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ABSTRACT

In this study two separate, microprocessor based, two
way data transmitting, systems are designed and
realized for wireless control and command systems.
Required control and command processes and data
transmitted between the two systems are produced
through RF receiver/transmitter modules and processed
by the microprocessor. Successful results are gained in
the test studies which were held by the developed
Systems.

1.GIRiS

Endiistriyel  otomasyon  sistemlerinde  kullanilan
kablosuz haberlesme uygulamalart giin gectikge art
maktadir. Bunun en onemli sebebi kablosuz haberles
menin sundugu, montaj kolayligi, esneklik, bakim
gerektirmemesi, kablolama hatalarinin azalmasi, yipran
ma ve kopma olmamasi gibi avantajlardir.

Giliniimiizde uzaktan kumanda sistemleri, yasamin
bircok alaninda yer etmistir. Bilimin ve teknolojinin
durmaksizin gelismesi, giinden giine insanliga daha iyi
yasam sartlar1 sunmaktadir. Bu gelismelere paralel
olarak uzaktan kumanda sistemleri daha rahat bir yasam
standardinin  temel prensiplerinin vazgegilmez bir
unsuru olmustur. Uzaktan kumanda sistemleri en basit
sekliyle kontrolii ve kumanday1 saglayan verici devresi,
verici devresinden aldigi komutlart yorumlayip isler
hale getiren alict devresi ve alici ile verici arasindaki
veri iletisimini saglayan haberlesme biriminden olusur.
Verici ve alict devreleri arasindaki iletisim infra-led,
ultra-sonic, RF gibi farkli birkag yolla olabilir [1].

Bu ¢alismada mimarisinde gercek zaman uygulamalar
icin gerekli bircok birimi (Analog — Dijital ve Dijital —
Analog doniistiiriiciiller, RAM, EPROM, EEPROM,
Zamanlayici/Sayici, gercek  zaman  saati  vb.)
bulunduran [2], Analog Device firmasi tarafindan
iiretilen ADUC841 mikrodenetleyicisi ile Udea
firmasinin gelistirmis oldugu UTR C10M RF modiilii
kulanilarak alici/verici olarak calistirilabilen iki ayri

sistem tasarlanmis ve her iki sistem icin de ¢ift
yonlii veri iletimi basarili bir sekilde yapilmigtir. RF
modilleri ile ¢ift tarafli iletilen  veriler
mikrodenetleyicilerde yorumlanarak istenen kontrol
ve kumanda iglemleri gergeklestirilmistir.

2. SAYISAL ILETISIM

Son yillarda haberlesme sistemlerinde yasanan
biiyiikk degisimlerle birlikte genlik modiilasyonu
(AM), frekans modiilasyonu (FM), ve faz modii
lasyonu (PM) gibi gelencksel analog haberlesme
sistemlerinin yerine modern sayisal haberlesme
sistemleri  gegmektedir.  Sayisal  haberlesme
sistemlerinin igleme ve ¢ogullama kolayligi,
giiriiltiiye bagisiklik gibi 6nemli avantajlart vardir
[1].

Sayisal haberlesmede, iletilecek kaynak bilgi
sayisal ya da analog bigcimde olabilir. Kaynak
bilginin analog oldugu durumlarda, iletimden 6nce
bu bilgi sayisal darbelere c¢evrilmelidir. Alict
taraftada almman sayisal bilgiler tekrar analoga
gevrilir.

2.1. Modiilasyon

Haberlesmedeki en onemli konulardan biri olan
modiilason, bilgiyi igeren isaretin daha yiiksek
frekansli bir isarete (tasiyicl) yiikleme islemidir.
Bilgi transferi tastyict isaretle yapilir. Alict
tarafinda gelen isaretten bilginin ayristirilmasina
ise demodiilasyon denir [3].

Bu c¢alismada verici devre tarafindan modiile
edilerek atmosfer ortamima gonderilen kumanda
sinyalleri, ilgili alicilar tarafindan algilandiktan
sonra demodiile edilmis ve daha sonra bu bilgiler
yorumlanarak gerekli kontrol ve kumanda islemleri
yapilmistir. Calismada kullanilan UTR-C10M RF
alici/verici modiilleri modiilasyon igin frekans
kaydirmali anahtarlama yontemini kullanmaktadir.
[4].

Sayisal haberlesme sistemlerinde kullanilan 3 temel
modiilasyon yontem vardir. Bunlar; Genlik



Kaydirmali Anahtarlama (Amplitude Shift Keying-
ASK) Frekans Kaydirmali Anahtarlama (Frekans

Shift Keying-FSK) ve Faz Kaydirmali Anahtarlma
(Phase Shift Keying-PSK) dir [5].

2.1.1. Genlik kaydirmah anahtarlama

Genlik Kaydirmali Anahtarlama (ASK) sayisal giris
isaretinin iki seviyesine bagli olarak (0-1) farkli genlik
seviyelerinde siniis isareti iireten bir modiilasyon
yontemidir [6].

xc(r)={§°°swv(l) Lo

(1) denkleminden de goziiktiigii gibi modiile edilmis
sinyal on-off tur. Dolayisiyla genlik kaydirmali
anahtarlama var-yok anahtarlama olarak da bilinir [6].

2.1.2. Faz kaydirmah anahtarlama

Sayisal isaretler icin faz kaydirmali anahtarlamada
(Phase Shift Keying-PSK) bir tastyicinin fazi sayisal
girig isaretinin iki seviyesine bagli olarak (0-1) 6, 6,
gibi sabit iki deger arasinda degisir. Uygulamada 6;-
0,=180 olmas1 modiilatér tasarimi n1 basitlestirir [5].

xﬁl(t) _ ACOSVV(,(Z-FQI) ,1 (2)
Acosw,(t+6)) .0

2.1.3. Frekans Kaydirmah Anahtarlama

FSK da tasiyici isaretin ani frekanst darbe kod
modiilasyonu (pulse code modulation-PCM) kodunun
degerine bagl olarak degistirilir. Temel band isaretin
sadece iki degerden birini aldig1 varsayildigindan,
modiilasyon iglemi iki frekans degeri i¢in bir
anahtarlama operasyonu olarak diisiiniilebilir [5].

B Acosw(t) .1 3)
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Gergeklestirilen sistemde kullanilan RF modiilleri
FSK modiilasyon yontemini kullanmaktadir.

3. RADYO DALGALARI

Kablosuz veri iletimi ve kumanda sistemlerinin
¢ogunda radyo dalgalar1 ile ¢alisan sistemler
kullanilir. Diger kablosuz kumanda sistemlerine
oranla daha uzak mesafelere veri iletimi yapabilen
RF sistemlerinde alic1 ve vericinin fiziksel olarak
birbirini gérmesi zorunlu degildir .

RF sistemlerinin , araba, maket ugak, gemi gibi
oyuncaklarin kontrolii, araglar igin merkezi kilit
sistemleri, garaj kapist  kontroli, ev-ofis
ortamindaki cihazlarin kontrolii, uydu sistemleri
vb. bircok uygulama alanlar1 vardir.

Bu c¢aligmada aralarinda fiziksel bir baglanti
olmayan farkli ortamdaki iki sistemin birbirleri ile
olan haberlesmeleri UTR-C10M RF alici/verici
modiilleri kullanilarak yapilmastir.

4. GERCEKLESTIRILEN SiSTEM

Kablosuz kumanda sistemleri ic¢in tasarlanan ve
gerceklestirilen 6rnek iki sisteme ait blok diyagrami
sekil 1 de verilmistir. Calismada farkli ortamlardaki
sistemlerin haberlesmesi UDEA firmasi tarafindan
iretilen ve Sekil 2 de gosterilen UTR-C10 M RF
alici/verici modiilii ile saglanmustir.

UTR CI10M RF alict/verici modiliiniin teknik
ozellikleri asagida verildigi gibidir [4].

Mobil uygulamalara uygun diisiik gii¢ sarfiyati,
19.2Kbps kadar seri haberlesme hizi,

XTAL kontrollii PLL RF alici/verici,
Manchester veya UART veri arayiizii,

434 MHz veya 868 MHz UHF bandj,

EN 300 220 standardina uygun,
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Sekil-1. Tasarlanan iki ayr1 kablosuz alici/verici sistemi
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Sekil-2. UTR-C10 M RF modiilii ve pin baglantilar1

Modiil T/R kontrol pinine uygulanan sinyalle RF alicis1
veya vericisi olarak ¢alistirilir. Modiil veri giris ve ¢ikist
icin gerekli saat darbelerini kendisi {retir. Saat
darbelerinin yiikselen kenarinda DIO pininden veri
giris-cikist  yapilir  [4].  Alici/verici  konumunda
sinyallerin degisimi sekil 3 te verilmistir.
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Sekil-3. UTR-C10 M alict/verici konumu sinyalleri

Modiillerin  veri iletim protokolii asagida belirtildigi
gibi olmalidir [4].

TX= preamble+sekron+veri(1)+veri(2)+....veri(n)

veri paketi
zenkron data

preamble

Sekil-4. UTR-C10 M modiilii i¢in veri formati

Alici-verici  arasinda veri iletiminde donanimsal
senkronizasyonun saglanmasi amaciyla yukarida
sekilde goriildigi gibi veri paketinin oniine 5 adet
H’55 (01010101) veya H’AA (10101010) dan olusan

baslangig bilgisi (preamble) eklenir [4].
5. UYGULAMA

Deneysel galismalar igin ADUCS841 gelistirme karti,
RF modiilleri ve gerekli ¢evre birimleri kullanilarak

olusturulan iki ayr1 sisteme ait gergek zaman
uygulama devresi sekil 5 de verilmistir.

Sekil-5. Ger¢ek zaman uygulama devresi

Gergeklestirilen uygulamada her iki modiil de
baslangicta alici durumunda ayarlanmustir. Iki
sistem arasinda veri iletimi yapilmak istenildiginde
mikrodenetleyicinin harici kesme (INTO) pinine
bagli butona basilarak kesme hizmet alt programi
araciligryla ilgili sistem verici konumuna gegirilir.
Bu durumda diger sistem alict konumunda kalmaya
devam etmektedir.

Verici konumuna gegen sistem karsi tarafa
aktarmak istedigi verileri yukarda tanimlanan veri
protokoliine uygun olarak RF modiiliine aktarir. RF
modiilii kendisine aktarilan bu verileri modiilasyon
islemine tabi tutarak anten ilizerinden dig ortama
yayar. Verici konumuna gecen modiil veri
gonderme iglemini tamamladiktan sonra tekrar alic
durumuna geger.

Alict durumundaki diger sistem gelen sinyalleri
demodiilasyon islemine tabi tutar ve senkron
bilgisini kontrol eder. Senkronlagsma saglandiginda
veriler modiiliin DIO pininden mikrodenetleyici
tarafindan okunur.

Denetleyici DIO pininden okudugu
yorumlayarak  gerekli kontrol ve
iglemlerini yapar.

verileri
kumanda

Laboratuar ortaminda yapilan deneysel
calismalarda alict konumunda bekleyen iki
sistemden bir tanesi yukarida anlatildig1 gibi verici
konumuna gegirilmis ve istenen verileri anten
iizerinden dis ortama yaymustir. Alict durumunda
bekleyen diger sistem vericiden gelen verileri
okuduktan sonra verici konumuna gecerek
okudugu wverileri degistirmeden ayni ortama
yaymistir. Baglangigta verici konumuna gecirilen
sistem bu durumda alici olarak davranip gelen
verileri okuyarak bagslangigta gonderdigi verilerle
okudugu bu verileri karsilastirmigtir. Gonderilen ve
okunan verilerin ayni oldugunu belirtmek icin
mikrodenetleyicinin  P2.0 pinine bagli “tamam”
ledi yakilmistir. Eger gonderilen verilerle alman
veriler farkli olursa P2.1 “hata” ledi yakilacaktir.



Ancak yapilan test caligmalarinda herhangi bir hata
olusmadan basarili bir sekilde cift tarafli veri iletimi
yapilmigtir.

6. SONUC

Alict ve vericinin fiziksel olarak birbirini gérmek zorunda
olmadigi, uzak mesafelere kumanda etmenin miimkiin
oldugu RF sistemleri endiistriyel sistemlerde en g¢ok
kullanilan kablosuz haberlesme teknigidir.

Bu c¢alismada da ADUC 841 mikrokontrolorii ve UTR-
CIOM RF modili kullanilarak kablosuz kumanda
sistemleri i¢in drnek bir devre gelistirilmis ve laboratuar
ortaminda yapilan deneysel ¢aligmalarda basarili sonuglar
elde edilmistir.

Tasarlanan sistemde kullanilan ADUCS841
mikrodenetleyicisinin  yapisinda  ger¢ek  zaman
uygulamalari igin gerekli bir¢ok birim bulundugundan
sistem gelistirmeye son derece agiktir.

Kullanilan RF modiiliiniin haberlesme frekansinin
yetersiz kaldigi uygulamalar icin  farkli firmalar
tarafindan {iretilen daha yiiksek hizda haberlesmeye
olanak saglayan RF modiilleri kullanilabilir.
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