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ONSOZ

Bu proje uygulama alan1 bakimindan sikc¢a karsimiza ¢ikan genel kapsamli bir sistemin
temele indirgenerek ger¢eklenmis halidir. Projenin giintimiiz teknolojisinde karsimiza
siklikla ¢ikan materyallerle ger¢eklenmis olmasi ise gilinlimiiz teknolojisine uygunlunu
gostermekte ve gelisen teknolojiye adaptesi acisindan temel teskil etmektedir.

Projenin ger¢eklenmesi esnasinda ¢agimiz teknolojinde kullanimi yaygin
materyallerden meydana gelmesi, akademik egitim esnasinda teorik olarak

isleyislerinin 6grenildigi bu materyallerin pratikte uygulanislarinin sindirilerek realize
edilmeleri ag¢isindan olduk¢a yararlhdir.

Projenin uygulanig alanlarinin siklikla karsilasilabilir olmasi ise projeyi teknolojiye ve
teknolojik alanlara entegre edilebilecegini gdstermektedir.

Yardimlarindan dolay1 proje danigmanimiz Yard. Do¢. Mukden Ugur’a, RF haberlesme
teknigi hakkindaki 6neri ve katkilarindan dolay1 sayin Prof.Dr.FAHRI BURSUK ’a,
projenin uygulama kisminda ve PIC konusunda yardimlarini bizden esirgemeyen
arkadasimiz Makine Miihendisi Alper Yercik’e, lojistik desteklerinden 6tiirii Ersun ve
Turan Kutlay Kiinbi’ye ve destekleri ile her daim yanimizda olan ailelerimize ¢ok
tesekkiir ederiz.



ICINDEKILER

2. SEVIYE OLCUM SISTEMININ SEMATIK GOSTERIMi VE CALISMA
PRENSIBI.....6

3. SEVIYE OLCUM SISTEMININ
YAPISI. .o 8

3.1 Sivi Tanklarda Seviye
Kontrolll. ... 8

3.1.1 Siv1 Tanklarda Seviye Olgme
Yontemleri.....oooooiiiiiii 8

(D) Samandira Metoduyla Seviye Olgme
YONtemMi. .o 8

(2) Elektrot Metoduyla Seviye Olgiim
SISEEIMI e et 9

(3) Ultrasonik ~ Ses  Dalgalariyla  (Ses  lstii  sinyaller )  Seviye

(4) Basing Degisimi ile Seviye
OIGUMT. ..., 10

3.1.2 Elektrot Metoduyla Seviye Ol¢iim Sisteminin
Irdelenmesi..............c.coooiiiiiinnn, 10

3.2. PIC (PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER) MIKRO
DENETLEYICI........... 12

3.2.1 Bu Projede PIC Tercih Edilmesinin
Sebeplerin....ooviiiiiii 12
3.2.2 PIC16F84 Yapisal
GOTUNUIML. ..ottt e e 13
323 Saat Kullanma Bi¢imi ve Komut Dongiisti
.................................................... 15
3.2.4 Bellek

O ZaANIZASYONU. 1.ttt ettt et et e et et et e e et et e et et e eeeeaeeaneeaaeaes 16
3.2.5 Veri Bellek Organizasyonu
...................................................................... 17
(1) Genel Amaclh Yazag
................................................................................. 17
(2) Ozel Fonksiyon Yazaglar1
......................................................................... 17

3.2.5 Sivi Tanklarda Seviye Kontroli Uygulamasinda PIC’in

(1) Cevre Modiildeki PIC



(a)

YAzl . oo

(b)

18010] (S804 (oK) PR

(2) Merkez

Uygulamasi......c.oviuiiiiiiiiiiii e
(a) Uygulanan Yazilim................ooooiiiiiiinn
22

(b)

INCEIENMESI. . e e e

3.3.

HABERLESME. ...

3.3.1. Radyo

N 113101 (5]

3.3.2. Serbest

MOAEH. o

333

Y elPaAZEST. et

3.34.

Islemleria. . ..ot

(1) Modiile

AT AT,

(2)

TeknIKIEri. ..ot

3) Dalga Boyu
3.3.5 Stvi  Tanklarda Seviye Kontrol

(1) Verici

3)

Y (SRF: § (=1 P
4. SONUC .. .ot

EK —

SemMalarie....ueec i

KISALTMALAR

LISTESI. ..ot

GOSTERIMLER

LISEST. oottt

SEKILLER

LISTESI. ..ot

CiZELGELER

LISTESI. ..ot

Kaynaklar.........oooii

4

Uygulanan
Yazilimin

Modiildeki PIC

Yazilimin

KABLOSUZ

Frekansh

Uzay

Frekans

Modiilasyon

Edilmis Sinyal
Modiilasyon

Genlik Modiilasyonu

Sisteminde Kullanilan Haberlesme

(ATX



L@ 10 o) 70 5 i 4
5

1. GIRIS

Bu projede amaclanan sivi seviyesinin Ol¢iimiiniin yapilmasindan sonra sivi seviye
bilgisinin PIC (programlanabilir mikro denetleyici) tarafindan cesitli amacglara uygun



islenerek (Sifreleme, sifre ¢dzme...vs) kablosuz haberlesme teknigi olan RF (radyo
frekans1) metodu ile bir yerden belli bir yere aktarilmasidir.

Proje temel olarak dort boliimden meydana gelmektedir;

1. Swv1 tankinda seviyenin dl¢liimii,

2. Bilginin PIC ile islenmesi,

3. RF haberlesme teknigi kullanilarak islenen bilginin iletilmesi
4. LCD panel kullanilarak bilginin sunulmasi

Projenin genel semas1 sayfa 3’te sekil 2.1 ile gdsterilmektedir.

1. Sivitanklarda seviyenin 6l¢timii
Projenin ilk kismini olusturan bu bdlimde sivi tanklarda seviye Olgiimii yapilirken
kullanilabilecek bazi metotlar hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Bu bdlimde ayrica
projenin gerceklenmesi icin tercih edilen elektrotla sivi seviyesi 6l¢tim metodu hakkin da
ayrintili anlatin ve konu ile ilgili genel bir sekil de bulunmaktadir. (sayfa 4-8, sekil -8)

2. Bilginin PIC ile iglenmesi

PIC’in proje igerisindeki kullanilis amaci, seviye bilgisinin islenerek RF haberlesme
modiiliine aktarilmasidir. Fakat PIC’in bu islemlere ilaveten tanktan gelen seviye
bilgisinin dogrulugunu kontrol ederek bilgilendirme yapmasi (Ornegin: sensdrlerden
biri bozuksa hata vermesi) ve RF haberlesme ile bilginin iletimi esnasinda hata
olusumunu algilaylp yanlig bilgilendirmeyi engellemek i¢cin CRC kodlama tekniginin
kullanilmas1 gibi islevleri de ilaveten PIC’e yiiklenen yazilim ile mevcut kilinmistir.
(sayfa 9-30)

3. RF haberlesme teknigi kullanilarak iglenen bilginin iletilmesi
RF haberlesme tekniginin nasil yapildigr ve bu teknik i¢in uygun goriilen modiil
hakkinda bilgilendirmenin yapildigi asamadir. (sayfa 31-43)

4. LCD panel kullanilarak bilginin sunulmasi
Son olarak ise kullanicinin sivi tank icerisindeki sivi seviyesinin pratik sekilde
ogrenilmesi i¢in bilginin (ve hata varsa gosterilmesi) gosterilmesinin yapildigi asamadir.(
sayfa 31-43)

2. SEVIYE OLCUM SIiSTEMININ SEMATIK GOSTERIMi VE CALISMA PRENSIBI



Proje temel olarak iki ana modiilden olugsmaktadir. Bu modiiller:

1)

2)

Stv1 igeren tank iizerine yerlestirilecek olan ¢evre modiil. Bu modil; sivi
seviyesini  0lgmede  kullanilacak  elektrotlar1  (stvinin  iletkenliginden
faydalanarak), elde edilen seviye bilgisini sifreleyerek iletime hazir hale
getirecek PIC ve merkez modiil ile haberlesmeyi saglayacak verici modiiliinii
icermektedir.

Stv1 bilgisini kullaniciya gosterecek olan merkez modil. Bu modil; g¢evre
modiiller ile haberlesmeyi saglayacak alict modiiliinii, alinan veriyi ¢oziimleyerek
siv1 seviye bilgisini elde edecek PIC’i ve bilgiyi kullaniciya sunacak olan LCD
(Likit kristal ekran) paneli igermektedir.

Merkez Modiil

Cevre Modiil




Sekil 2-1 Projenin Genel Calisma Semasi

3. SEVIYE OLCUM SISTEMININ YAPISI



Seviye Ol¢iim sistemi donanimsal olarak ii¢ temel yapidan olugsmaktadir.Bu ii¢ temel
yap1 asagida sirasiyla anlatilmaktadir.

3.1 Sivi Tanklarda Seviye Kontrolii
3.1.1 Sivi Tanklarda Seviye Ol¢me Yéntemleri

Siv1 seviye Olgiimi, gilinliik hayatta sivi mekanigi ile ¢alisan araglar (otomobillerin,
ucaklarin vs.. yakit deposu, yaglama sistemi veya hidrolik kaldiraglar) veya depolama
amacl tanklarda biiylik 6nem tasimaktadir.
Gilintimiizde teknolojinin de gelismesiyle sivi seviyesini belirlemede kullanilan metot
sayis1 gitgide artmaktadir.
Sivi tanklarda seviye 6lciimii bir cok yontem ile gerceklestirilebilmektedir. Bunlar;

» Samandira metodu kullanilarak seviye ol¢timii

» Elektrot kullanilarak seviye dlgiimii

» Ultrasonik sinyaller kullanarak seviye dl¢timii,

» Basing farki kullanilarak seviye 6l¢timii,

(1) Samandira Metoduyla Seviye Olcme Yontemi
Samandirali seviye 6lcme sistemleri basit bir yapiya sahiptir. Sivilarin kaldirma

kuvvetinin prensibini esas alarak calisirlar. Bu sistemde yiizen bir cisim iki kuvvete
maruz kalmaktadir.

Sekil 3.1 Samandira Yoéntemiyle Seviye Ol¢iimii

Bunlar:

Yercekiminden kaynaklanan asagi dogru cekim kuvveti, cismin yiizebilirliginden
kaynaklanan yer ¢ekimine zit yonlii kuvvettir. Sekil 3.1°de verilen sistemde tasitlarin
yakit depolarinin doluluk durumunu elektronik yontemlerle dl¢iilebilmektedir. Depo
doluyken samandira yukari hareket eder ve potun direnci azalir. Azalan direng pottan
daha fazla akim gecirir ve siirlicii kabininde bulunan depo gostergesinin (bu aslinda
ampermetredir) ibresi maksimum degeri gosterir. Depo bosaldik¢a samandira asagi
dogru iner ve potun degeri biiyiir. Diren¢ degeri biiyliyen pot az akim gecirir. Bu ise
ampermetrenin ibresini saptirir.

(2) Elektrot Metoduyla Seviye Olciim Sistemi



Bu yontemde sivilarin iletkenliginden faydalanilir. Sekil 3.2’de verilen devrede depo
icinde bulunan iletken sivinin (su, asit, boya vb.) seviyesi yiikseldik¢e deponun dibindeki
direng ile devreyi tamamlayan elektrotlardan akim akacaktir. Elektrotlarin bazina bagl
oldugu transistorler iletime gegecek ve kolektorlerinde bulunan ledler yanacaktir.

»
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Sekil 3.2 Elektrot Yontemiyle Seviye Ol¢iimii

(3) Ultrasonik Ses Dalgalariyla (Ses iistii sinyaller ) Seviye Ol¢iimii

Sekil 3.3’te goriildiigii lizere tankin tepesine yerlestirilmis ve tankin referans yliksekligi
onceden 6gretilmis radar devresi, 3 - 30 GHz arasindaki bir frekanstaki sinyali siviya
dogru gondermektedir. Daha sonra sinyali gonderme ile ilk yansiyan sinyal arasindaki
zaman farkini kullanarak boslugun yiiksekligini hesaplamaktadir.

Sekil 3.3 Ultrasonik Seviye Ol¢iim Sistemi

Referans yiikseklik ile bosluk yiiksekliginin farkini hesaplayan devre, ayr1 bir sinyal ile

s1v1 seviyesi bilgisini olusturmaktadir.
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Sekil 3.4 Ultrasonik Ses Dalgalariyla Seviye Ol¢iimii

(4) Basing Degisimi ile Seviye Ol¢iimii
Tanka yerlestirilmis basing Olgerlerde sivi ve gaz basinci ile elde edilen gerilimler bir

voltmetre yardimiyla gérintiilenir.
Ozellikle otomobillerin ve ugaklarin su ve yag dlgiimleri bu yontem ile yapilmaktadir.

Sekil 3.5 Basing Degisimi Ile Seviye Olgii
3.1.2 Elektrot Metodu ile Seviye Ol¢iim Sisteminin irdelenmesi

Elektrot ile seviye Olciim sistemi uygulanis acisindan pratikligi ve yayginligi olan bir
metod olmasi nedeniyle bu proje i¢in referans alinan bir modeldir.

Bu yontemde sivilarin iletkenliginden faydalanilir. Sekil 3.6’da verilen devrede depo
icinde bulunan iletken sivinin (su, asit, boya vb.) seviyesi yiikseldik¢e deponun dibindeki
besleme kaynagi ile devreyi tamamlayan elektrotlardan akim akacaktir. Elektrotlarin
bazina bagli oldugu transistorler akim iletildikce aktif duruma  gececektir.
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Transistorlerin kollektorlerine ise sabit gerilim kaynagi ile 5 V (DC) verilmektedir. Baz
ucundan gelen akim ile iletime gecgen transistorler vasitasiyla, akim bu transistorlerin
iizerinden gecerek diizenegin emetdr kismina akacaktir.

3.2 numarali kistmda ayrintili anlatilacak olan PIC’in girislerini lojik 1 yapilabilmesi
icin 2,5 V tan biiyiik bir gerilim uygulanmasi gerekmektedir. Bu yiizden sivi seviyesini
Oletiiglimiiz dlizenegimizin ¢ikiglarini transistorlerimizin emetor bacagina 1 kQ’luk
direngler baglayarak, transistoriin iizerinden akacak olan akimin emetor tarafinda
gerilim olusturmasi amaglanmaktadir. Boylelikle PIC’in girislerine verilmesi gereken
gerilim seviyelerini emetdr uglarindan almak suretiyle saglanacaktir.

Devrenin ¢ikis uclarinin teorik olarak almasi gereken gerilim degeri transistorlerin
icerdigi silisyum diyotun jonksiyon etkisinden dolayr otiirii 4,3’V tur. Fakat suyun
olusturacagi diren¢ ve sudan Otlirii olusacak kacaklar nedeniyle ¢ikisimiz 4,3 V’un
altinda ama daimi 2,5 V’un lizerinde kalmaktadir.
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Sekil 3.6 Elektrot yontemi ile 8 seviye Ol¢iim
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3.2. PIC (PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER) MiKRO DENETLEYICI

PIC serisi mikro denetleyiciler MICROCHIP firmas: tarafindan gelistirilmis ve liretim
amac1 ¢ok fonksiyonlu lojik uygulamalarin, hizli ve ucuz bir mikroislemci ile yazilim
yoluyla karsilanmasidir. PIC’in kelime anlami c¢evresel ara yiiz denetleyicidir
(Peripheral Interface Controller). Ilk olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik
islemcilerin giris ve ¢ikislarindaki yilikii azaltmak ve giris ¢ikiglari denetlemek amaciyla
cok hizli ve ucuz bir ¢éziime ihtiya¢ duyuldugu icin gelistirilmistir. PIC serisi tiim
islemciler herhangi bir ek bellek veya giris/cikis eleman1 gerektirmeden sadece 2 adet
kondansator, 1 adet diren¢ ve bir kristal ile calistirilabilmektedir. Orta smif olarak
taninan 14Bit c¢ekirdek yapili 16CXX ailesi birgok ac¢idan kendisinden Once iretilen
mikro denetleyicilerden daha yetenekli bir gruptur. Bu ailenin temel 6zelligi kesme
kapasitesi ve 14 bitlik komut isleme hafizasidir. Bu 6zellikler PIC’1 gergek bir islemci
olmaya ve karmasik islemlerde kullanilmaya yatkin hale getirmistir. I6CXX ailesinin en
onemli ozellikleri seri olarak devre iistiinde dahi programlanabilmesi, kesme kabul
edebilmesi, 33 giris ¢ikisa, ADC’ye (analog dijital doniistiiriiciiye), USART(Universal
Synchronous-Asynchronous Receiver/Transmitter, Evrensel Senkron — Asenkron Alic1 /
Verici), [2C (Inter-Integrated Circuit), SPI (Yazilim Patent Enstitiisii) gibi endiistri
standard giris ¢ikislar1 kabul edecek islemcilere iiriin yelpazesinde yer vermesidir. PIC
16CXX ailesinin amator elektronikgiler arasinda en ¢ok taninan ve diinyada iizerinde en
cok proje iiretilmis olan bireyi PIC16C84 veya diger adiyla PIC16F84°tiir. PIC16C84,
PIC16F84’iin CMOS transistorler ile olusturulmus ¢esididir ve islevsel olarak tamamen
aynidir.

PIC 16F84’lin uygulamalarda siklikla tercih edilmesinin sebebi; ¢ok iyi bir islemci
olmasindan ziyade program belleginin EEPROM (Elektrikle silinip yazilabilen bellek)
olmas1 ve seri olarak dort adet kabloyla programlanabilmesinden kaynaklanmaktadir.
EEPROM bellegi silmek zaten s6z konusu degil zira EEPROM bellegi programlayan
programlayict devre 1 saniye iginde ayni bellegi silebilmektedir. Bu 6zellik kullaniciya
cok hizli ve defalarca, deneyerek program gelistirme avantajini getirmektedir.
PIC16F84 ile Program gelistirmek i¢in asagidaki ekipmana ihtiyag duyulmaktadir:

e Bilgisayara baglanabilecek PIC16FXX programlama devresi
e Yazilimi olusturmak igin PicBasic dilinin kullanilabilecegi bir derleyici (Orn:
Melabs PicBasic)

Bu tip mikro denetleyicilerde programlar assembly dili ile de yazilabilir. Bu durumda
yazilimi olusturmak i¢in programin yazilacagi bir editdér program (Orn:
Windows/Notepad) ve bu programi derleyip PIC’e yiikleyecek bir derleyici program da
tercih edilebilir.

3.2.1 Bu Projede PIC Tercih Edilmesinin Sebepleri

PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bitlik bir mikro denetleyicidir. Bu mimaride, bellek ve
veri i¢in ayr1 yerlesik veri yollar1 bulunmaktadir. Boylelikle mikroislemcinin, veriye ve
program bellegine es zamanl erisimi sayesinde islem hizi arttirilmis olur. Geleneksel
mikro denetleyicilerde veri ve programi tasiyan bir tek yerlesik veri yolu bulunur. Bu,
PIC'le karsilastirildiginda islem hizini en az iki kat yavaslatir.
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Tim komutlar 12 veya 14 bit'lik bir program bellek sozciigiine sigar. Yazilimin,
programin veri kismina atlamaya ve veriyi komut gibi ¢alistirmast miimkiin degildir. Bu
risk, 8 bitlik tek veri yolu kullanan ve Harvard mimarisi temelli olmayan mikro
denetleyicilerde ortaya ¢ikmaktadir.

16Cxx ve 16Fxx ailesi mikro denetleyicileri programlamak i¢in 35 farkli assembly
komutu bulunmaktadir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin hepsi saklayici (register)
temellidir ve 14 bit uzunlugundadir. CALL, GOTO ve bit test eden BTFSS, INCFSZ
gibi komutlar digsinda, her bir komut, tek bir ¢evrimde ¢alisir. Basarili bir uygulama
veya Uriin isteniyorsa yazilim hatasiz olmalidir. Yazilim assembly veya ikili kodlar
halinde olusturulabilecegi gibi PicBasic, C gibi yiiksek seviyeli dillerle de olusturulabilir.

PIC, osilator ve yerlesik saat yolu (clock bus) arasina bagl yerlesik bir (divide by 4) 4’11
boliinmeye sahiptir. Bu 6zellikle 4 MHz'lik kristal kullanildiginda komut stirelerinin
hesaplanmasinda kolaylik saglar. Her bir komut dongiisii 1 mS' dir. PIC oldukga hizli
bir mikro denetleyicidir. Ornegin 5 milyon komutluk bir programm, 20 MHz' lik bir
kristalle adimlanmasi yalniz 1 saniye siirer. Bu siire 386 SX 33 mikroislemcisinin hizinin
neredeyse 2 katidir.

PIC tamamiyla statik bir mikroislemcidir. Baska bir deyisle saati durduruldugunda,
tim saklayict igerigi korunur. Pratikte bunu tam olarak gerceklestirmek miimkiin
degildir. PIC't uyutma moduna getirdiginizde, saat durur ve PIC, uyutma isleminden
once hangi durumda oldugunu kullaniciya hatirlatacak cesitli bayraklar kurar. PIC
uyuma modunda yalnizca 1 mA'dan kii¢iik bir degere sahip bekleme (standby) akimi
ceker.

3.2.2 PIC16F84 Yapisal Goriiniim

PIC16FXX ailesinin yiiksek performansi, RISC (Kisitlanmis komut kiimeli bilgisayar)
mikroislemcilerinde sik¢ca bulunan bir dizi yapisal nitelige atfedilebilir. Baslangic
olarak, PIC16FXX bir Harvard Yapist kullanmaktadir. Bu yapi, ayr1 hafizalardan
kabul edilen program ve verilere sahiptir. Bu yiizden gercek bir program hafiza veri
yolu ve bir veri hafiza veri yoluna sahiptir. Bu yapi, program ve verilerin ayn1 hafizadan
edinildigi (ayn1 veri yolu iizerinden erisimler) geleneksel von Neumann yapisi lizerinde
bant genisligini gelistirmektedir.

Program ve veri hafizasin1 ayirmak, 8 bit genisligindeki veri diinyasindan farkl olarak
boyutlandirilmasi i¢in komutlara izin vermektedir. PIC16FXX opkodlari (makine dili
kodlar1), tek kelime komutlarini miimkiin kilan 14 bit genisligindedir. Tam 14 bit
genisliginde program hafiza tasiyicist tek bir dongii dahilinde bir 14 bitlik komut
saglamaktadir. Iki kademeli bir veri yolu hatti komutlarin alinmasi ve
gerceklestirilmesini kismen kaplamaktadir. Sonu¢ olarak, program dallart i¢in harig,
tim komutlar tek bir dongiide gergeklestirilmektedir (400 ns @ 10 MHz).

PIC16F84, 1 Kbyte x 14 program hafizasina hitap etmektedir. Tiim program hafizasi
iceridedir. PIC16FXX gerecleri, kayit dosyalar1 veya veri hafizasina dogrudan veya
dolayli olarak hitap etmektedir. Program sayaci dahil tim o6zel islev kayitlar1 veri
hafizast dahilinde haritalandirilmistir. Bir ortogonal (simetrik) komut, herhangi hitap
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etme modunu kullanan herhangi bir kayit hakkinda herhangi bir islemi
gerceklestirmesini miimkiin kilacak sekilde ayarlamaktadir.

PIC16F84 icin basitlestirilmis bir blok diyagrami asagida gosterilmistir.

.13 Data Bus a
= = r =
:fé| nogram Counte | o H EEPROM Data Memory
FLASH ||
Program .
Memary o EEPROM
1 +a & Level Stack e Ranichare —-| EEDATA =4 Data Memory
kK x {13-tit) Filz Registers R4 =B
B5x8
Frogram o Ty
s T} ram ader S EEaoR
/ AddrMux

Instruction Register

TH Indirect TMRD
Addr

FSR reg }_—

5 Direct Addr ”

STATUS reg =
: ’j
5, .
Power-up o MUK o
Timer = . gl 0 Pors
Instruction | Cscillator e T ¥ 1] |
Decode & [ | Start-up Timer /
Control n ALU J
Paower-on . :E RAZ:RAD
Resst [ -
e || [ o] s
Generation [~ + Timar W reg .

OESCACLKOUT MCLR VoD, Vs
OSC1CLEIN

Sekil 3.7 16F84 Blok Diyagrami

PIC16F84, 36 x 8 SRAM ve 64 x 8§ EEPROM veri hafizasina sahiptir.

PIC16FXX gerecleri, bir 8 bitlikk ALU ve calisan bir kaydedici (W kaydedicisi)
icermektedir. ALU genel amagh bir aritmetik birimdir. Calisan bir kaydedici ve
herhangi bir kayit dosyasindaki veriler arasindaki aritmetik ve lojik (Boolean cebri)
islevlerini ger¢eklestirmektedir.

ALU, 8 bit genisliginde ve ekleme, ¢cikarma, degisim ve mantiksal islem yetenegidir. Aksi

belirtilmedigi siirece, aritmetik islemler dogal olarak ikinin bilesenleridir. Iki islenen;
komutlar dahilinde, tipik olarak calisan kaydedicisi (W kaydedicisi), ve bir dosya
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kaydedicisi veya bir anlik sabittir. Tek islenen komutlarinda, islenen ya W kaydedicisi
veya bir dosya kaydedicisidir.

W kaydedicisi, ALU islemleri i¢in kullanilan 8 bitlik bir calisan kaydedicidir.
Yonlendirilmis bir kayit degildir.

Gergeklestirilen komuta baglh olarak ALU, STATUS (Durum) kaydinda tasma (C),
basamak tasima (DC) ve Sifir (Z) bitlerinin degerlerini etkileyebilir. C ve DC bitleri,
cikarimda sirasiyla alic1 ve basamak alict dig biti olarak ¢aligmaktadir.

Sekil 3.8°de PIC16F84’iin baglant1 bacaklar1 verilmistir. Bacaklarin gorevleri ile ilgili
daha detayl bilgi i¢in ekleri inceleyiniz.

C :

RAZ ==t []e1 18] -s—= A1
RA3 =—e[] 2 17 [1 == RAD
RA4TOCK| =—=[]3 g 16[]4—0SCICLKIN
MR=—=[4 O Q 15[=—e05C2CLKOUT
g ——] 5 8 2 1 ] -=— /0
REOINT =—w=[]6 = o 13[] s RET
R o 12[] -=—e- RER
RBZ »—=-[]3 11 [+ RB3
RE3 =[]0 10[7] w=n= RE4

Sekil 3.8 PIC16F84 Baglant1 bacaklar1
3.2.3 Saat Kullanma Bicimi ve Komut Dongiisii

PIC, saat girisinden gelen her dort dalgada bir komut isler. Buna bir komut ¢evrimi
denir. Bu dort dalgayr Q1, Q2, Q3 ve Q4 olarak adlandirilabilir. Aslinda bir komutun
islenmesi sekiz dalga, yani iki komut ¢evrimi alir. Ama PIC bir komutu ¢alistirirken bir
sonraki komutu da hafizadan komut yazmacina getirdigi icin her dort dalgada bir
komut isliyormus gibi goziikiir. Sekil 3.9°da da goriilmektedir.

Q1 | Q2 | Q3 | Q4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q41 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 1
osClii L/ /7 /v /vl
Qty— 1\ I \ |
Q2 I [ I | isgaat
Q3 | /S A\ | I\ | /—\—l Sinyalleri
o) A, I, T
PC ¢ PC X PCd X PCa2
OSC2/CLKOUT k—/—k—/—l\—/il
(RC mode) | |

|

! Komut Yakalama (PC)
I Komut Caligtirma (PC-1)
f
|

Komut Yakalama (PC+1)
Komut Galigtirma (PC) Komut Yakalama (PC+2)
I Komut Calistirma (PC+1)

Sekil 3.9 Komut isleme zamanlar1
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Ilk komut c¢evriminde islenecek olan komut program hafizasindan komut yazmacina
alinir. Bu komut c¢evriminin sonunda program sayact bir arttirilmistir ve hafizadaki
islenecek bir sonraki komutu gostermektedir. Ikinci komut ¢evriminde ise bir dnceki
komut ¢evriminde komut yazmacina aktarilmis olan komut ¢oziliir (Decoding islemi)
(Q1), islenecek veri hafizadan alinir (Q2), komut calistirilir (Q3) ve cikt1 yerine yazilir
(Q4). Boylece komutun islenmesi tamamlanmis olur.

Fakat komut islemesini bir ¢evrimde tamamlayamayan istisna komutlar mevcuttur.
Bunlar dallanma, ve bit islem komutlaridir. ilk komut ¢evriminde dallanma komutu
diger komutlar gibi hafizadan alinacaktir. Bu arada bir Onceki komut da
calistirilmaktadir. Ikinci komut ¢evriminde dallanma komutu islenecek ve bir sonraki
komut ¢evrimine gegilirken program sayaci1 dallanma komutundan hemen sonra gelen
komutu degil baska bir komutu gosterecektir. Ama PIC bu komutun nasil bir sonug
yarattigin1 ancak ikinci komut ¢evriminin sonunda anlayabilir. Ikinci komut ¢evrimi
boyunca bir sonraki islenecek komutun dallanma komutundan hemen sonraki adreste
olan komut olacag1 diisiindiigiinden dallanma komutunun ardindaki komut alinip
komut yazmacina yazilir. Islemlerin dogru sirada gitmesi i¢in yazmagtaki bu degerin
bir kenara atilmasi ve yeniden komut yakalanmasi gerekmektedir. Boylece PIC bir
komut c¢evrimi kaybeder ve dallanma komutlar1 (eger dallanma gergeklesirse) iki
komut ¢evriminde ¢alisir. (Bkz. Sekil 3.10)

1. MOVLW 55h | 1 Yakala | 11 Gahgtir
Z. MOWWF PORTE 2'i Yakala | 2i Caligtir
3. CALL 3UE_1 30 Yakala | 30 Gahstir
4, BSF  PORTA, BIT3 40 Yakala Bogalt
SUB_1' Yakala| SUB_T' Caligir |

Sekil 3.10 Dallanma komutunun komut ¢evrimi

3.2.5 Bellek Organizasyonu

PIC16F84" de 2 bellek blogu mevcuttur. Bunlar B
program bellegi ve veri bellegidir. Her bir bellek TEIFIE, m;deWlf
kendi veri yoluna sahiptir; bdylece her bir bloga :
erisim ayn1 osilatdr siireci boyunca meydana e dugerl 4
gelebilmektedir. Fmet Wector

: g

Bunun otesinde, veri bellegi genel amacli RAM ve
ozel fonksiyon kayitlar1 (SFR) olmak tizere ikiye
boliintir. SFR'ler her bir bireysel 6zellesmis modiilii
ele alan boliimde aciklanan 6zel modiilleri kontrol
etmek i¢in kullanilmaktadir.

Enllarne: belleh 1wmem

EEPROM veri bellegini de icermektedir. Bu bellek,
direkt veri bellegine planlanmamis, fakat dolayli
olarak planlanmistir; ve dolayli adres gostergeleri
okuma ve yazma icin EEPROM belleginin adresini
belirlemektedir. EEPROM bellegi 64 bayt ve 10h-
3Fh.

3FFh
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adres enine sahiptir.
Sekil 3.11 Program hafizasi ve y1i8in

3.2.5 Veri Bellek Organizasyonu

Veri bellegi ikiye ayrilir. Birincisi 6zel fonksiyon kayit alani (SFR), digeri ise genel
amacli kayit alanidir (GPR). SFR’ler aygitin islemini kontrol eder.

Veri belleginin boliimleri kiimelenmistir. Bu kiimeler BANK adin1 alirlar. Bu alan hem
SFR alani hem de GPR alani1 i¢inde barindirir. GPR alani genel amagli RAM'in 16 bayt’
indan daha fazlasina olanak saglanabilmesi i¢in kiimelenmistir. SFR nin kiimelenmis
alan1 0Ozel fonksiyonlari kontrol eden kayitlara aittir. Kiimeleme kiime se¢imi i¢in
kontrol bitleri gerektirmektedir. Bu kontrol bitleri durum (STATUS) kaydinda yer
almaktadir. Sekil 3.12, veri bellegi haritasi organizasyonunu gostermektedir.

Veri bellegin tiimiine ya direkt her kayit dosyasinin mutlak adreslerini kullanarak,
yada, dolayli yoldan dosya se¢cim kaydi (FSR) iizerinden erisilebilir. Dolayli adresleme,
veri belleginin kiimelenmis alanina erismek i¢gin RP1 ve RPO" un simdiki degerlerini
kullanmaktadir.

Veri bellegi genel amacgli kayit ve 06zel fonksiyon kaydini igeren iki kiimeye
boliinmektedir. RPO bitinin (STATUS yazacinin 5. biti RPO bitidir.) silinmesiyle BANK
0 segilir. RPO" in kurulmasi1 BANK 1'1 seger. Her bir BANK (kiime) 7Fh (128 bytes)’a
kadar genisler.
Her bir kiimenin ilk on iki yerlesimi 6zel fonksiyon kaydi i¢in rezerve edilmistir. Kalani
ise statik RAM olarak genel amaclh kayit yiiriitebilmektedir.

ﬁwnm];uluyhndres Duh}fhndresﬁh:;j:m
(1) Genel Amach Yazag Al L o B

0zh STaTUS STOMAS #zh

ndh FaEF FiR Tdh
Biitiin aygitlar belirli bir miktarda genel amaclh yazag - o o
(GPR) alanina sahiptir. Her bir GPR 8 bit enindedir ve o7 #7h
dolayli yada dogrudan FSR iizerinden erisilmektedir. o
BANK 1" deki GPR adresleri BANK 0 daki adreslere | . é‘:ml” s
planlanir. Ornek olarak, OCh veya 8Ch adresleme mT;h Planlantug
yerlesimi ayn1 GPR" ye erisecektir kayatlar | (ginigler)

Fh (sram) LFh

ah Edh
2) Ozel Fonksiyon Yazaclari
() ' G Ne—

—

Ozel fonksiyon (Sekil 3.12) kayitlari, PIC’in islemlerini
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kontrol etmek i¢cin CPU ve 6zel fonksiyonlar tarafindan kullanilmaktadir. Bu kayitlar
statik RAM lerdir.

Sekil 3.12 Kayit Dosyas1 Haritasi
3.2.5 Sivi Tanklarda Seviye Kontrolii Uygulamasinda PIC’in Kullanim

Bu projede biri ¢evre digeri merkez devrenin icinde olmak iizere iki adet PIC
kullanilmigtir. PIC’in dis ortam ile seri ve paralel veri aligverisi 6zelligi kullanilarak sivi
tanktaki seviye bilgisi elde edilmis, veri giivenligi i¢in gerekli islemlerden gecirilerek
iletilmis ve hata kontrolleri yapildiktan sonra bir LCD (Liquid Crystal Display, Likit
Kristal Ekran) {zerinde gosterilmistir. Cevre ve merkez modiil i¢in yapilan
uygulamalar asagidaki basliklarda detayli olarak anlatilmistir. Programlamadaki
kolaylig1 agisindan PIC’lerin programlamasinda PICBasic dili kullanilmistir.

(1) Cevre Modiildeki PIC Uygulamasi

Bu modiilde PIC’in B portundan 8 bitlik sivi seviye bilgisi paralel olarak alinmaktadir.
Bu veri tank bilgisi ile birlestirilerek, merkez modiil tarafinda verinin dogrulugundan
emin olmak i¢in bir kodlama isleminden gecirilmektedir. Kodlamanin ardindan veri,
PIC’in seri ¢ikis olarak kurulan A0 portundan verici devresine gonderilmektedir.

Sekil 3.13‘te de goriildiigii lizere tank igindeki sivi seviyesini Glgen transistdrlerin
emetorlerine bagh 10 kQ’luk direngler iizerinden PIC’in B portundaki her girise
seviyeye uygun olarak 0 V veya 4,3 V gerilim uygulanmaktadir. PIC i¢in 2,5 V’un
iizerindeki gerilim degerleri lojik 1 kabul edildiginden; PORTB’ye uygulanan 0 V lojik
0, 43 V se lojik 1 olarak kabul

edilmektedir.
'|' 5Vde

Seviye Olgen transistorler en  disik

d

. .. . - g+ |
seviyeden en yiiksek seviyeye dogru g i
PORTB’nin 0 ile 7 bacaklar1 arasina sira ile g 22 R
baglanmistir. Boylece sivi seviyesi sifirdan g5 33 «f
itibaren yiikseldikce PORTB’nin o g%
tamamindan onluk tabanda 2 -

0,1,3,7,15,31,63,127 ve 255 degerleri elde

edilecektir. PORTB’nin bacaklarina

uygulanan gerilimler karsiliginda elde edilecek seviye bilgisi tablo ‘da gdsterilmistir.
Sekil 3.13 Olgiim teknigi
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PORTB bacaklarindaki lojik Onluk
Stvi - .
o degerler tabandaki
Seviyesi savi
(%) |BO|BI|B2|B3|B4|B5|B6|B7| | n
arsiligi
0 0/]0/0/0]0]0]0]O 0
12,5 0/0[0]0]0]0]0]1 1
25 0/0[010]0|0]1]1 3
37,5 0/0[00]O0 |1 ]1]|1 7
50 0O/0[O0OJO] 1T |1]1]1 15
62,5 O/0|O0O |1 |1 |1]1]|1 31
75 Ojo0 |1 |1 |1 |1]1]|1 63
87,5 O|1 |1 |1 ]1|1]1]|1 127
Tablo 3.1 100 Lyttt jrjrgit 255 Seviye ol¢iim
degerleri

(a) Uygulanan Yazilhim

Cevre modiil i¢in kullanilan yazilim asagidaki gibidir.

isim var byte
miktar var word 'Tank Seviyesi
crc var byte 'Kontrol kodu
say var byte

INCLUDE "modedefs.bas"

loop:

isim=3

miktar=101

if portb=0 then miktar=1

if portb=1 then miktar=12

if portb=3 then miktar=25

if portb=7 then miktar=37

if portb=15 then miktar=50
if portb=31 then miktar=62
if portb=63 then miktar=75
if portb=127 then miktar=87
if portb=255 then miktar=100
if miktar=101 then miktar=100+portb
crc=(miktar*isim//100)

for say=1 to 25
serout porta.0,N300, ["sAA",miktar,isim,crc]
pause 50

next say

pause 200

goto loop
end

Tablo 3.2 Cevre Modiil Yazilimi
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(b) Yazilimin incelenmesi

Uygulanan yazilimdaki kodlarin agiklamalari, kullanim sekilleri ve nedenleri asagida
belirtilmistir.

Isim con 3

miktar var word ‘Tank Seviyesi
crc var byte ‘Kontrol kodu
say var byte

Bu satirlarda program i¢inde kullanilacak degiskenler belirtilmektedir. Degisken
tanimlamalar1 bu programlama dilinde “var” komutu ile yapilmaktadair.

“Isim” degiskeni ¢cevre modiiliin bulundugu tanka numarasint belirtmektedir. Projedeki
her tank icin bu deger sabit olarak belirlenmistir. Ornek olarak bu yazilim 3 numarali

tank i¢in hazirlanmistir. “con” komutu ile isim degiskeni sabit 3 degeri ile
eslestirilmistir.

“miktar” degiskeni sivi seviye bilgisini tutmak i¢in tanimlanmistir. PIC’in B portundan
8 bitlik veri alinacagi hatali veriyi de igerebilecegi icin bu degisken word (16 bit) veri
tipinde sec¢ilmistir.

“crc” degiskeni verinin saglikli bigcimde karsi tarafa ulasip ulasmadigini kontrol i¢in
hazirlanacak kodu tutmaktadir.

“say” degiskeni ise program sirasinda yapilacak dongiilerde sayag¢ olarak kullanilmak
iizere secilmistir.

|INCLUDE “modedefs.bas”

Bu komut derleyici i¢in hazirlanmis bir tanim dosyasini (modedefs.bas) programa
dahil etmektedir. Bu dosya yazilimin derlenecegi ve yiiklenecegi mikro denetleyici ile
ilgili bilgileri igermektedir.

loop:

1sim=3

miktar=101

if portb=0 then miktar=1

if portb=1 then miktar=12
if portb=3 then miktar=25
if portb=7 then miktar=37
if portb=15 then miktar=50
if portb=31 then miktar=62
if portb=63 then miktar=75
if portb=127 then miktar=87
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if portb=255 then miktar=100
if miktar=101 then miktar=100+portb

Yukaridaki satirlar programda sivi seviyesinin belirlendigi kisimdir. Olgiim ve veri
gonderimi siksik bir dongili halinde tekrarlanacag: i¢in “loop:” deyimi ile bir dongi
baslatilmaktadir. Ardindan “miktar” degiskenine ilk olarak 101 degeri atanmaktadir.
Bu atamanin sebebi daha sonra elde edilecek seviye bilgisinde hata olmasi halinde hata
bilgisi olusturabilmektir. Ayrica seviyenin 0 olmasi durumunda da miktar 1’e
esitlenmistir. Bunun sebebi ise 0 seviye bilgisinin iletiminde miktar bilgisinin sadece
sifirlardan olusmasini engellemektir.

“if” ile baslayan satirlarda PORTB’den alinan seviye bilgisi denetlenmektedir. Gelen
deger tablo ‘daki degerlerden biri ile uyusmasi halinde miktar degiskeni bu degeri
almaktadir. Aksi halde miktar degeri 101 olmaktadair.

if miktar=101 then miktar=100+portb

PORTB’den alinan degerin hatali olmasi halinde, PORTB’den alinan deger 100
sayisinin lzerine eklenerek miktara esitlenip karsiya gonderilmektedir. “miktar”
degiskeni dogru seviye olgiimii halinde 100 degerini agmayacaktir. Astig1 takdirde alici
tarafindan bunun hatali oldugu anlasilacaktir.

crc=(miktar*isim//100)

13 2

crc” kodu verinin karsiya dogru olarak wulasip ulasmadigin1 kontrol i¢in
hazirlanmaktadir. Burada tank adi ile miktar bilgisi carpilarak mod100’e gore karsilig:
alinmaktadir. Ayni islem alici tarafta da tekrarlandiginda ayni sonug elde edilir ise veri
aliciya dogru olarak iletilmis demektir.

for say=1 to 25
serout porta.0,N300, ["sAA",miktar,isim,crc]
pause 50
next say
pause 200

goto loop

Bu dongiide verinin PIC’den verici modiiliine ¢ikis1 gergeklesmektedir. Alict ve verici
modiillerin uyanma durumlar1 (veri alim ve iletiminde modiilden kaynaklanacak
gecikmeler) ve verinin saglikli iletimi g6z 6niinde bulundurularak 25 kez veri génderimi
yapilmaktadir. “serout” komutu PIC’in A.0 portundan seri veri ¢ikisini saglamaktadir.
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Komutla birlikte ”N300” olarak saniyedeki veri iletim hiz1t belirlenmektedir.
“[“sAA”],miktar,isim,crc” gonderilecek veriyi olusturmaktadir.

“miktar” verisinden 6nce gonderilen “sAA” oncii veridir. Verici modiil veri geldigini
anlayip iletime gectigi siire iginde veri kaybina sebep olmaktadir. Bu verinin ilk birkag
biti uyanma sirasinda harcanacaktir. Bu yiizden “s” harfi ¢op veri olarak yollanir. Bu
verinin iletimdeki kayb1 Onemsizdir. “AA” verisi ise alic1 tarafindan belirleyici olarak
kullanilmaktadir. Alict modiil “AA” verisinin ardindan gelecek bitleri veri olarak
algilayacaktir.

Veri 25 defa gonderildikten sonra “goto loop” deyimi ile basa doniilerek yeniden seviye
bilgisi alinmakta ve tiim islemler tekrarlanmaktadir.

(2) Merkez Modiildeki PIC Uygulamasi

Bu modiilde alinan bilginin igerigi ve dogrulugu denetlenmektedir. Verinin igeriginin
belirlenmesinin ardindan elde edilen seviye bilgisi veya gerekli hata mesaji LCD
iizerinde gosterilmektedir.

(a) Uygulanan Yazihhm

Bu modiildeki PIC’e uygulanan yazilim asagidaki gibidir.

isim var byte
miktar var word
crc var byte
say var byte

DEFINE LCD DREG PORTB
DEFINE LCD DBIT 4

DEFINE LCD_ RSREG PORTB
DEFINE LCD RSBIT O

DEFINE LCD EREG PORTB
DEFINE LCD EBIT 1

DEFINE LCD BITS 4

DEFINE LCD LINES 2

DEFINE LCD COMMANDUS 2000
DEFINE LCD DATAUS 50

INCLUDE "modedefs.bas"
LCDOUT S$FE,1,"Bitirme Projesi", SFE, $CO,"Cafer&Ilkay"

pause 2000
LCDOUT S$FE,1,"Su Tanki Seviye", SFE, $SCO,"Kontrol Sistemi"
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pause 2000

loop:
LCDOUT S$FE, 1
LCDOUT "Veri Bekliyor"
serin porta.l,N300, ["AA"],miktar,isim,crc
LCDOUT S$FE, 1
if crc<> (miktar*isim//100) then
LCDOUT "Iletisim Hatasi"
miktar=500
ENDIF
if (miktar>100 and miktar<500) then
miktar=miktar-100
lcdout "Sensor Hatasi"
LCDOUT SFE, S$CO
if miktar.0=0 then
LCDOUT 255
else
Lcpour "1"
endIF
if miktar.1=0 then
LCDOUT 255
else
LCDOUT "2"
endIF
if miktar.2=0 then
LCDOUT 255
else
LcpouT "3"
endIF
if miktar.3=0 then
LCDOUT 255
else
LCDOUT "4"
endIF
if miktar.4=0 then
LCDOUT 255
else
LCDOUT "5"
endIF
if miktar.5=0 then
LCDOUT 255
else
LCDOUT "o"
endIF
if miktar.6=0 then
LCDOUT 255
else
LcpoutT "7"
endIF
if miktar.7=0 then
LCDOUT 255
else
LCDOUT "8"
endIF
miktar=101
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endif

if miktar=1 then lcdout "Seviye: %0"

if miktar=12 then lcdout "Seviye: %12.5"
if miktar=25 then lcdout "Seviye: %25"
if miktar=37 then lcdout "Seviye: %37.5"
if miktar=50 then lcdout "Seviye: %50"
if miktar=62 then lcdout "Seviye: %62.5"
if miktar=75 then lcdout "Seviye: %75"
if miktar=87 then lcdout "Seviye: %87.5"
if miktar=100 then lcdout "Seviye: %$100"

pause 2000
goto loop
end

Tablo 3.3 Merkez Modil Yazilimi

(b) Yazihmin Incelenmesi

Sayfa 25’te yar alan kodlar alinan verinin esitlenecegi degiskenleri ve LCD kullanimi
icin gerekli tanimlama komutlarini icermektedir.

“LCDOUT” komutu ardindan belirtilen verinin LCD lizerinde yazilmasini
saglamaktadir. Bu komutun ardindan belirtilen “$FE” ekran temizleme, “$CO0” ise alt
satira gecebilmek i¢in eklenen parametrelerdir.

loop:

LCDOUT S$FE, 1

LCDOUT "Veri Bekliyor"

serin porta.l,N300, ["AA"],miktar,isim,crc

Bu satirlar ile ana program baglamaktadir. Veri alinana kadar LCD’nin birinci
satirindan “Veri Bekliyor” ifadesi goriilmektedir. “serin” komutu ile PIC’in A.l
portundan 300 bps hizinda seri veri alinmaktadir. PIC gegerli bir veri olusturabilmek
icin A.1 portundan sira ile “AA” verisini beklemektedir. Bu veriyi elde etmesi halinde
“AA”’nin ardindan gelecek 16 biti “miktar”, 8 biti “isim”, 8 biti de “crc” degiskenine
esitleyecektir.

if crc<>(miktar*isim//100) then
LCDOUT "Iletisim Hatasi"
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miktar=500
ENDIF

Bu karar yapisinda alinan verinin dogrulugu kontrol edilmektedir. Elde edilen miktar
ve isim bilgisi ile olusturulacak “crc” bilgisi alinan “crc” bilgisi ile karsilastirilir. Bu
bilgilerin birbirini tutmasi halinde verinin saglikli olarak alindig1 anlasilacak ve miktar
bilgisi incelenmeye baslanacaktir. Aksi halde “Iletisim Hatas1”alinacak ve  “miktar”
degiskeni 500’e esitlenerek miktar bilgisinin ileriki asamalarda incelenmesine engel
olunacaktir.

if (miktar>100 and miktar<500) then
miktar=miktar-100
lcdout "Sensor Hatasi"
LCDOUT S$FE, $CO
if miktar.0=0 then

LCDOUT 255

else

LCDOUT "1"
endIF

if miktar.7=0 then
LCDOUT 255
else
LCDOUT "8"
endIF
miktar=101
endif

Yukaridaki yer alan karar yapisi miktar bilgisinin dogru alindig: fakat seviye bilgisi
bulundurmadigi durum i¢in yazilmistir. “miktar” degiskenin degerinin 100°den biiyiik
olmas1 verinin seviye bilgisi icermedigini gosterir. Bu durum ancak tank {izerindeki
sensorlerin arizali olmasi halinde olusabilir. “miktar” degiskenin degerinden 100 sayis1
cikarilarak PORTB’den elde edilen sayiya ulasilabilir. Bu saymnin bitleri tek tek

2 13 .

“miktar.0=0", “miktar.1=0" seklinde incelenerek arada “0” degeri gonderen sensorler
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belirlenebilir. Bu durumda ekranda “Sensor Hatasi” mesaji1 ile birlikte hatali sensorler
"” seklinde goriilecektir.

Bu kontroliin ardindan “miktar” 101’e esitlenerek bir sonraki kontrolde bir seviye
bilgisi ile eslesmesi engellenir.

if miktar=1 then lcdout "Seviye: %0"
if miktar=12 then lcdout "Seviye: %12.5"

if miktar=100 then lcdout "Seviye: %100"

pause 2000
goto loop
end

Tim kontrollerin ardindan alinan “miktar” bilgisi bir seviye gosteriyor ise yukaridaki
karar yapilar1 ile miktar belirlenir ve ekranda “Seviye: %12.5” seklinde gosterilir ve
“goto loop” deyimi ile yeniden veri alimi i¢in programin basina doniiliir.

3.3. KABLOSUZ HABERLESME

Baslangigta sadece ses haberlesmesini karsilamak amaciyla tasarlanan haberlesme
sebekeleri artik veri iletisimini de kapsayacak sekilde tasarlanabilmektedir.

Veri hizin1 kullanilan frekans ve frekans iistiindeki frekans araligi belirler. Sinirli bant
hizlarinda veri hizlar1 sinirhidir. 19200 bps hiz i¢in 25kHz, 9600 bps hiz i¢in ise 12.5kHz
kanal aralig1 yeterlidir.

Veri biitiinliigii trafik i¢cinde bozulmamali, beklememeli ve kaybolmamalidir. Sistem
hatalara karsi koruma ve diizeltme teknikleri icermelidir.

Kullanim Alanlarr ;

o Endiistriyel Otomasyon Sistemleri

e Su Pompa Istasyonlar: Kontrol ve Otomasyon Sistemleri
e Boru Hatlar1

o Uzak Mesafeli Network Sistemleri (WAN)

e Sinirhi Alanlarda Kablosuz Network Sistemleri (LAN)

e Trafik Lambalar1 Kontrolu

e Siire¢ Kontrolii...vs

Gelisen teknolojide kablosuz veri transferi de dnemini artirarak koruyacagi kesindir.

3.3.1. Radyo Frekansh Sistemler
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Radyo Frekansli (RF) Sistemler, adindan da anlasilacagi iizere, verinin radyo
dalgalariyla kablosuz olarak cihaz ve bilgisayar arasinda iletilmesini saglar. Bu tarz
uygulamalarda aninda (online) iletisim saglanmakta ve iletisim sirasinda kablo ve
haberlesme birimleri kullanilmadigindan, kablodan veya haberlesme birimlerinden
kaynaklanabilecek problemler yasanmamaktadir. Ayrica, veri alis verisi dogrudan arka
plandaki uygulamalarin ¢alistig1 platformlarla (bilgisayar sistemleriyle) yapildigindan,
genellikle cihazlar iizerinde program yazma gereksinimi olmadan "tak ve calistir"
yapisindadir.

Sistemin Ozellikleri;

e Ana bilgisayar sistemiyle kablosuz ve aninda haberlesilir

e Anlik sorgulamalar kablosuz ve hizli bigimde yapilir

e Veri anlik olarak ve kablosuz génderilir

e 433 MHz, 450-470 MHz ve 2.4 GHz frekanslarinda c¢alisilabilir

o Toz, tazyikli su ve helikopter testlerinden ge¢mis, endiistriyel standartlara sahip
cithazlar kullanilir

e Mevcut uygulamalarda biiylik degisiklik yapmadan kullanilir

o Kisa siirede kullanima gegilir.

Sistemi Olusturan Unsurlar;

e 433 MHz ,450 — 470 Mhz Dar Band, 2.44 GHz Spread Spectrum
e Gerekli kapsama alanini saglayacak kadar istasyon iinitesi

e Veri toplama ve entegrasyon yazilimi

e Gerekli kapsama alanini saglayacak kadar sisteme giris noktasi

3.3.2. Serbest Uzay Modeli

Radyo sistemleri bilgileri, serbest bir uzayda dagilir. Dogal olarak diger dagitim
sistemlerinde karsilagilan problemlerle bu dagitim sistemlerinde karsilasmak soz
konusu degildir. Ornegin kablolu sistemler fiziksel bir ortama gereksinim duyarlar ve
bunlar1 bazi cografik alanlara kurmak hemen hemen olanaksizdir. Radyo sistemlerini
ozelliklerini asagidaki sekilde 6zetlemek olasidir;

e (G0l ve nehir gibi engellerin kolayca asilmasini saglar. Bu ortamlarda kullanilmasi
olas1 bakir malzemelere su ulasmasini engellemek i¢in ¢ok pahali 6zel bazi
malzemelere gereksinim vardir.

e Daglarin ve derin vadilerin asilmasinda da ¢ok biiyiik giicliikler yasanir. Bu gibi
yerlerde hem kurulus ¢ok giictiir hem de ¢cok pahalidir.

e Yoresel telefon saglayicilari veya telefon sebekesini kolayca agsmak olanaklidir.

Son zamanlarda terorist ataklar nedeniyle kablolu sistemlerin kolaylikla tahrip
edilebilmeleri nedeni ile yoneticiler, kablosuz sistem kullanimina yonelmeye baslamis
bulunmaktadir.
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3.3.3 Frekans Yelpazesi

Iki yonlii hiicresel, kisisel iletisim (Personel Communication) , mikro dalga ve uydu gibi
radyo sistemleri sabit bir frekans ile iletisim kurarlar. Bir¢ok iilkede bununla ilgili
yetkili organlar bulunmaktadir. Radyo sistemleri, bilgileri gondericiden (transmitter),
aliciya (receiver) sabit frekans temeli lizerinden iletirler.

Islemler, dalga boyu ve iginde dalganin iiretildigi frekansin birlikte etkinligi ile olusur.
Eger bir defada pek ¢ok telefon konusmasi arzu ediliyorsa daha biiylik bant genisligine
gereksinim vardir. Bant genisligi, sesin radyo dalgasi igine yerlestirilmeye hazir oldugu
her saniye dongiisliniin ortalama adedidir. Boylece, ¢ok dalga cok bilginin tasinabilecegi
anlamina gelmektedir.

Kisa-dalga radyo frekansina bakilirsa dalga 10* (10.000) metre uzunlugunda bir dalga
boyu saniyede 10.000 dalga kullanir. Bu ise ¢ok kisithh kanal adedidir. Buna karsilik
mikro dalga radyo frekansinda dalga boyu ¢ok daha kisadir. (102=0.01), ancak saniyede
10 milyar dalga iletir. Bu nedenle bu durumda radyo kanallarinda ¢ok daha fazla
konusma iletilebilir.

Ses sabit bir sekilde degisen iki degiskene sahiptir;
1- Dalga Yiiksekligi (Amplitute)

2- Frekans ( belirli bir zaman dilimi i¢cinde dalgalanmadaki degisiklik orani)

1
™ -

Sekil 3.14 Bir saniyelik frekans araligi
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Yapi, normal olarak yukarida gorildiigii gibi sinusodial bir dalga sekli ile temsil
edilebilir.

Insan konusmasmin elektriksel esitini temsil eden bu dalga sekli belirli bir zaman
diliminde dalga yiiksekligi ve frekansin bir fonksiyonu olarak ortaya g¢ikar. Dalga
seklinin tam bir deviri, yukarida goriildigii gibi A-noktasindan baslayarak 360
derecelik bir devri tamamlayip E- notasinda sonuclanir. Bir saniye zaman cergevesi
icinde tamamlanan tam bir devire Bir Hertz (Hz) ad1 verilir. Boylece 1 Hz saniyede 1
devirdir. Bir saniyelik periyotta olusan devir adedi ise frekanstir. Standart bir
konusmanin frekansi saniyede 3000 devir (3 Kilohertz-3kHz) ile temsil edilir. Bu
nedenle insan konusmasi 3 kHz dalga sekline dondiiriiliir ve radyo-temelli tasiyici
icine modiile edilir.

Serbest uzay radyo iletisiminde elektro manyetik dalga havada saniyede 300.000 km.
hizla hareket eder. Radyo dalgalar1 10kHz. den baslayip milyar Hertz’e kadar bir
yelpaze i¢inde aktarilabilir.

4 2 0 2 4 i 8 -10 .
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
'l

L} L} L] L}
Meire Olarak Dalga Boyn

104 108 108 o0 1012 10M 016 1918 1020 22 104
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Ismlan

Radio Yelpazesi Ismlar

¥ ¥
(Kmma, Portakal, Sar, Yesil, Mavi,Lacivert,Mor)

Sekil 3.15 frekans yelpazesi
3.3.4. Modiilasyon islemleri

Bilginin, belirli bir frekans araliginda c¢alisan bir tasiyict lizerine uygulanmasina
modiilasyon adi verilir. Ornegin insan sesi iletiminde en uygun dilim boyu 4khz olarak
goriildiiglinden frekans yelpazesinin bu boyda dilimlere béliinmesinde yarar
goriilmektedir. Boylece elektriksel dalgalar 4 khz. dilimlere boliinmiis tasiyici dalgalara
uyarlanir. Bir Onceki baslikta standart bir konusmanin frekansinin 3 kHz. oldugu
belirtilmisti. Bunun baslama ve bitis kisimlar1 de i¢gine dahil edilecek olunursa 4 kHz’lik
bir dilimin uygun olacagi goriilmektedir.

(1) Modiile Edilmis Sinyal Zarflarn

Radyo temelli sistemler bilgi(ses,veri ve video) tasimada kullandiginda, temel tasiyici
olarak radyo sistemleri kullanilir. Bu modiile edilmemis bir tasiyicidir. Burada
noktadan-noktaya sabit tasiyici tonlar1 gonderilir. Bunlara gonderilmek istenen bilgiler
eklenir, yani modiilatdr araciligi ile sinyaller bilgi ile birlikte modiile edilir (temel
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tasiyict frekansina degistirilir). Daha sonra tasiyici frekansi radyo dalgalar1 iizerinde
ornegin ses tasiyan modiile edilmis zarflara doniistiiriiliir. Bu zarflar alici istasyona
iletilir ve orada gerekli degisiklige ugratilarak sesin iletilmesi saglanir.

(2) Modiilasyon Teknikleri

Onceki béliimlerde dedeginildigi gibi, modiilasyon teknigi radyo haberlesmesinde
mesajlarin uygun form ve bi¢imde (formatta) gonderilmesi i¢in gerekli degisikligi
yapma teknigidir.

Bu is i¢in 4 temel form kullanilir;

e Genlik Modiilasyonu (Amplitude Modulation) : AM veya ASK
e Frekans Modiilasyonu (Frequency Modulation) : FM veya FSK
e Faz Modiilasyonu (Phase Modulation) : PM veya PSK

e DoOrt Kademeli Genlik Modiilasyonu (Quadrature and Amplitude Modulation) :
QAM veya QPSK

Modiilasyon geri dondiiriilebilir bir iglemdir. Alicy, tasiyict dalgalarin modiilasyonunu
cozerek tlzerinde gelen bilgileri ortaya ¢ikarir. Boylece modiile ve de-modiile ediciler
kullanilarak bilgi transferini gerceklestirilir.

(3) Dalga Boyu Modiilasyonu — Genlik Modiilasyonu (DBM)

Bu modiilasyon tiiriinde, bilgi sinyalinin frekans ve genligine bagl olarak, tasiyici
sinyalinin sadece genligi degistirilir. Uzak mesafelere gonderilmek istenen diisiik
frekansh ses veya miizik seklindeki bilgiler once elektriksel enerjiye g¢evrilir. Sonra
tasiyict (RF) sinyal {izerine bindirilerek, elektromanyetik dalgalar seklinde uzak
mesafelere yayimlanir.

Modiilasyon i¢in iki 6nemli sinyalin olmasi sarttir. Bunlar bilgi sinyali ve tasiyici
sinyalidir. Bunlardan frekans1 diisiik olan uzak mesafelere gonderilecek olan bilgi
sinyali, frekans1 yliksek olan ise tasiyict sinyalidir. 100 KHz. ve 5 KHz. 'lik iki ayr1
sinyalden hangisinin bilgi, hangisinin tasiyict oldugunu tespit edebiliriz.
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Sekil 3.16 Genlik Modiilasyonlu Dalganin Olusumu

Sekil 3.16’da 5 KHz. 'lik bilgi
sinyali ile 100 KHz. 'lik
tasiyicinin modiilasyonu
gosterilmistir.

Sekil 3.16’da gosterildigi gibi
alcak frekansli bilgi sinyalinin
pozitif (+) alternanslarinda
tasiyicinin - genligi  artar. En
biiylik genlik, bilgi sinyalinin (+)
tepe noktasinda elde edilir.
Algak frekansli bilgi sinyalinin
negatif(-) alternanslarinda ise
tasiyicinin - genligi  azalir. En
kiiciik genlik ise, bilgi sinyalinin
(-) tepe noktasinda elde edilir.
Boylece tasiyicinin genligi, bilgi
sinyaline gore degistirilmis olur.

Burada modiile eden sinyal,
bilgi sinyalidir. Modiile edilen
ise tastyicidir.

Bir genlik modiileli (A-M) sinyalin, zamana gore esitligi;

Ea-m@ = [Ec + Em@p].cosWt 'dir.

Bu esitligi agarsak;

Ea-m@o = [Ec + Em . cosWmt].cosWct

Ea -m@ = Ec.cosWct + Ep.cosWmt . cosWet
cos a. cos b=(1/2) cos(atb) + (1/2)cos(a-b)

oldugundan;
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Ea-m@) = Ec cosWet + (En / 2) cos (We + W)t + (Em / 2) cos (We - Wm)t
Wct = 2x fet (Tasiyict sinyalinin agisal frekansi)

Wmt = 2n fmt (Bilgi sinyalinin agisal frekansi) oldugundan;

E

& - () = Eccozs2nfct+ (Emcos2nifc +Hn)t+ (el s e saah e

Tasnaer Simyvali Ulst Kenar Band Alt Kenar Band

Yapilan matematiksel islemden anlasilacagi gibi bir A-M sinyal 3 bilesenden olusur.

A-M SINYAL

Tas1yici Ust Kenar Alt Kenar
Sinyali Band Band

Sekil 3.17 AM Sinyal bilesenleri

Bu sinyallerden herhangi birisinin olmamasi halinde elde edilen sinyal, A-M sinyal
degildir. A-M sinyal olabilmesi icin ii¢ sinyalin olmas1 sarttir.

Ea-m@ =Eccos2nfct+ (En/2)cos 2n (fc + fm) t + (En / 2) cos 2n (fc - fm)t

formiliinde;

Ec = Tasiyicinin genligi

fc = Tas1yicinin frekansi

fc + fm = Ust kenar bandin (UKB) frekansi

fc - fm = Alt kenar bandin (AKB) frekansi1

(Em/2)= UKB ve AKB '1n genligini gosterir.

(fc + frn) gibi toplam frekanslar UKB ', (fc - fm) gibi fark frekanslar ist AKB "1
olusturur.

Genlik modiilasyonu neticesinde; tasiyici sinyali, tasiyicinin iistiinde UKB, tastyicinin
altinda ise AKB olusur. Kenar bandlarin genlii ise esittir.

Ornegin, 100 KHz.'lik tasiyici ile 5 KHz.lik bilgi sinyali genlik modiilasyonuna tabi
tutulursa, meydana gelecek iist kenar bandin frekansi;

FUKB: 100+5 = 105

Alt kenar bandin frekansi ise;

Faxg = 100-5 =95 KHz. olacaktir.
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Modiilasyonun tanimi yeniden yapilir ise:

Alcak frekanslh bilgi sinyalleri ile yiiksek frekansli tagiyici sinyallerin elektronik devre
elemani i¢inde karistirilarak, tasiyici sinyalinin altinda ve iistiinde olmak iizere iki
tarafinda yeni frekanslar elde etme islemine Modiilasyon denir.
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Sekil 3.18 Genlik Modiilasyonu

Bilgi sinyali ile tasiyici sinyali lineer calisma yapmayan bir elektronik devre elemani
(transistor) icinde karistirilir. Eger lineer calisma yapan bir devre elemanina bu iki
sinyal uygulanirsa, ¢ikisinda girige benzeyen sinyaller elde edilir. Yani bu durumda giris
ile ¢ikis dogru orantilidir. Modiilasyon islemini gergeklestiren transistoriin caligma
noktasi nonlinear (dogrusal olmayan) bolgeye kaydirilirsa ¢ikis, girise benzemez. Yani
cikistan girise benzemeyen, giristen farkl sinyaller alinir. Girise, farkl frekanslarda iki
sinyal uygulandiginda, eleman ¢ikisindan, girise uygulanmayan yeni frekanslarda baska
sinyaller alinir. Genlik modiilasyonunda, bir elektronik devre elemanina tasiyici ve bilgi
sinyali olmak tizere iki farkl sinyal uygulandiginda, eleman veya devrenin ¢ikigindan
farkli frekanslarda kenar bandlar alinir. Bundan dolayidir ki; modiilasyon lineer
calisma yapmayan bir devre elemani iginde gergeklestirilir.

Toplam ve fark frekanslari elde etmek i¢in en az iki veya daha fazla sinyalin lineer
calisma yapmayan bir devre i¢cinde karistirilmasi islemine Heterodin (karigtirma) denir.
Heterodin isleminin verici kademesi i¢indeki uygulamasina Modiilasyon denir.

Genlik modiilasyonunda esas olarak antenden yayinlanan frekanslar; tasiyici, toplam ve

fark frekanslar (AKB ve UKB) dir. Sekil 3.18’de 5 KHz. 'lik bilgi ile 100 KHz. 'lik
tastyici sinyali genlik modiilasyonuna tabi tutulmus ve modiilasyon neticesinde 105 KHz.
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'lik bir st kenar band, 95 KHz. 'lik alt kenar band olusmustur. Bilgi sinyalinin frekans
ve genligine bagli olarak tasiyicinin genligi degistirilerek genlik modiileli sinyal elde
edilmistir. Burada unutulmamas1 gereken nokta, genlik modiileli sinyalin frekansi da
100 KHz.'dir. Ciinkii, modiilasyon sonucunda tasiyicinin frekansi degil, genligi
degistirilir.

3.3.5 Sivi Tanklarda Seviye Kontrol Sisteminde Kullanilan Haberlesme Modiilleri

Bu projede RF haberlesme i¢in piyasada rahatlikla bulunabilen alict — verici
modilleri kullanilmistir. Bu modiiller 434 Mhz ISM (Industrial Science Medical;
Endiistri, bilim ve saglik hizmetleri icin ayrilan RF bandi) bandinda genlik
modiilasyonu (ASK) kullanarak haberlesmektedirler. Modiiller hem analog hem de
sayisal isretleri iletebilmektedirler.

(1) Verici Unitesi (ATX 34)
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Teknik ozellikleri:
Calisma Frekansi: 433,92 MHz
RF Giicii: 5 V besleme gerilimi ile 10 dbm
12 V besleme gerilimi ile 17 dbm
Besleme Gerilimi : +5 VDC, +12 VDC
Akim Sarfiyati: 5 V besleme gerilimi ile 6,5 mA, 12 V besleme gerilimi ile 17 mA
Bilgi Orani: max. 2400 bps
Modiilasyon: ASK
Frekans Toleranasi: £200 KHz

Kazanci: 1,5

17.5 mm

r

175 mm

123 45

—— ] p—
2.54 fram

Sekil 3.19 ATX 34 Verici modiilii

Bacak tanimlamalari:

1 =Toprak
2 = Anten Cikis
3 =Toprak

4 = Veri Girisi (Sayisial Veri Girisi)
5 = Besleme (Vdd)
(2) Alic1 Unitesi (ARX 34):

Teknik ozellikleri:

Calisma Frekans Araligi: 300 — 434 MHz
Besleme Gerilimi : 5 VDC

Kanal Genisligi : = 500 KHz

Bilgi Orani : 2400 bps

Kazanci: 1,5
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Hassasiyet : - 106 dbm

Sekil 3.20 ARX 34 Alic1 Unitesi

Bacak tanimlamalari:

1 =Toprak
2 = Veri Cikis
3 =

4 = Besleme (Vdd)
5 = Besleme (Vdd)
6 = Toprak

7 = Toprak

8 = Anten Giris

(3) lletisim Mesafesi

Yukaridaki veriler 1s18inda alici — verici modiillerinin maksimum haberlesme
mesafesi hesaplanabilir. Verici modiilii, maksimum giicte sinyal {iretebilmesi i¢in 12
Vdc besleme ile calistirilmali. Bu durumda modiiliin ¢ikis giicii 17 dbm (50 mW)
olmaktadir.

434 MHz bir isaretin dalga boyu (A)
A=c/f
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A=3x10° /434x10°=0.69 m

Ideal anten boyu olarak da A/ 4 uzunlugunda bir anten kullanilir ise:
h=0.69/4=172cm

Pratikte anten verimini arttirmak i¢in ideal anten boyunun % 95 alinir.
h=172x0.95=16.4 cm

Alicinin hassasiyeti géz Oniinde tutularak idealdeki maksimum mesafedeki uzay
zayiflamasi su sekilde hesaplanabilir:

P,=P+ G,— Ly + G, (dbm)
G = G, =20 log(1,5) (dbm)
G; = G, = 3.52 (dbm)

106 = 50 + 3,52 — Ly + 3,52
L, = 163,04

L miktarda uzay zayiflamasi ile mesafe:
Ly=27,6 +20 log dn + 20 log f,

163,04 = 27,6 + 20 lod d, + 20 log (434)
dm=13630 m

Tabii ki pratikte bu mesafeye erismek miimkiin degildir. Hassasiyet -80 dbm olarak
kabul edilirse:

-80=50+3,52 -1+ 3,52
Ly=137,04 dbm

L miktarda uzay zayiflamasi ile mesafe:
137,04 = 27,6 + 20 log d, + 20 log (434)
dm =682 m

4. SONUC

Bu deneysel ¢alisma ile, mikro denetleyici icin gerekli sartlarin saglanmasi halinde
mikro denetleyicilerin, kendisinden bagimsiz ¢evre birimler ile rahatlikla iletisim
kurabildigi goézlemlenmistir. Cevre birimler tarafindan seri veya paralel olarak
iiretilen sayisal veriler mikro denetleyici tarafindan kolaylikla islenebilmektedir.
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Uygulama sirasinda dl¢iim devresindeki transistorlerin emetdr ucundan 4,3 V olarak
Olgiilen gerilim mikrodenetleyici tarafindan lojik 1 olarak kabul edilmis ve
islenmistir.

Mikro denetleyicilerin i¢indeki yazilimlarin g¢alismasi, yapilan denemeler ile de
basarili olarak gozlenmistir. Iletisimi ve veri igerigini bozacak sekilde yapilan
denemelerde mikro denetleyici hatanin kaynagini rahatlikla ayirtedebilmektedir.

Mevcut sivi seviyesinin altindaki herhangi bir sensériin mikro denetleyici ile
iletisiminin kesilmesi halinde alic1 tarafta “Sensor Hatasi” cevabi elde edilmistir.
Ayrica verici modiiliin kapanmasi veya ortam sartlarindan dolayr veri iletememsi
durumunda alict modiil “Veri Bekliyor” durumunda kalarak gecerli bir veriyi
bekledigi gozlemlenmistir.

RF modiiller i¢cin yapilan mesafe hesaplamalari, 12 V gerilimdeki ¢alisma durumu
icin hesaplanmistir. Ancak uygulama sirasinda verici modiill 5 V gerilim ile
calistirilmis ve bu durumda acgik alanda iletisim mesafesinin 20 m civarinda oldugu
deneysel olarak gozlemlenmistir.

Projenin giinlik yasamda degisik uygulama ornekleri bulunmaktadir. Fakat bu
sistem uygulama kolaylig1 ve iiretim maliyetinin diisiikliigl ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica biiylik c¢alpli sanayi uygulamalarindan kisisel uygulamalara kadar
uyarlanabilecek esnek bir yapisi bulunmaktadir.

EK —1 Baglant1 Semalar1
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Sekil 3. 21 Cevre Modiil Baglant1 Semasi
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KISALTMALAR LiSTESI

ADC : Analog sayisal doniistiiriicii

AKB : Alt kenar bandi

ALU : Aritmetik lojik tinite

AM : Genlik modiilasyonu

ASK : Genlik degisimli anahtarlama

Bps : Saniyedeki bit sayisi

BANK : Kiime

C : Tagma biti

CPU : Merkezi islem birimi

DC : Basamak tagma biti (Yarim elde biti)
FM : Frekans modiilasyonu

FSK : Frekans degisimli anahtarlama

FSR : Dosya se¢im kaydi

GPR : Genel amagl kayit alani

LAN : Yerel alan ag1

LCD : Likit kristal gosterge

PM : Faz modiilasyonu

PIC : Cevresel Ara Yiiz Denetleyici

PORT : Mikro denetleyicinin giris ¢ikis linitesi
PSK : Faz degisimli anahtarlama

RF : Radyo frekansi

RAM : Rasgele erigim bellegi

SFR : Ozel islem kaydedicisi

SPI :Yazilim Patent Enstitiisii

USART : Evrensel senkron asenkron alici — verici
UKB : Ust kenar bandi

WAN : Uzak alan ag1
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GOSTERIMLER LIiSTESI

: Isik hizi
: Modiile edilmis isaretin genligi
: Tasiyicinin genligi
: Modiile edilecek isaretin genligi
: Alt kenar band frekansi
: Tasiyicinin frekansi
: Modiilasyon frekansi
: Ust kenar band frekansi
: Anten boyu
: Alicinin kazanci
: Vericinin kazanci
: Dalga boyu
: Uzay zayiflamasi
: Alicinin hassasiyeti
: Vericinin giicli
: Tas1iyict sinyalinin agisal frekansi
: Bilgi sinyalinin acisal frekansi
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SEKILLER LIiSTESI

Sekil 2-1 Projenin Genel

Sekil 3.1 Samandira Yontemiyle
Sekil 3.2 Elektrot Yontemiyle
Sekil 3.3 Ultrasonik Seviye
Sekil 3.4 Ultrasonik Ses Dalgalariyla
Sekil 3.5 Basing Degisimi Ile

Sekil 3.6 Elektrot yontemiyle 8

DAyagraml . ... 10
Sekil 3.8 PIC16F84
bacaklari... ... 11

Sekil 3.9 Komut

zamanlari.. ... 11

Sekil 3.10 Dallanma komutunun
()78 11 1§ SR 12

Sekil 3.11 Program hafizasi
KEME(YIZIN) .ttt e 12

Sekil 3.12 Kayit

Haritas. ..o 13

Sekil 3.13

ATAlIG L. s 24

Sekil 3.15

Y P AZST. ettt e 24
Sekil 3.16 Genlik Modiilasyonlu

bilesenleri.. ..o e 27
Sekil 3.18

MoOAUIASYONU. ...ttt e e 28
Sekil 3.19 ATX 34 Verici

Sekil 3.20 ARX 34 AIICT UNteSi.. . ouvnieeie e

Sekil 3. 21 Cevre Modiil Baglanti
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Seviye
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CiZELGELER LiSTESI

Tablo 3.1 Seviye 6lgiim
degerleri..........coovviiiiiiiiinn,
Tablo 3.2 Cevre Modiil

Yazilimi.....ooooveiiiii i,

Tablo 3.3 Merkez Modiil Yazilimi
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