAS”

DEFINE LCD_DREG PORTB - LCD’ye gidecek data hattinin RB4’ten
DEFINE LCD_DBIT 4 - baglayacag: belirtiliyor.

DEFINE LCD_RSREG PORTB - LCD’ye karakter yazimiyla LCD’nin i¢ islemlerini
DEFINE LCD_RSBIT O - birbirinden ayiran RS bitine ayrilan port

DEFINE LCD_EREG PORTB LCD’ye karakter gonderildikten sonra karakterin
DEFINE LCD_EBIT 1-goriinmesi icin 1 olmasi1 gereken port

DEFINE LCD_LINES 2 - LCD ekranin satir sayisi

DEFINE LCD_BITS 4 - LCD’ye kag bit iizerinden data aktarilacagi

RST var PORTA.O - RAO’a RST adim verdi.

I0 var PORTA.1 RAT1’e 10 adim verdi.



SCLK var PORTA.2
TRISB=0

rtcyear var byte
rtcday  var byte
rtcmonth var byte
rtcdate  var byte
rtchr var byte
rtcmin  var byte
rtcsec  var byte
rtccontrol var byte
Main:

LOW RST

LOW SCLK
rtecyear=$02
rtcday=$06
rtcmonth=$04
rtedate=$13
rtchr=$13
rtemin=$42
rtesec=$00

GOSUB SetTime

RA2’ye SCLK adin1 verdi.

LCD i¢in B bacaklari ¢ikis yapildi.

RST bacagim sifirladi.
SCLK bacagini sifirladi.

rtcyear degiskenine 02h sayisini atadi.

SetTime program blogunu ¢agirdi.
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GOTO Main_Loop Main_Loop program bloguna gitti.
GOSUB GetTime GetTime program blogunu ¢agirdi.
LCDOUT $fe,1 Ekrani temizledi.

LCDOUT hex2 rtcmonth, “/”, hex2 rtcdate, “/”, hex2 rtcyear
ay/giin/y1l seklinde tarihi yazdi.

LCDOUT $fe, $c0 Ikinci satira gecti

LCDOUT hex2 rtchr, “:”, hex2 rtcmin, ““:”, hex2 rtcsec
saat:dakika:saniye seklinde zamam yazdi.

Pause 300

GOTO Main_Loop

SetTime:

RST=1 Reseti kaldirarak haberlegme hattini acti.

SHIFTOUT 10, SCLK, LSBFIRST, [$8e, 0] DS1302’yi ayarlayama kodunu

yolladi.

RST=0 Resetleme

RST=1 Reseti kaldirarak haberlesme hattini agt1.

SHIFTOUT 10, SCLK, LSBFIRST,

[$be,rtcsec,rtcmin,rtchr,rtedate,rtcmonth, rteday,rtcyear, 0]

DS1302’ye ayarlama yapilacag bildirilmisti, simdi de yeni zaman bilgileri yollandi.
RST=0 Resetleme

Return

GetTime:
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RST=1 Reseti kaldirarak haberlesme hattini agti.
SHIFTOUT IO, SCLK; LSBFIRST, [$bf]
DS1302’den zaman bilgisi alma kodunu yolladi.

SHIFTIN IO,SCLK,LSBPRE, [rtcsec, rtcmin, rtchr, rtcdate, rtcmonth, rtcday,

rtcyear, rtccontrol]

DS1302’den zaman bilgisi alinacag bildirilmisti, simdi de zaman bilgileri alindi.
RST=0 Resetleme

RETURN

END

Programin basinda seri haberlesme icin gerekli Modedefs.bas eklendi ve LCD
kullanim1 i¢in gerekli tanimlamalar yapildi. Sonra da DS1302’nin bellegindeki
bilgiler i¢cin uygun degiskenler tanimlandi. DS1302 bir saat entegresi ve kristal
osilatoriiyle beraber tam bir saat. Kendi icinde sirasiyla saniye, dakika, saat, giin, ay,
haftanin kaginci giinii ve yil bilgilerini iceren bir bellek sistemine sahip ve takili
osilatore uyarak bu bellek boliimlerindeki sayilart otomatik olarak arttirtyor. Ancak

basta bir saat ayar1 olmadigi i¢in programin icinde

LCD
PORTB I
Pic
RAO RST
RAL 1/0 DS1302
RA2 SCLK

Sekil 20. DS1302 bir saat entegresi
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Pic buna baslangic degerlerini aktariyor, sonra saati gostermek icin saat
entegresinden tekrar tekrar son zaman bilgilerini alip LCD ekrana aktariyor.
SHIFTOUT ve SHIFTIN komutlar1 senkron seri haberlesmede kullanilan veri
gonderme ve alma komutlaridir. Bu yontemde veri aktarimi i¢in dncelikle RST 1
yapilarak data aktarimina izin veriliyor, sonra CLK sinyali veri’lerle eszamanl
olarak gonderilerek veri gdonderenle veri alanin ayni anda gerekli islemleri yapmasi
saglamiyor. Swrayla gelen iki SHIFTOUT,veya SHIFTIN komutu arasinda bile
RST’in sifirlanmasinin nedeni seri haberlesmede RST’in yiikselen kenar1 goriildiigii
zaman Pic’e bagli devrelerin haberlesme yapilacagini anlamasidir. Senkron seri
haberlesmenin Onemli oldugu 74HCS595 shiftregister (kayan yazi entegresi)
sisteminde ilk shiftregister devresine bir veri aktarilirken sirayla biitiin
shiftregister’lardaki verilerin bir sonrakine aktarilmasi veri aktarimi sirasinda CLK
sinyalinin biitiin gruba gonderilmesi ve veri aktarimlarinin ayn1 anda olmasiyla veri

kayb1 olmadan gerceklesiyor.
INCLUDE “MODEDEFS.BAS”

oe var PORTA.O DS1302°deki RST’in aynist. OE output enable (¢ikis izni)
demek

sdat var PORTA.1
sclk var PORTA.2
Start:

PORTA=0

Main:

veri=$03

SHIFTOUT sdat, sclk, LSBFIRST, [veri] Veri’deki degeri yollamak i¢in komutu

verdi.

oe=0

oe=1 Oe’nin yiikselen kenarinda veri’deki deger
oe=0 74HCS595’e gider.

PAUSE 1000



71

GOTO Main
END
Pic
OE . .
RAO [ [ [ |
RA1 | SDAT 74HC595 SDAT 74HC595 SDAT 74HC595
RA2 ) ) |
SCLK

Sekil 21. PIC 74HC595

Bu programda Pic kendisine en yakin 74HC595’ye 03h verisini yolluyor, 1 saniye
bekliyor ve ikinci 03h verisini yolluyor. Pic ikinci veriyi yollarken ilk 74HC595’teki
veri ikinci 74HC595’teki bellege yiikleniyor. Her bir saniyelik beklemeden sonra bu
islem tekrarlamyor ve sirayla biitiin 74HC595’lerin basta bos olan 8 bitlik
belleklerine veri yazilmis oluyor. Bu entegrelere birer LM247’yle displayler
takilsaydir sadece 3 sayilar1 iceren bir kayan yazi elde edilirdi. Sekilde ii¢ tane

74HC595 birbirine baglanmis ama bu sayida bir sinirlama yok.
3.9.22. Asenkron Seri Haberlesme:

INCLUDE “MODEDEFS.BAS”

si var portb.0 Seri girig bacagi tanimlandi.
so var portb.1 Seri ¢ikig bacagi tanimlandi.

veri var byte

baud con 84 Aktarma hizi (baud rate) 9600 veri paketi/saniye oldu.
Start:

TRISB=1 si’yi giris yapti.

PORTB=0

Main:

PAUSE 1000
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SEROUT?2, so, baud, [“Merhaba”] so cikisindan 9600 hizinda “Merhaba” yazisini
gonderdi.

Pic si

MAX232 PC
so

Sekil 22. MAX 232
Loop:

SERIN?2 si, baud, 100, Loop, [veri] si’den 100 milisaniye boyunca veri gelmezse

Loop’a gider, gelirse veri’ye atar.

IF veri="x" then veri’deki bilgi x harfiyse (x’in ASCII kodu)
SEROUT?2 so, baud, [“X Alindi”’] “X Alindi” mesajini so iizerinden

9600 hizinda gonderdi.

ELSE veri’deki bilgi x degilse “X Alinmadi” mesajim so

SEROUT?2 so, baud, [“X Alinmadi’] {izerinden 9600 hizinda génderdi.
ENDIF

Bu programda RS232 asenkron seri haberlesmesi kullanilarak once ‘“Merhaba”
yazis1 gonderildi, sonra hattan “x” verisinin gelip gelmedigi kontrol edilip sonuca
gore “x Alindi” veya “x Alinmadi” yazildi. RS232 kisa mesafelerde (2-3 m), RS485
ise uzun mesafelerde (2km) ve elektromanyetik giiriiltii altinda veri aktarimm
saglayabilen bir seri haberlesme seklidir. Her ikisi icin de kablodaki giiriiltiiyle veriyi
ayiran interface entegreleri (MAX232 ve MAX485) kullanilir. Yukaridaki program
Pic’e baglh MAX232’nin seri ¢ikisinin bilgisayarin seri portuna baglanmasi yoluyla
Hyperterminal programiyla haberlesmesini saglamaktadir. Bu programda RS232
yerine RS485 haberlegsmesi kullanilmak istenseydi MAX485 entegresinin ayni anda
tek sinyal gecisine izin vermesi nedeniyle gereken veri akig yonii secme islemi icin
“dir” adinda bir bacak tanimlanmasi ve serout komutundan Once dir’in 1, serin

komutundan 6nce de dir’in O yapilmas1 gerekir.
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5v[r

si| o veri 1,4 6

SO
MAX485 J20

von |2, 3 7

din

—

Sekil 23. MAX 485
Interrupt Kullanima:
Main:
Led var PORTB.1
TRISB=1 RBO0’1 giris yapti. (Interrupt girisi)
OPTION_REG.7=1 B bacaklarindaki pull-up direnglerini kapatti.
INTCON=%10010000 RBO interruptini1 ve genel interrupt girisini agti.
Start:
ON INTERRUPT GOTO Wake_Up Interrupt gelirse Wake_Up bloguna gidecek.
@ Sleep Uyku moduna girdi.
Wake_Up:
DISABLE Wake_Up sirasinda bagka interrupt gelirse
GOSUB Blink Wake_Up’in basina dénmemek icin interrupt girisini kapatti.
INTCON.1=0 Interrupt flag’ini sifirladu.

ENABLE Interrupt girislerini tekrar aktiflestirdi.
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GOTO Start  Tekrar interrupt dongiisiine girecek.

Blink:

Led=1 RB1’e baglh Led’i yakti.
PAUSE 5000 Bir saniye bekledi.
Led=0 Led’i sondiirdii.
RETURN

Ana programa geri dondii.

END

5V
A
1 18
2 17
“' 3 16 josci
O —
4 MCLR| 4 15 fosc2 JID
o)
vss | 5 16F84 14 vdd
RBO | 6 13 "
——22p——22p
1 2| mrB1 | 7 12
HERCY() o o
8 11
v 9 10
X
N PR S

Sekil 24. PIC 16F877 Baglantist

Bu programda oncelikle RB1 bacagi Led olarak adlandiriliyor, RBO interrupt’
kullanilacag icin RBO giris olarak ayarlaniyor ve RBO interrupt’ i¢in GIE ve INTE
set ediliyor. Start blogunda interrupt geldiginde Wake_Up bloguna gitme komutu

verildikten sonra Pic uyku moduna alimyor. Interrupt geldiginde Pic 6nce interrupt
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girislerini kapatiyor, Led’i 5 saniye siireyle yakiyor, interrupt flag’ini sifirliyor ve

interrupt girislerini tekrar agip interrupt dongiisiinii tekrarliyor.

Boylece RB0’a bagli tusa basildigi zaman Led 5 saniye yanar ve sonra tekrar
basmamiza kadar uyku modunda kalir. Bu programdaki islemi RB 4-7 interrupt
hattiyla kullanmak i¢in INTE ve INTF yerine RBIE ve RBIF kullanmak ve RB 4-7
giriglerini giris olarak tamimlamak yeterli. TMRO interrupt’t kullanmak igin ise
Option_Reg’in icindeki timer ayarlarim yapmak ve INTE, INTF ciftini kullanmak
gerekli.
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4. UYGULAMA
4.1. GPS Destekli Sistemin Ana Hatlar1

Yukarida anlatilan sistemin eksiklik ve hatalarmm gidermek icin yeryliziinde
kullanilan en giivenilir konum belirleme sistemi olan GPS’in kullanilmasi
gerekmektedir. Sistem kabaca pilotun iizerinde tasiyacagi telsiz ve bu telsize
irtibatlanmig GPS alicisi, arama yapan ucakta bulunan telsiz alicis1 ve bu telsiz
alicisina irtibath kod c¢oziicii ve pilotun koordinatini gdsteren bir gostergeden

ibarettir.

Pilot, ucus kiyafeti iizerinde sistemin verici parcasini tasiyacaktir. Sistemin bir
parcasi olan GPS vasitasiyla uydulardan siirekli olarak alinan koordinat bilgisi telsiz
vericisi vasitasiyla kodlanarak radyo dalgalari halinde uzaya yayilir. Alict
pozisyonunda bulunan arama-kurtarma ucagi ise lizerinde tasidigi alict ve kod
¢Oziicli vasitasiyla uzaya yayilan bu kodlu sinyalleri alip kodlar c¢ozerek pilotun

koordinatlar1 6grenilmis olur.

Sistem yukarida bahsedildigi gibi iki ana parcadan olugur. Birincisi pilotun iizerinde
tagiyacag verici kismu ikincisi ise arama-kurtarma ucak veya helikopterinde bulunan

alict kismudir.



VERICI BLOK DIYAGRAMI

GPS, uydudan gelen sinyalleri alarak

koordinata doniistiiriir

igs

16F877 microkontrolor entegresi
GPS ten gelen NMEA standartindaki

koordinatlar1 ¢ozer..

gs

16F877 microkontrolor entegresi
koordinatlar1 kriptolar (karmasik olarak
siralar) ve her rakami DTMF ile
kodlar.

s

DTMF sinyalleri telsizin mikrofon

girigine verilir

g

GPS ten aliman koordinat bilgileri
kriptolanarak DTMF tonlan ile telsiz

vasitasiyla uzaya gonderilir
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ALICI BLOK DiYAGRAMI

Radyo  dalgalariyla ~ Gonderilen
DTMF kodlu koordinat bilgileri telsiz

vasitastyla alinir.

gt

16F877 microkontrolor entegresi
telsizin hoparl6r ¢ikisindan gelen
DTMF kodlarin1 rakamlara

doniistiiriir

16F877 microkontrolor entegresi
alian rakamlarin kriptosunu ¢ozer,
rakamlar1 uygun siralama yaparak
LCD ekranda koordinatlar1 gosterir.

ge

Arama helikopteri bu koordinata

giderek pilotu bulur.
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4.1.1. Verici Modiil

1 Gps alicisi

2 GPS kodlarm ¢6zen kod ¢oziicii devre

3 Coziilen GPS kodlarin1t DTMF kodlar ile tekrar kodlayan kodlayici devre

4 Kodlanan sinyalleri uzaya radyo dalgalar1 olarak gonderen telsiz vericisi
olarak dort boliimden olugur.

GPS alicisi olarak PS2 konnektorlii GPS MOUSE kullanilmastir.(Yaklasik $60)

GPS bilgilerini alip kodlayan ve DTMF kodlarina ceviren devrede PIC 16F877

entegresi kullanilmis ve programlanmistir.

4.1.2. Alic1 Modiil

1 Telsiz alicis1

2 Gelen DTMF sinyallerini ¢6zen kod ¢6ziicii devre

3 Coziilen kodlart anlamli rakamlar olarak gosteren LCD modiil
olarak ii¢ boliimden olusur.

Telsiz alic1 ve vericisi olarak Midland marka 23 km menzile sahip telsizler

kullanilmustir. ( Yaklasik $55)

DTMF kodlarin1 ¢ozmek i¢cin CM8870 entegresi[11], ¢oziilen kodlarn LCD ekrana
gondermek icin PIC 16F877 entegresi kullanilmis ve programlanmistir. LCD olarak
16x2 karakter biiyiikliigiinde HD44780 standartinda yesil renk LCD kullanilmastir.

4.2. Verici Modiiliin Calisma Mantig

GPS alicis1 uydulardan aldigi koordinat bilgilerini NMEA denilen standart bir
formatta seri iletisim protokolil ile PS2 konnektorii vasitasiyla 4800 br’de tek hat

tizerinden gondermektedir. 3 nolu bacak bu is i¢in kullanilmistir.



80

Pin Signal
1 Tx (RS-232)
+5VDC
Tx(TTL)
GND
Rx (TTL)
Rx (RS-232)

Lo N LS N I N LR S

Sekil 25. GPS Baglanti semasi

Bu bacaktan gelen bilgiler pic 16f 877 nin portBO bacagma baglanmis, pic basic
komutlarindan SERIN2 komutuyla bu bacaga gonderilen bilgiler ayristirilmastir.
Tiim koordinat ve irtifa bilgisi bu sekilde gps alicisindan devreye aktarilmis oldu.
Yine picbasic komutlarindan DTMFOUT komutuyla bu bilgiler teker teker portB1
bacagindan telsizin mikrofon girisine verilmistir. Koordinat bilgileri DTMF ile
gonderilirken bir mantik kullanilmis alic1 devredede ayn1 mantigin tersi isletilerek bu

kodlar ¢6ziilmiistiir[ 12].

Koordinat ve irtifa bilgileri yan yana toplam 19 rakamdan olugsmaktadir. Bu rakamlar

sirasiyla bir mantik ile gonderilecektir. Mantik soyledir:

Rakamlar bir paket halinde gonderilir. Paketin baslangicinda 14 rakami konur ki alict
devrede de 14 rakami hissedildiginde paketin baslangicinin gonderildigi anlasilsin.
100ms botunca 14 rakami 30ms bosluk ve tekrar 100 ms boyunca paketin ilk rakami
, 30 ms bosluk ve 100ms boyunca ikinci rakam, 30ms bosluk.....bu son rakama kadar
devam edip yaklasik olarak bir paketin gitmesi 3-4 saniye siirmektedir. Belirli

periyotlarla bu islem tekrarlanmaktadir.

Telsiz mikrofonuna gelen bu DTMF kodlar telsizin ayarlandig1 frekans iizerinden

uzaya gonderilmektedir.

Verici modiilde tiim isi PIC 16F877 entegresi yapmaktadir. Devreye regiileli 5v luk
7805 entegresi baglanmistir. Gii¢ kaynagi olarak telsizin pilleri kullamilmis ayni
pillerle hem gps hem devre hemde telsizin calismasi saglanmistir. 16F877 nin
calisma frekansi 10mh dir. Bunun icin 10 mh lik kristal ve iki tane 22pf lik
kondansator kullanilmistir. GPS in aldig: bilgileri gbrmek amaciyla birde ilave olarak

led gosterge modiilii ilave edilmistir. Sistem koordinatlart hem gostermekte hemde
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telsizden gondermektedir. 16F877 de kullanilan program ek te verilmistir. Ayrica

yukarida kisaca bahsedilen konular Onceki bolimlerde ayrintili olarak ele

alinmustir[13] .
GPS LCD
5V ss Vdd Vo RS R/W E DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
@T_'
2
\ RBO 200 =
< " RB1 RD1
. RD2
Pic RD3
A RB4
TEI 817 MiC REO
RE1L

Sekil 26. Verici Modiil Semasi

Resim 1. Verici modiil
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Resim 2. Verici devresi

4.3. Alic1 Devresinin Calisma Mantigi

Alic1 devre telsiz ile baslar. Telsizin hoparlor ¢ikist CM8870 entegresinin girigine
verilir. Bu entegre hoparlor ¢ikisindan gelen DTMF sinyallerini dort bit olarak binary
formatta 16F877 portB iizerinden entegresine gonderir. PORTB nin kalan 4 biti
topraga baglanmistir[ 14].

16F877 entegresi siirekli olarak portB yi kontrol eder ve 14 rakaminmin gelip

gelmedigini kontrol eder. 14 rakami geldiginde icindeki zamanlama dongiisii
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baslatilir. 14 rakami geldikten sonra 150 ms bekler sonra ilk rakami alir sonra 130ms
bekler (vericiden her rakam i¢in 100ms kod+30ms bosluk gonderiliyordu) ikinci
rakami alir 130ms bekler {i¢iincii rakami alir...bdylece 19 kez tekrarlanir ve son
rakami da almis olur. Sonra bu rakamlar diizenlenerek LCD ye gonderilir. LCD
ekranda vericiden gonderilen koordinat ve irtifa bilgileri gosterilmis olur.16F877 de

kullanilan program ekte gosterilmistir[15].
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Sekil 27. Alic1 Modiil Semast
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Resim 3. Alict modiili
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Resim 3. Alic1 devresi
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan ¢alismalar neticesinde GPS ten koordinat ve irtifa bilgileri alinmis bu
bilgiler kodlanarak DTMF kodlariyla telsiz vericisi lizerinden radyo dalgalar
vasitasiyla uzaya gonderilmis, alici modiiliinde ise telsiz alicis1 hoparlér ¢ikisindan
alman DTMF kodlarn c¢oziilmiis ve LCD ekrana gonderilmistir. Sistemin ana
unsurunu  PIC 16F877 microkontroler entegresi olusturmustur. Bu entegreye
yiikklenen programin algoritmasinda yapilacak her tiirlii degisiklikle sistem istenen
sekilde diizenlenebilmektedir. Sistem bu haliyle kullanilabilecek haldedir. Aym
zamanda gelismeye de agiktir. Yani sisteme bir¢ok ilave unsurlar eklenebilir. Sistem
bu haliyle en basit mantikla kriptolanmis durumdadir. Kripto mantigi gelistirilerek
¢cOziilmesi ¢cok zor hale getirilebilir. Mesafesi ¢cok daha fazla mesafeli telsizler
kullanilarak etkinlik artirilabilir. Alict modiile kiigiik ilaveler yapilarak seri port
izerinden bir bilgisayara koordinat bilgileri aktarilip harita iizerinde vericinin yeri
gorsel olarak gosterilebilir. Ayrica alict ve vericinin birbirleriyle kodlu haberlesme

yapip alici modiilden sorgulama yapildiginda vericiden bilgi gondermesi istenebilir.

Yapilacak kiigiik diizeltmeler ve uygun bir iiretim teknigi ile sistem ucuz maliyeti ve
kendi tasarimimiz olmasi dolayist ile ilgili kisilerce degerlendirilip aktif olarak

kullamlabilir.



6. EKLER
6.1. EK-1. VERIiCi PICBASIC PROGRAMI

AKIS DIYAGRAMI

GPS verileri serin komutuyla alinir

Koordinatlar 19 rakama doniistiiriiliir

v

Lcd ekrana yazilir

Rakamlarin yarleri degistirilerek kriptolanir

¥

gonderilir

Her bir rakam DTMFOUT komutuyla
kodlanir 100ms kod 30ms stby olarak

TANIMLAMALAR

Define

Define LCD_DREG PORTD 'Define LCD connections

Define LCD_DBIT 4

Define LCD_RSREG  PORTE

Define LCD_RSBIT 0

Define LCD_EREG PORTE

Define LCD_EBIT 1

DEFINE ADC_BITS 10 ' Set number of bits in result

DEFINE ADC_CLOCK 3 ' Set clock source (3=rc)
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DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 'Setsampling time in uS

DEFINE OSC 10

input portc.4
input portc.5
TRISD=%00111111
TRISB=%10101001
TRISA = %11111111
" Set PORTA to all input
ADCONI1 = %10000010
" Set PORTA analog
Low PORTE.2 'LCD R/W low = write
Pause 500 ' Wait for LCD to startup

TANIMLAMALAR

PIC16F877 KONFIGURASYONU-- ----------

aa var byte

a var byte
b var byte
c var byte
d var Dbyte
e var byte

f var byte
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g var Dbyte
h var byte
i var byte
j var byte
k var byte
I var byte

al var Dbyte

bl var byte
cl var byte
dl var byte
el var byte
fl var byte
gl var byte
hl var Dbyte
il var byte
jl1 var byte
kl var byte
11 var byte

hz1 var byte
hz var byte

aa=14
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sifre var byte[20]

Pause 700

GPSTEN BILGILERI ALMA DONGUSU------ccmcmmeeee

mainloop:

SERIN2 PORTB.0,188,100,git,[wait ("$SGPGGA,"), dec2 a,dec2 b, dec2 c,dec2
d,dec2 e, dec2 f,dec2 g,dec2 h, dec2 i,dec2 j,dec2 k,dec1 1, dec2 al,dec2 b1, dec2
cl,dec2 dl,dec2 el, dec2 fl,dec2 gl,decl hl, dec2 il,dec2 j1,dec2 k1,dec2 11]

SERIN2 PORTB.0,188,100,git,[wait ("$GPVTG,"),wait("N"),dec3 hzl,dec2 hz]

LCD YE YAZMA-----—emmmee-

Lcdout $fe, 1 ' Clear LCD screen
pause 20
lcdout dec2 c,"N",dec2 f,dec2 g,".",dec2 h,decl i,"H", dec3 hz1,dec2 hz
pause 10
lcdout $fe,$CO
pause 20

Icdout "E",dec?2 j, dec2 k,decl 1,".",dec2 al, dec bl dig 1,"/",dec2 gl,decl
h1,".", decl il'dec2 al,dec2 bl,dec2 cl,dec2 d1,dec2 el,dec2 f1,dec2 gl,dec2 hl,
dec2il,dec2 jl,dec2 kl,dec2 11 'Clear LCD screen

Pause 50
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DTMF KODLAMA--------mmemee-

dtmfout PORTB.1,100,30,[aa ,c dig 0.f dig 1,f dig 0,g dig 1, g dig O,h dig 1,h
dig 0,idig 0, j dig 1,j dig 0,k dig 1, k dig 0,1 dig 0,al dig 1, al dig O,bl dig 1,g1 dig
1, gl dig 0,h1 dig 0, i1 dig O]

Goto mainloop ' Do it forever

End



6.2. EK-2 .ALICI PICBASIC PROGRAMI

AKIS DIYAGRAMI

Cm8870 entegresinden gelen rakamlarda 14 rakam
aranir, varsa islem baslar, yoksa rakamlar arasinda

aramaya devam eder.

1

14 rakami varsa 130ms bekler sonraki rakami alir,
bundan sonra 100’er ms bekler ve 19 rakamin

tamamini alir

|

Rakamlar1 uygun siraya koyarak Kripto mantigini

¢6zer.LCD ekranda koordinatlar1 gosterir.

TANIMLAMALAR

' Define LCD registers and bits
Define LCD_DREG PORTD
Define LCD_DBIT 4

Define LCD_RSREG  PORTE
Define LCD_RSBIT 0

Define LCD_EREG PORTE
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Define LCD_EBIT 1

define osc 10

PIC16F877 KONFIGURASYONU-- -----mmmmemm

TRISD=%00111111
TRISB=%11111111
TRISA = %10111101

" Set PORTA to all input

ADCONT1 = %10000110

TANIMLAMALAR

z var byte

z1 var Dbyte
72 var byte
z3 var byte
z4 var Dbyte
z=14

z1=4

72=6

23=3

z4=0

aa var Dbyte

a var byte



b var byte

c var byte

d var Dbyte

e var byte

f var byte
g var Dbyte
h var byte

i var Dbyte

j var byte

k var byte

I var byte

al var byte
bl var Dbyte
cl var byte
dl var byte
el var Dbyte
fl var byte
gl var byte
hl var byte
il var byte

jl var byte
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kl var Dbyte
11 var byte
Pause 700 ' Wait for LCD to start up
Lcdout $fe, 1 ' Clear screen
Pause 50 ' Wait .5 second
Lcdout "BARKIN"' Display
pause 700

Goto loop

loop:
if portB=14 then
pause 150
a=portb
pause 130
b=portb
pause 130
c=portb
pause 130
d=portb
pause 130

e=portb
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pause 130
f=portb
pause 130
g=portb
pause 130
h=portb
pause 130
i=portb
pause 130
j=portb
pause 130
al=portb
pause 130
bl=portb
pause 130
cl=portb
pause 130
d1=portb
pause 130
el=portb

pause 130
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fl=portb

pause 130

gl=portb

pause 130

h1=portb

pause 130

il=portb

pause 130

jl=portb

Lcdout $fe, 1 ' Clear screen
Pause 50 ' Wait .5 second

LCD YE YAZDIRMA

Lcdout dec a dig 0,"N",dec b dig 0,dec ¢ dig 0,dec d dig 0,dec e dig 0,".",dec
f dig 0,dec g dig 0,dec h dig O ' Display "Hello"

Pause 50 ' Wait .5 second
Lcdout $fe, $c0
pause 20

Lcdout "E",dec i dig 0,dec j dig O,dec al dig 0,dec bl dig O,dec cl dig
0,".",dec d1 dig O,dec el dig 0,dec f1 dig 0,"/",dec gl dig 0,dec hl dig O,dec il dig
0,".".decjl digO  'Move to line 2 and display "World"

Pause 200 ' Wait .5 second

endif Gotoloop  'Do it forever

End
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