GORME ENGELL iLER iCiN BiR MOBIL YON YARDIM C iHAZI
TASARIM VE UYGULAMASI

Mehmet Ali DAL

YUKSEK L ISANS TEZi
ELEKTRON IK BILGISAYAR EGITIMI ANABILIM DALI

GAZI UNIVERSITESI
BILiSIM ENSTITUSU

EYLUL 2010
ANKARA






GORME ENGELL iLER iCiN BiR MOBIL YON YARDIM C iHAZI
TASARIM VE UYGULAMASI

Mehmet Ali DAL

YUKSEK L ISANS TEZi
ELEKTRON IK BILGISAYAR EGITIMI ANABILIM DALI

GAZI UNIVERSITESI
BILiSIM ENSTITUSU

EYLUL 2010
ANKARA



Mehmet Ali DAL tarafindan hazirlanan GORME ENGHLER ICIN BiR MOBIL
YON YARDIM CIHAZI TASARIM VE UYGULAMASI adli bu tezin Yiksek

Lisans tezi olarak uygun olgunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Aydin CEIN

Bu calsma, jurimiz tarafindan oy bigi / oy coklusu ile Elektronik- Bilgisayar

Anabilim Dalinda Yuksek lisans tezi olarak kabuiledlstir.

Baskan:

Uye

Uye

Uye

Uye

Tarih D [, [ovaeii .

Bu tez, Gazi Universitesi Bim Enstitiisti tez yazim kurallarina uygundur.



TEZ BiLDIRIMI
Tez icindeki batun bilgilerin etik davranve akademik kurallar ¢ercevesinde elde

edilerek sunuldgunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak fezan bu
calismada orijinal olmayan her turlt kayteeksiksiz atif yapilgani bildiririm.

Mehmet Ali DAL



GORME ENGELL ILER iCIN BiR MOBIL YON YARDIM C iHAZI
TASARIM VE UYGULAMASI

(Yuksek Lisans Tezi)

Mehmet Ali DAL

GAZi UNIiVERSITESI
BILISIM ENSTITUSU

Eylul 2010

OZET

Gunumuzde en yaygin kullanilan yon bulma araci kireel konum belirleme
(KKB) sistemidir. Teknolojiden nispeten az yararlaran gérme engelli bireylerin
ulasim problemlerinin ¢éziminde KKB sisteminin olanakla1 yeteri kadar
kullanilmamaktadir. Bu tezde, gorme engelli bireyle icin KKB sistemi kullanan
bir yon yardim cihazi tasarim ve uygulamasi gerceltirilmi stir. Test ortami
olarak Gazi Universitesi Merkez Kampusu secilmitir. Bu amagla kampisin
anahtar noktalarinin koordinatlari olcilmi s ve koordinatlar tasarlanan cihaz
icerisine yuklenmistir. Cihaz bir gonulli gérme engelli bireyin tarafindan test

edilmis ve bireyin yardim almadan kampus igerisinde harek®#ili gi saglanmistir.

Bilim Kodu : 704,1.021
Anahtar Kelime . GPS, navigasyon, gormengelli
Sayfa Adedi 90

Tez Yoneticisi . Yrd. Dog. Dr. AydirCETIN



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A MOBILE DIRECTION SUP PORT
SYSTEM FOR VISUALLY IMPAIRED INDIVIDUALS

(M.Sc. Thesis)

Mehmet Ali DAL

GAZI UNIVERSITY
INFORMATICS INSTITUTE

September2010

ABSTRACT

Today GPS is the most common position finding systeavailable. Blind people,
who relatively have a little advantage of using témology, are not able to use all
advantages that a GPS provides. In this thesis, a ahile direction support
system was designed and implemented for visually paired individuals. Gazi
University central campus was chosen as test envitment. The coordinates of
key points of the campus were measured and recordedto system. The system
was tested by a visually impaired volunteer in th&eampus area. Results show
that the mobility of a visually impaired person in campus achieved precisely

without any help of other people

Science Code : 704, 1.021

Key Words . GPS, navigation, blind

Page Number : 90

Adviser . Assistant Professor AydiGETIN



Vi

TESEKKUR

Calsmalarim boyunca ¢erli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren hocam
Yrd. Dog. Dr. Aydin CEIN’ e, manevi destekleriyle beni higbir zaman yalniz

birakmayan gme ve aileme tgekkird bir borg bilirim.



Vil

ICINDEKILER

AB S T R A T L it rrn et v
TESEKKUR ...ttt ettt ettt emmm ettt et eteeete et e eaaeetaeteensenneeseanteeneas vi
ICINDEKILER ....vvitieite ettt ettt be e eneeneans vii
CIZELGELERIN LISTES.....ooiiiiiieceeeeeee ettt o IX
SEKILLERIN LISTES ..ottt ettt aaen e e X
RESMLERIN LISTES ... .ottt e e e WX
SIMGELER VE KISALTMALAR ....ouiitiitiie et Xiii
L GIRIS ottt ettt ettt ettt n et 1
2.KURESEL KONUM BELURLEME SISTEMI......c..ovviiiiiiiiiiieee e, 3
2.1 Konum Belirleme Sistemi Bgenleri................cccoiiiiiiiiiiiin e d
2.2 GPS’in Kullanim Alanlart....... ..o e e 9
3. MATERYAL VE METHOD ..ot e e e e 12
G T R B o] g =1 o111 o PP 12
3.LLGPS mMOdUl .o e e 13
I I o (O R 51 PP I 4
3.1.3UISD25120 v i e e e e 19
3.1.4 GPS modul — pc haberee devresi ............ccooooiiiiiiiiiinn, 22
3.1.5 Sistemin devre dizaynl ........ccoevieiie i 23
S 2 Y aAZIIM e 25
3.2.1Google earth .......coeviiiiiiii e 2D
.22 ProteUS 7.6 ..o e e s 26
3.23Virtual GPS ... 0. 28
.24 MIKIOC 8.1 ..ot e e e e 29
3.25 SIMDemMO0 3.87 ..ooiii i 2. 30
3.2.6 Microsoft Visual Studio 2008 .............coceiiiiiiiiiiiine e .. 13
3.3 YONEIM . e e e 20 32
3.3.1 Koordinatlarin 8IGUIMESI.........ccovviiiiiii e 32
3.3.2 Sesli uyarilarin ISD25120 icerisine kayde@si ....................... 35



3.3.3 Mikrodenetleyici programi .............c.c.ceeve.n.
3.3.4 GPS modulin hassaslalmasl ....................
4. PERFORMANS ANAIZI ve OLCUMLER ..........cooviiiiiiiiiiiiiieee e,
4.1 Performans ANAliZi .........couveie i e
4.2 0IGUMIET .o
4.2.1 GPS MOAUI ... e e
422 PIC 18F2550 .....oviiiiiiii e
4.2.4 9V 250 MAN DIl coene
5. SONUC VE ONERLER ......ccocoiioiiececieeeeeeeee e
KAYNAKLAR ..ottt
OZGECMIS ...ttt
EKLER SAYFASI ...t

EK-1 MAX 232 Katal@U .........covvveeiiiiiiiiiiee e
EK-2 NMEA 0.183 KILAVUZU .......ccovviiiiiiiiiieiniieeeeniiiiines

viii

..................... 37

A48

............................. .50
........................... .52
.......................... .54
........................... .55

............................. .56

EK-3 GPS modulin hassagialmasi icin yazilmg programin kodlari................. .83
EK-4 Mikrodenetleyici programi HEX kodlar! ... .85



CIZELGELER IN LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 3.1. NMEA cilgi cimleleri ve igeriKIeri. ............oovvviii e e 15
Cizelge 3.2. PIC18F2550 OzelliKIer.........comeeiiiieieiiiiiiiieee 17
Cizelge 4.1. GPS alicisinin Google Earth progrargéra hata payi............. 43

Cizelge 4.2. Devre elemanlarinin elektrikseteleri...............................46

Cizelge 4.3 Mikraglemci akim dgerleri..........coovvii i, 48



SEKILLER iN LISTES

Sekil Sayfa

Sekil 2.1. Kuresel konum belirleme sisteminin bdBleri......................oe. .. 5
Sekil 2.2. Kiresel konum  belirleme sistemi  ulghinin - Dinya  etrafindaki

KONUMIAIT. .. e e e e e e e e e e e 6
Sekil 2.3. GPS kullanict BOIUMU ..........ooi e 8
Sekil 2.4. GPS denetim DOIUMU .....coooi i 9
Sekil 3.1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami. .cccc......ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 31
Sekil 3.2. PIC18F2550 pin diyagraml.........cceeeeeeiiiuiiniiiiiaaeee e eeeeeeeeeeeeeeeennnees 18
Sekil 3.3. PIC18F2550 MikrodenetleyiCiSinin i¢ YalpIS .........ueeeiiiieneeeeeeeeeeeeeeee. 20
Sekil 3.4. ISD25120 entegreSinin iG YaPISI. .. eeeeeeeieiiaaaae e e eeeeeeeeeeeeeeeees 21
Sekil 3.5. ISD25120'nin temel Kullanimi .......ccoeooooiiiiii e 22
Sekil 3.6. GPS modul — pc habereesini sg§layan devreye agema............. 23
Sekil 3.7. SiStemin deVIEEMASI. .....uuuuuiiiiiiee e 24
Sekil 3.8. Gazi Universitesi merkez kampusunin Gedgrth Programindan alinan
030 11 1o To T (01 O P 26
Sekil 3.9. ISIS alt programinin ekran gorintisl..........cocvevveiiiieiennnn. 27
Sekil 3.10. Virtual GPS ekran gortntlsl..........ovveiveiie e e e viveeeann 28
Sekil 3.11. MikroC derleyicisinin ekran gorintisSll ... .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiens 29
Sekil 3.12. SirfDemo 3.87 ekran gorlntUSU. e «oeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiinnaenns 30
Sekil 3.13. Microsoft Visual Studio 2008 programimkran goruntisd............ 31

Sekil 3.14. Gazi Universitesi merkez kasipilin koordinatlari  o6lgulerek
isaretlenmg NoKtalart......... ..o e 33

Sekil 3.15. ISD25120 entegresine ses kayit etmiekkigllanilan devre. ............. 36



Xi

Sekil Sayfa
Sekil 3.16. Mikrodenetleyici programinin alkdiyagrami..............c.coevvenneninnn, 38
Sekil 3.17. GPS hassastama programi ekran gorintisu .............cooevvivnennn. 40
Sekil 4.1. GPS alici modul hiz-tepki SUreSi ..........coveniin i 45

Sekil 5.2 GPS modil uydu Blanti - akim ilKiSi............coo i v, 47



Xii

RESIMLER IN LISTES

Resim Sayfa
Resim 3.1. SirfStarlll GPS mModUl. .....ooneceeeeee e 15
Resim 3.2. Tasarlanan ClNAZ .........oou oo 37

Resim 4.1. Gug kaygaolarak kullanilarsarjli pil..............ooooii . 49



Xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calsmada kullanilmy bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ildildie

asagida sunulmstur.

Simgeler

Kisaltmalar

GPS

GLONASS

SA

DGPS
OCS
ASELSAN

NMEA

T.E.F.
F.E.F.

G.S.F.

Aciklama

Birincil tasiyici frekans
Ikincil tasiyici frekans
Entegre devre

Direng
Potansiyometre

Kondansator

Aciklama

Global positioning system (ktresel konum
belirleme sistemi).

Global Navigation Satellite System( kiresel yon
bulma uydusu sistemi)

Selective Ability
Diferansiyel kiresel konum belirleme sistemi
Operational control system (GPS kontrol

bolimu)
Askeri elektronik sanayii.

National Marine Educators Association
( Amerikan Ulusal Denizcilik Elektronigi
Birligi)

Teknik Egitim Fakultesi

FenEdebiyat Fakultesi

Gulzel Sanatlar Fakiltesi



1. GIRIS

Teknolojinin son 100 yil icerisindeki hizli gghi, insanlarin hayat standartlarini
yukseltms, agir isler makineler tarafindan yapiimayast@nms, gunlik hayat daha
rahat bir hale gelngiir. Ginimuzde insanlar teknolojinin getirilerindbat safhada
yararlanmaktadir. Fakat teknolojinin ilerlemesi esiinde ortaya c¢ikan Urdnlerin
blyuk orani, hicbir engeli olmayan g&li insanlar icindir. Engelli bireyler

teknolojinin getirilerinden yeteri kadar faydalaramaktadirlar.

Yon bulma ve dinya Uzerindeki konumu tayin edebilgetengi kiresellgen
dinyada ygayan bireyler icin cok 6nemlidir. Gin gectikce bugi sehirlerde her
caddenin, her sokm hafizada tutulabilmesi ¢ok zor bir durumdur. ribadan
ilerleyen bilim yon bulma konusunda da geri durmawe Dilnya yodringesine
oturtulan uydular yardimi ile meydana getirilen dggl konum belirleme sistemi
(GPS-Global Positioning System) yon bulma ve korostirleme yeteng ile bu
alanda gelinen son nokta olgtur.

Ik 6nce askeri amagclar icin ggliilmis olan GPS, gunumuzde sivil kullanima da
acllimstir. Bu sayede artik insanlar gidecekleri yerlemekesa yoldan, yol kaybetme
hatasi olmadan wabilmektedirler. Boylece zamandan ve enerjiden kuylu
tasarruflar sglanmaktadir. Ayrica GPS destekli bazi uygulamalar istenilen
kisilerin, araclarin yerleri uzaktan takip edilebilnedir. GPS Yerbilim gibi bazi

bilim dallarinda da dnemli bir kullanim alani bulgtwr.

Engelli bireyler teknolojinin ge§mesinden yeterli olgiide yarar géremediklerinden
dolayi, bu teknolojiden de yeterli 6lctiide faydalmaanslardir. Gorme engelli
bireyler icin yardim almadan, bir yerdenska bir yere gitmek ¢ok zor bir durumdur.
Sesli mesajlar ile desteklenen GPS gorme engedlylare yon tarifi yapabilecek bir
hal alabilir. Busekilde gérme engelli birey, bka bir bireye ihtiya¢c duymadan kendi



kendine ulaam ihtiyacini kagilayabilecektir. Bu da gorme engelli bireyin hayat

kalitesinin oldukca artmasini@ayacaktir.

Tarkiye Cumhuriyeti Ulgtirma Bakanlgl gorme engelli bireyler icin “Géren Goz-
Karanliga Bir Yol Feneri” isimli bir projeyi hayata gecirgmbulunmaktadir. Bu proje
ile gorme engelli bireylere Ankara vistanbul gibi pilot illerde dokam cihazi
dagitilmasi 6ngorilmektedir [1]italya’nin Torino kentindeki Il Village teknoloji
sirketinin gelitirdigi ve su andalitalyan Korler Vakfi tarafindan 30 gorme engelli
tzerinde denenmekte olan Easy Walk adli sistengélecek icin buytik umut vaat
etmektedir [2].

Gorme engelli bireyler icin GPS tabanl galalar balamis bulunmakta olup hala
yeterli dizeyde dgldir. Tezin ana konusu da gorulgli zere teknolojiden yeteri
kadar yararlanamayan gorme engelli bireyler icinSGBbanl bir yon tarif cihazi
gelistirmektir. Tezin, bu yonde yapilacak gahalar acisindan bir drneksteél etmesi

amagclandiindan, yon tarif cihazinin kapsaygcaalan Gazi Universitesi Merkez
Kampulsu olarak belirlenstir. Tezde GPS’ in gecsten gunimuize gelimi,

calisma prensibi, kullanim alanlarindan bahsedjlndiaha sonra gérme engelli
bireyler icin cihaz tasariminda kullanilan matelgal ve izlenilen ydntem

belirtilmistir.



2. KURESEL KONUM BEL IRLEME SiSTEMi

Kiresel konumlandirma sistemi (KKBS) veya yaygulldnim adiyla GPS, 1970'li
yillarda A.B.D. Savunma Bakagl tarafindan gedtirilen bir sistemdir [3]. Bu
sistem sayesinde gidinyanin herhangi bir yerinde bulurgdukonuma aitenlem,

boylam ve yikseklik bilgisine wabilir.

GPS dinyadan 20200 kilometre yukarida yoringeyeudéam 24 uydudan ofur. Bu
uydularin yoringesi 6yle ayarlargtir ki, diinyanin tzerindeki herhangi bir nokta
herhangi bir zamanda en az l¢ uyduyu gorebilir. y@udzerindeki herhangi bir
noktanin  kesin yerinin belirlenmesi ancak ¢ uydudgelen garetlerin
birlestirilmesiyle mumkuandur. Busleme t¢genleme (triangulation) denir. 4. uydu ile
yukseklik bilgisi alinir. 5.uydu ile de gér uydularin nerelerde oldu, dolayisiyla
Olcim yapilan uydulardan biri gmafi yapinin zorlgundan veya yéringesinden
dolay! sinirlar dana c¢iktginda kullanilacak olan uydunun konum bilgisini iret
GPS uydularinin tGizerinde 4 adet atomik saat mawcuiyrica her bir uyduda ger
biatin uydularin anlik ve muhtemel bulunduklari ggrl konum bilgilerinin
bulundgu veri tabani (database) bulunur ve bu veri talwbniaik sik yerylzi

istasyonlarindan gelen bilgiler gtincellenir.

Oldukca hassas atomik saatlergman, konum belirleme sirecinde hagareti ile
asll saret kiplemeglemine tabi tutulur . Buslem Selective Availability (SA) olarak
adlandirilan bu kiplemeslemi Amerika Birlgik Devletleri Savunma Bakag@inin
guvenlik amagh olarak askeri olmayan kullanichaGPS alicilarinin ¢ok hassas
Olcim yapmalarini engellemek Uzere geliikleri bir programdir [4]. Kipleme
islemi nedeni ile konum hassasiyeti 50 ila 100 metr@sindadir. Kiplemeslemi
gerceklatiriimese dahi konum belirlemedegér bozucu etkilerden dolayi bir miktar
hata meydana gelmektedir. Kipleme etkisi sabitrb#kanda bekleme halindeyken

GPS cihazinin hesapladikoordinat bilgisinin dgismesiseklinde gozlemlenebilir.



Konum belirleme sirecindeki en 6nemli bozucu edkinya iyonosfer tabakasindaki
degisimlerden dolayr GPSsaretlerinin hizinin bozulmasidir. Bir §k&@ bozucu etki
ise troposferdeki su buharindan kaynaklanir. Konbetirlemedeki bu iki etki
nispeten azdir. Koordinat bilgisinin hassas oldvakinabilmesi icin (5 metreden az)
DGPS (Farksal Konum Belirleme Sistemi) yontemi &nilir. Bu uygulamada yeri
sabit olan ve koordinatlari bilinen bir GPS alidisaz istasyonu) vasitasiyla, zaman
ekseninde olgan hata tespit edilir ve ger GPS’lerden gelen bilgsaretinden bu
hata gareti ¢ikartilarak GPS’lerin yeri daha gla olarak belirlenir. DGPS bilgisi
GPS cihazlarina FM radyaareti ile gonderilir veya uygulamaya gorgee arac
takip sisteminde kullaniliyorsa DGPS bilgisinin batasyonda kalmasi veyglem
yapilan merkeze aktarilmasi gerekir. Sonradan gapou hesaplama kisa da olsa
zaman kaybi getirdi icin hedefin anlik olarak yeri gecikmeyle tespdilmis olur.
Ayrica DGPS uygulamasi yakl& 30 km capinda bir bolge igin gecerlidir, ¢clnki
GPS’lerin bglanti kurabildgi uydu ile baz istasyonunun #anti kurabildgi

uydularin ayni uydular olmasi gerekmektedir.

ABD hikumeti SA programini 1 Mayis 2000 itibariylptal etmitir, boylece
hassasiyet 5 metrenin altina (teorik olarak 4, @igintstir. Amerikan GPS Sistemi
disinda Rusya Federasyonu'nun The Global Navigationtel8a System
(GLONASS) isimli yine 24 uydu ile hizmet veren biiiresel konum belirleme
sistemi mevcuttur. 1996 yilinda 24 uydu ile hizmetmeye bglayan GLONASS
sisteminde SA gibi birsaret bozucu etki yoktur. GPS’ ten farkli olarak ukadin her
biri farkh bir frekansta yayin yaparlar. GPS, 6riyige diuzlemine sahipken,
GLONASS, 3 yorunge duzlemine sahiptir. Jeosentakrlinat sistemi olarak GPS
uydulari WGS84 kullanirken, GLONASS SGS84 kullantadk. Sivil amagli
kullanimlar icin yatay konumda 60 m, @y konumda 75 m’lik hassasiyete
sahiptirler. Yuksek hassasiyettekisaiet ancak yetki sahipleri tarafindan
kullanilabilir. GPS ve GLONASS sistemlerinin ikisihirden kullanan terminaller
artik markette gorilmeye Hamistir. iki farkli sistemin ayni cihazlarla kullaniimasi

toplam olarak 24 yerine 48 uydunun kullaniimasiaemnha gelir ki buda cihazlarin



kendi yerlerini daha hassas olarak hesaplamasilden@oris alaninin oldukga dar

oldugu (vadi, gokdelenlerin arasi gibi) yerlerde ciitem avantaj hayabilir.

2.1. Konum Belirleme Sistemi Bilgenleri

Kiresel konum belirleme sisteminin gahasinda en 6nemli kisim Dinya’nin
cevresinde bulunan 24 adet uydudur. Bu uydularddireonum belirleme sisteminin
uzay bolimini okturmaktadirlar. Bu sistemde, sifi Ulkelerde bulunan ve
uydularin gondermi olduklari karetleri sirekli olarak denetim eden go6zlem
istasyonlari bulunmaktadirlar. Bu istasyonlar isstesne geri besleme gayan
denetim bolimunt okururlar. Kiresel konum belirleme sisteminin  birgeti

bolimuinde ise sistemden yararlanan kullanicilantomiktadir.

Kiresel konum belirleme sistemi genel olarak Ucubiie incelenebilir: uzay

bolumu, kullanici bolimi ve denetim bolumu[5].

Sekil 2.1’de konum belirleme sisteminin hignleri gortlmektedir.

Denetim Bolimi Kullanici Bolimo

Sekil 2.1. Kuresel konum belirleme sisteminin kdeleri



Uzay bolumu, en az 24 uydudan (21 aktif uydu vee8ek) olgur ve sistemin
merkezidir. Uydular, “YUksek Yoringe” adi verilee dinya ytzeyinin 20200 km
Uzerindeki yoringede bulunurlar. Bu kadar fazla sgilikte bulunan uydular
oldukca geny bir goris alanina sahiptirler ve dinya tizerindeki bir GR8isinin her
zaman en az 4 adet uyduyu gorebifgcgekilde yerlatirilmisglerdir. Sekil 2.2’de
Dunya etrafindaki GPS uydularinin konumlarini giastktedir.

Uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederler esdatte, diinya ¢evresinde bir tur
atarlar. Gung enerjisi ile cakirlar ve en az 10 vyl kullanilmak Uzere
tasarlanmglardir. Ayrica ging enerjisi kesintilerine kar (gine tutulmasi vs.)

yedek bataryalari ve yoriinge duzeltmeleri icin delik atgleyici roketleri vardir.

GPS projesi ilk uydunun 1978'de gienmesiyle bglamistir. 24 uyduluk § 1994'de
tamamlanmytir. Projenin devamh@ ve gelitiriimesi ile ilgili bitce ABD Savunma

Boliumulne aittir.

Sekil 2.2. Kuresel konum belirleme sistemi uydulamBiinya etrafindaki konumlari

Uydularin her biri, iki dgisik frekansta ve itk gucli radyo garetleri
yayinlamaktadir (L1, L2). Sivil GPS alicilan Llekansini (UHF bandinda 1575,42



Mhz), ABD Savunma bolumd ahcilanr L2 (1227,60 Mhzjrekansini
dinlemektedirler. Bu saret “Gorig Hattinda — Line of Sight” ilerler. Yani
bulutlardan, camdan ve plastikten gecebilir ancakad ve dg gibi kati cisimlerden

gegemez.

Daha rahat anggmasi icin, bildgimiz radyo istasyonusaretleri ile L1 frekansini
kiyaslamak istersek; FM radyo istasyonlari 88 & Mhz arasinda yayin yaparlar,
L1 ise 1575,42 Mhz’ i kullanir. Ayrica GPS’ in uydyaretleri cok diik gugctedirler.
FM radyo saretleri 100.000 watt giiciinde iken Lsareti 20-50 watt arasindadir [6].
Iste bu yuzden GPS uydularindan temiarét alabilmek icin acik bir gégtalani
gereklidir.

Her uydu yerdeki alicininsaretleri tanimlamasini giayan iki adet 6zel “pseudo-
random” §ifrelenmis kod) kodu yayinlar. Bunlar Korumali (Protected -€dele) kod
ve Coarse/Acquisition (C/A code) kodudur. P koduigtaularak sivil izinsiz
kullanimi engellenir, bu olaya “Anti-Spoofing” aderilir. P koduna verilen aa
bir isimde “P (Y)” yada sadece “Y” kodudur.

Bu isaretlerin ana amaci yerdeki alicinigaretin gels stresini olcerek, uyduya olan
mesafesini hesaplamayr mumkin kilmasidir. Uyduyan ainesafe, saretin gels
siresi ile hizinin carpiminaittir. isaretlerin kabul edilen hizgik hizidir. Gelen bu
isaret, uydunun yoringe bilgileri ve saat bilgisi,ngk sistem durum bilgisi ve
iyonosferik gecikme bilgisini icerir. Uydusaretleri ¢cok givenilir atom saatleri
kullanilarak zamanlanirSekil 2.3'te GPS kullanici birimleri gosterilgtir. Sekil
2.3'te kara, deniz ve hava uygulamalarina aradtdatemsil edilmektedirSekildeki

ornekleri ¢cgaltmak mumkundur.



Sekil 2.3. GPS kullanici b6lumu

Kullanici birimi, el terminali uydulardan gelegaretleri anteni vasitasiyla alir ve
kendi tOrine gore seyrusefer (veya arac takip) angercek zaman koordinat
bilgisini veya biraz daha uzun sureli 6lcim sonjgmdezi uygulamalari icin dugan

fakat oldukca hassas (yatay dizlemde minimum 1 kwaj)dinat bilgisi tretir.

Denetim bolima; ana denetim istasyonu, yer antewdeizleme istasyonlarini iceren

Isletim Denetim Sisteminden (OCS: Operational Conti®ystem) meydana

gelmektedir. 5 adet izleme istasyonu, 1 adet &uwmanda istasyonu ve 3 adet
uyduya veri ileditimi yapan istasyon vardir [7].

izleme istasyonlarindan alinan bilgiler ana kumanaakezine gonderilir, burada
uydularin yoringeleri ve saat dizeltme bilgilerséglanir ve ilgili uydulara mesaj
olarak gonderilir. GPS uydularinin denetim mel&ezSekil 2.4'te de goruldgu

gibi uydulari daha rahat izleyebilmek icin ekvatgekin konumlandiriinglardir.
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Sekil 2.4. GPS denetim badlimi

2.2. GPS’in Kullanim Alanlari

GPS sisteminin kullanilg@i bir cok alan vardir. Ozellikle askeri alanda &alimi
blyuktir. GPS sayesinde askerler, sawgaklari ve savagemileri ¢cok daha etkili
olmuslardir. Askeri alandaki GPS kullanimin en guzele&imi Korfez Savainda
gorebiliriz. GPS donanimli askerler, her yani bifg benzeyen kilometrelerce
uzunluktaki coélde rahatlkla yonlerini bulabilgterdir. Ayrica hava ve kara
tasitlarina monte edilen alicilarla hedeflere ¢ok kdbér sekilde ulgilabilmistir. Bu
savata 9.000 ‘den fazla GPS alicisi kullanigtm. Kérfez savanda kullanilan bu
sistem bizim ordumuzda da damyla kullaniimaktadir. Sistem sayesinde

boluklerimiz manevralarini senkronize edebilirler.

GPS teknolojisi ASELSAN'daki g#li projelerde kullanim alani bulngtur [8].
Bunlardan "Trunk Telsiz Ara¢ Konurizleme Sistemi" icinde GPS' in de yer &idi
bir uygulamadir. Bu sistemin olas! bir uygulamas!| durumda olan ticari taksinin
yerinin merkezde bulunan sayisal harita Gzerindeilgiek en yakindaki emniyet
birimince muidahale olaganin s&lanmasidir. Ayrica GPS ara uyumu birgok

ASELSAN cihaz ve sisteminde yer almaktadir.
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GPS sistemi savunma amagh dizayn edilmesigenesm, gunlik ygamda bir ¢ok
alanda bgariyla uygulanmaktadir. GPS’ in sivil kullanim yenihden biri Parigehir
ici otobiis ulaiminda hangi otobiisiin d@a@ane zaman gelegii durak panolarinda
gosteren bir sistemdir. Burada ayrica otobuslewhir icindeki gleyisleri de

merkezden izlenebilmektedir.

Harita firmalarn daha hizli ve daha hassas velitgnlayabilmek amaciyla GPS
kullanmaktadirlar. GPS sisteminin hassasiyeti hagiapiminda kullanilabilecek
derecede hassastir. Bu sistem sayesinde arazida gegn zaman ve eleman sayisi
azalmstir. BoOylece olcumler daha kisa sirede hazirlardpha ucuza mal

edilebilmektedir.

Bir bagska kullanimsekli ise araclara GPS alicisi takilmayaglaaarak arag kullanimi
kolaylastirilmasi  hedeflenngtir. Bu sekilde sdricinin bilmegii yerlerde
kaybolmamasi amaclangtir. Araba kiralayan firmalar araclarini takip edeiek
icin GPS kullanirlar. Datim sirketleri de dgitim yaptiklar araglara GPS alicilari
yerlestirmiglerdir. Bdylece dagitim araclarini aninda dijital haritalar Gzerinde
gorebilmektedirler. Bu uygulamalar tlkemizde de mdtur. Ayni sekilde polis,
ambulans ve itfaiye araclarina takilan alicilaresatyde, acil durumda olay yerine en

yakin araclar belirlenebilmektedir. Bu yoni ile GR&yati 6nem tamaktadir.

Meteorolojide, bilim adamlari hava durumungrénmek veya ozon tabakasini
incelemek icin gokyluzune gonderdikleri balonlaraS3&layarak, balonun verileri

nereden gondergini 6grenebilmektedirler.

Teknoloji uzmanlari ve bilim adamlari GPS’ i dinyamareketlerini tespit edecek
bir arac olarak kullanirlar. Bir agaarmaci, sabit bir yerden bir GPS alicisiyla arka
arkaya 0Olcim yaparsa, yanagdan lavlarin akmasi veya buzgan bir Antarktik
katmanindan ayrilarak yer glgtirmesi gibi hareketleri takip edebilir.
Alicilarin sayisi arttirihr (ek alicilar gouluk oranini yikseltir) ve 6lgtimler yeri tam
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olarak bilinen sabit bir GPS baz istasyonuna gdhds, 2, 54 cm’ nin 10’da 1'i
hassasiyette, ani yer hareketleri net olarak idgine GPS, Ulkemizde de en c¢ok
yerbilimciler ve jeofizikciler tarafindan kullanilaktadir. Orngin  Marmara
Fayindaki veya der deprem bolgelerindeki hareketleri izlemek igirerey
yerlestirilen cihazlarla uzaydan alinarsaretler sayesinde fay kaklarinda yer
degistirmeler izlenmektedir. Bu sayede Ogme “Fayin Marmara bolgesindeki
hareketi yilda 2 cm, Ege bdlgesinde 3 cm” olaraklapmaktadir. Yerdeki bu yer
degistirmeler veya kaymalar, faydaki yillar icinde emeRirikimi konusunda
hesaplamalara yardimci olmaktadir. Boylece, fayiinka zamani hakkinda da genel

bilgiler elde edilebilmektedir.

GPS gorme engelli bireyler i¢in de buyik dnemrteaktadir. Bu bireyler kendilerine
yon tarifi yapiimasina oldukca ihtiya¢c duymaktaahrl Gidecekleri yonleri
kestirebilmek icinsehir merkezlerinde bulunan trafik lambalarindanlisesaret
Uretilmektedir, fakat bu sadeaehir merkezlerinde bulunan oldukca yetersiz bir
uygulamadir. Gorme engelli bireyler icin belirlir talanda GPS destekli bir yon
destgi saslayan cihaz tasarimi bu tezin asil konusunustalmaktadir. Gérme
engelli bireylere Gazi Universitesi Merkez Kampiiggrisinde yon tarifi yapacak bir

cihaz tasarimi bu tezin ana konusudur.
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3. MATERYAL VE METHOD

Tez uygulamasinda kullanilan materyal yazilim venadtom olmak Uzere iki
birimden meydana gelmektedir.

3.1. Donanim

Bu tezde kullanilan donanim , projenin 6rnek olmagsindan, tek giitek ciksa
sahip bir sistemin 6zelliklerini barindiracagekilde secilmgtir. Sistem GPS
uydularindan alinan verileri alan ve gikida koordinat bilgisi treten bir GPS modl,
modulden gelen verileri sieyecek ve yorumlayacak bir  mikrodenetleyici,
mikrodenetleyicinin denetlegii bir ses oynatma c¢ipi, kulaklik ve bu elemanlar
destekleyen birkac aktif ve pasif devre elemaamiheydana gelmekted§ekil 3.1

sistemin blok diyagramini géstermektedir.

Bu calsma ile ortaya cikarilan Griin gérme engelli bir pirarafindan Gzerinde

tasinilabilecek sekilde tasarlanngtir. Bu durumdan dolay! Griin ne kadar kigik
boyutta ve airlikta olursa, tanilabilirligi ayni oranda yiksek olur. Cihazin
kigulmesi i¢in bir takim 6nlemler alinmalidir. Bardan birinci sirada, kullanilacak
eleman sayisinin az olmasi gelmektedir. Elemanssagi azalmasi entegre devre
elemanlari kullanma zorunlytunu getirmektedir. Devrede kullanilacak elemanlari
entegre bir yapi icerisinde bulunmasi cihazin bayut fiyatini ve giic harcamasini

dusUrecektir. Sekil 3.1’de tasarlanan sistemin blok diyagrami ¢ridektedir.
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Sekil 3.1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami

3.1.1. GPS modil

Konum bilgisini uydulardan alabilmek icin bir GPSodille gerek duyulmaktadir.
Bu is icin piyasada kullanilan en yeni teknolojiye saBipfStarlll yongaya sahip bir
GPS modul temin edilngir. Bu modul tzerindeki dahili anten vasitasi ¢S
uydularindan gelersaretleri algilamakta ve bydretlerden faydalanarak c¢gkbilgisi

Uretmektedir.

Cihazin ozellikleri gagidaki gibi 6zetlenebilir [20];

GPS Cipi : SiRFStarlll

Uydu Alicisi: 20 Uyduya kadarsezamanli bglanti, L1 - 1575.42 MHz
Dogruluk : 2DRMS Yaklgik 2 m, WAAS destgi

Hiz: 0.1 m/saniye

Acilma Siresi: Cold Start: 42 saniye (ortalama)



Warm Start: 38 saniye (ortalama)

Hot Start: 1 saniye (en az)
Hassasiyet:-148 dBm
Takip: -159 dBm
Dinamikler: Yukseklik - 18.000 metre (en fazla)

Hiz -515 m/s (en fazla)
Ivme - +4g (en fazla)
Bilgi Tazeleme Orani: Saniyede bir kez (varsayilangdedir, desistirilebilir)
Seri Haberlegme: TTL
Baud Orani: 4800 Baud (9600,19200,38400,57600 Secilebilir)
Mesaj Cumleleri: NMEA 0183 v2.2 Protokoll, SiRF Binary Protokolu
GGA, GSV, GSA, RMC (opsiyonel: VTG ve GLL)
Besleme:3.3 - 5 Volt DC
Gu¢ Harcamasi:65 mA @ 5 Volt DC
LED Fonksiyonu : Saniyede bir yanip sonme: Uydu araniyor
Hizli yanip sénme: Uydu(lar) bulundu
Surekli yanma: Uydular yakalandi, vernajor

Calisma Sicaklgl: -40 ile +85 °C arasinda
Depolama Sicakligi: -40 ile +100 °C arasinda
Calisma Nem Araligi: %5 - %95 B&!l Nem
Anten : Devre Uzerinde hazir (Patch anten)

Modul 6zelliklerinden de angdacasl gibi bircok uygulama icin cok uygun bir

yapiya sahiptir.
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Resim 3.1. SirfStarlll GPS modil

Modil RS232 ve TTL seviyelerinde habgdbilen bir adet USART arabirimine
sahiptir. Bu da modulin herhangi bir PC ile geti kurabilecgini gostermektedir.

Istenilirse bu tez c¢aimasinda oldgu gibi bir mikrodenetleyicili sisteme de TTL

seviyesinde ¢cajabilmesi sayesinde kolaycagbanabilir.

Modulin ¢iksindan bilgiler NMEA (National Marine Electronics #aciation

Amerikan Ulusal Denizcilik Elektrogi Birligi) protokolinde alinmaktadir. Bu
protokolde GGA, GSV, GSA, RMC v.b isimlerinde cuiteleyardimi ile konum
bilgileri ve yani sira saat, yukseklik, yon, hizbigbilgiler sunulmaktadir [21].

Cizelge 3.1’ de NMEA ¢ikicumlelerinin icerdii bilgiler verilmistir.

Cizelge 3.1. NMEA cikg cimleleri ve icerikleri

GGA (Global Positioning System Fix Data.) Zamarkeaum bilgisi.
(Geographic Position — Latitude/Longitude) Enlemmylam ve
GLL atom saati bilgisi
(GPS DOP and active satellites) GPS alicisinigrgalimodu ve @
GSA anda kullanilan uydu sayisi
GSV . . .
(Satellites in view) Gogialanindaki uydu sayisi ve uydu ID ler
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rakim bilgisi.

(Recommended Minimum Navigation Information) Saait,

RMC konum, yon ve hiz bilgileri

VTG (Track Made Good and Ground Speed) Hiz, ivmgdarebilgileri

Ornek olarak modiil ¢cikindan alinan bir GGA cuimlesini inceleyecek olursak;

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,54546.9,M,,*47

GGA Global Positioning System Fix Data
123519 Mesajin alinglizaman 12:35:19 UTC
4807.038,N Enlem 48 derece 07.038' N

01131.000,E Boylam 11 derece 31.000' E

1 Mesajin Kalitesi (0 ..8)

08 Kullanilan uydu sayisi

0.9 HDOP (Yatay uydu geometrisi katsgyisi

545.4.M Deniz seviyesinden yukseklik

46.9,M Jeoid yikseklik

(bos alan) Son DGPS guncellemesinden beri gecegesani

(bos alan) DGPS istasyonu ID numarasi

*47 Daima * ile bdayan hata denetim verisi anlaml

arina
gelmektedir. Bu tez ¢aimasinda konum bilgisi veren herhangi bir NMEA mesaj
kullanilabilir. Secilen NMEA cimlesi, konum bilgisi vermekte oldgu icin

$GPGGA cumlesi olmyiur.
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3.1.2. PIC18F2550

GPS modulin dretrpi oldugu cikis bilgilerini sesli yon tarif komutlarina
donistirmek icin, bu bilgileri §leyecek ve yorumlayacak bir mikrodenetleyiciye
ihtiyac duyulmaktadirilk olarak Microchip firmasinin yeterli pin sayisirsahip
PIC16F876 mikrodenetleyicisi kullaniimak istestimi Fakat bu Grinin Gretiminin
sonlandiriimg olmasi ve RAM bellginin yetersiz olgu dolayisi ile, yeni bir trin
olan ve yeterli bellge sahip olan PIC18F2550 mikrodenetleyicisi bu meje
kullaniimak Uzere tercih edilgtir. PIC18F2550 mikrodenetleyicisi PIC16F876
denetleyicisi ile ayni kilif yapisina sahip olmakbérlikte pek cok dstin yani

bulunmaktadir. Bu mikrodenetleyicinin 6zelliklerizglge 3.2 de verilngtir.

Cizelge 3.2. PIC18F2550 ozellikleri

Calisma Frekansi DC - 48 MH
Program Bellgi 32768 Byte
Data Bellei 2048 Byte
EEPROM Bellgi 256 Byte
Kesme Kaynaklari 19
I/O Portlar Ports A, B, C
Zamanlayicilar 4
Yakala/Kasilastir/PWM Moddulleri 2
Serilletisim Modulleri MSSP, E-USART
USB Modulu 1
SPP Modulu -
10 Bit Analog-Dijital Konvertor 10 Kanal
Karsilastirici 2
POR, BOR, RESET Komutu, Stack
Reset kaynaklari Full,Stack Underflow (PWRT,
OST),MCLR, WDT
DusUk Voltaj Tespiti Var
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Komut Seti 75 adet (83 adet opsiyonel)

Paket 28-Pin PDIP, 28-Pin SOIC

Sekil 3.3 PIC18F2550 mikrodenetleyicisinin blok diyamini gostermektedir.
PIC18F2550 mikrodenetleyicisi 40MHz hizinda gathilmektedir. Busekilde moddl
cikisinda Uretilen veriler kayipsiz birsekilde alinmakta ve anlik olarak

mikrodenetleyici icerisindeslenmektedir.

Mikrodenetleyici GPS modulden afah karakter bicimindeki konum bilgilerini
tamsay! tipine dongiirmektedir. Busekilde kullaniciyr yonlendirmek icin gerekecek

hesaplamalari yapabilmektedir.

Mikrodenetleyicinin GPS modul ile habeggm kismi EUART pinleri olan ve C
portunda bulunan RC6/TX/CK ve RC7/RX/DT/SDO pindiéri Bu pinler dgrudan
ara bir elemana ihtiyag duymadan GPS modulin TTL&X TTLRX uclarina
baglanabilmektedir. Sekil 3.2 Mikrodenetleyicinin pin yapisiniSekil 3.3

mikrodenetleyicinin i¢c yapisini gostermektedir [22]

[s]
MCLR/NVPP/RE3 — [ |1 ~ 28[ ] <= RBT7/KBI3/PGD
RAOD/AND =—=[]2 27[] < RB6/KBI2/PGC
RAT/ANT =—=[ |3 26| | =—= RBS5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF =—=[_|4 25 | <—= RB4/AN11/KBIO
RA3/AN3/VREF+ =—=[ |5 02 24[ ] =—= RB3/AN9/CCP2(IVPO
RA4/TOCKI/C10UT/RCV =—=[|6 39 23[ ] =— RB2/ANS/INT2/VMO
RA5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—=[]7 L L 22| | == RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
Vss—=[]8 ®® 21[ ] == RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
0SC1/CLKI—=[]9 00O 20[ ] «— VDD
OSC2/CLKO/RAS =—[ |10 oo 19] ] =— Vss
RCO/T10SO/M13CK| =—=[]11 18[ ] =—= RCT7/RX/DT/SDO
RC1/T10Sl/CCP2UOE =—= 12 17[] = RCBITX/CK
RC2/CCP1 =—=[13 16 ] =—= RC5/D+/VP
Vuse =—=[ |14 15[ ] == RC4/D-VM

Sekil 3.2. PIC18F2550 pin yapisi
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3.1.3.1SD25120

Gorme engelli bireylere, yon tarifi yapmak icin lsas/ari yontemi tercih edilgi
icin, GPS modulden alinan konum bilgilerine ve gérrngelli bireyin gitmek
isteyecgi hedefe gore bir sesli uyarinin bulunmasi gerekedtik Bu § icin
ISD25120 isimli devre elemani kullanilgtir.

ISD25120 Winbond firmasinin dredti bir Ses Kayit/Oynatma entegresidiBu
entegre ISD ailesinin 60-75-90-120 uyelerinden sonsudur. 1ISD2560 60 saniye
ses kaydi yapabilirken, ISD2575 75 saniye, ISD2900saniye ve 1SD25120 120
saniye boyunca ses kaydi yapabilmektedir. 1SD251P0 bit adreslenebilme
Ozelligine sahiptir. 120 saniye boyunca tek parca ses ikgggabildgi gibi
adreslenebilme Ozedii sayesinde parcali ses kaydi da yapabilmekt¢8iD25120
harici olarak el ile tetiklenip kullanilabilegegibi bir mikrodenetleyici tarafindan da
denetim edilebilme 0zefline sahiptir. Bu entegreler kendi aralarinda keska
baglanabilmekte ve byekilde saklanabilen ses uzugluartirilabilmektedir. Ayrica
entegre herhangi bir ses kayit veya ses cajieani yapmadil zaman otomatik
olarak kendisini kapatmakta ve stand-by moduna eg&tedir. Busekilde cektgi
akim 1pA seviyesine dinekte ve guc kayrga olarak kullanilan pilin uzun sire

sarjinl kaybetmemesine yardimci olmaktadir.
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Data Bus<8>

b
<]
|Table Pointer<21>| 4 2 yy
# Data Latch RAO/AND
Data Memory RA2/AN2/VREF-/CVREF
(2 Kbytes) RA3/AN3/NVREF+
RA4/TOCKI/C1OUT/RCY
Address Laich RAS/AN4/SSHLVDIN/C20UT
f OSC2/CLKO/RAG
Program Counter 12

Data Address<12>

1 5t

31 Level Stack

Address Latch

Program Memory Aé:gﬁis
(2432 Kbytes)
Data Latch [ 12
v RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA
RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
Table Latch > RBZ/ANS/INT2/VMO
RB3/AN9/CCP2B)vPO
RB4/ANT1/KBIO
ROM Latch p| Address RB5/KBI1/PGM
Instruction Bus <16> Decode RB6/KBI2/PGC
RB7/KBI3/PGD

Instruction ’ State Machine

Decode & i
Control Control Signals
DX RCOM10SO/T13CKI
x| RC1T10S1ICCP2BYUOE
0SC1@ [Xi|  Intemal Power-up -)X{ RC2/CCP1
Osé(ill\alior Timer <] RC4/ID-VM
oc] - K7
0sc2@ < 4| Oscillator X] RCSID+VP
INTRC Start-up Timer| KJ RCB/TX/CK
T108I Ig_’ Oscillator Power-on RC7/RX/DT/SDO

Reset
8 MHz
T1050 [<-¥| Osciliator Wg;_t;l]]grog

—_— B Brown-out
MCIR(™ [X]—» |Single-Supply
Programming Reset

In-Circuit Fail-Safe
VoD, Vss P Debugger Clock Monitor
s [ USB Voltage Band Gap PORTE
Regulator Reference
P —>] MCLR/vpPiRE3™
BOR Data 3 3
HLVD EEPROM| Timer0 Timer1 Timer2 Timer3
A A 4 A f A
v v 4 y * v v
ADC
Comparator| CCP1 CCP2 MSSP EUSART 10-Bit uUsB

Note 1: RE3 is multiplexed with MCLR and is only available when the MCLR Resets are disabled.
2: OSC1/CLKI and OSC2/CLKO are only available in select oscillator modes and when these pins are not being used as digital /0. Refer
to Section 2.0 “Oscillator Configurations” for additional information.
3: RB3is the alternate pin for CCP2 multiplexing

Sekil 3.3. PIC18F2550 mikrodenetleyicisinin i¢ ysipi

ISD25120'nin  en o©onemli Ozelliklerinden birisi iseaytll sesleri hafizada
saklayabilmesi icin herhangi bir gli¢c gereksinimimgya¢ duymamasidir. ISD25120
yaklasik 100 yil boyunca hafizasindaki sesleri koruyakitedir.
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Sekil 3.4 ISD25120 entegresinin i¢ yapisini gostedteair [23].

| inemalClock —  Tming |
| i ®
XCIK O [:nlﬂ[:ﬂ[ﬂl’.fk
R TECHNOLOGY BY 15D

5-Pole Active -
ANAIN -
N O W Antialiasing Filter Analog Transceivers
ANA OUT O— ] 480K Cell -
18]  Nonvolatlle 5-Pole Active
Mic O Pre’ 2 | Muttlevel storage Smoothing Filter
Arn [
MIC REF O P Aniay O P+
Automatic
AGC O ® Gain Confrol O sp-
(AGC)
| Power Conditioning | | Address Buffers | | Device Control |

O 0 0 0 OO0OOOO0OOO0O0O 000 00 O©
Veea Vssa Vo Veen AD A1 A2 A3 A4 AS A6 A7 AB A9 PD OVF PR CE EOM  AUXIN

Sekil 3.4. ISD25120 entegresinin i¢ yapisi

ISD25120 entegresi bas-gair ve temel kayit calma olmak tzere iki adet gah
sekline sahiptir. Bu ¢cagmada entegrenin temel kayit calgekli, mikrodenetleyici
ile denetim sglanac& icin tercih edilmgtir. Clinku bas-¢ajtir calsma seklinde
adresleme gecerli olmamaktadir.Sekil 3.5 1SD25120'nin temel kayit calma

kullanimini géstermektedir. Bu kullanimdgagidaki yol izlenerek cihaz catirilir;

1- ISD 25120’ ye gugc verilir ve Calma veya Kaydetnsecilir. — PD pini sifira
cekilir, P/R  pini yiksek seviye ise calmajrage kaydetme modu.

2- Calma veya kaydetme icin mesajirslagtacal adres secilir. — AO-A9 arasi pinler
vasitasi ile.

3A- Calmaya Bgamak icin, P/R pini yuksek seviyeye cekilir , Chigsifira ¢cekilir

3B- Kaydetmeye hdamak icin P/R pini sifira ¢ekilir, CE pini sifirdatulur.

4A- Calmayr durdurmak icin bigey yapmaya gerek yoktur. Mesajin sonuna

gelindiginde otomatik olarak durdurulur.

4B- Kaydi durdurmak icin CE veya PD pini mantikgaksek seviyeye cekilir.
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ISD2560/75/90/120 T
L1 A0 Veep J28
Yee vssJ_ 21 Al voea |16 o | |
= 24 A2 O1C?_I_ _I_g; R
y B ANt Toaw 22 F
2l A3 Vssp |12 ’—l_\ =
N R4 51 aq Vssa |13 I
CHIP ENABLE 100 ko2 p 1
A5 al
2] n6 sp+ |14 =
8 | A7 sp— |15 I
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Sekil 3.5. ISD25120’nin temel kullanimi

3.1.4. GPS modul — pc haberkgne devresi

GPS modul di dinyaya konum bilgilerini aktarirken TTL seviyedtn RS-232
iletisim protokolini kullanmaktadir. Modul'iin ayarlarind&sisiklik yapabilmek
icin bir PC bglantisi gerekmektedir. Bu Bntiy1 yapmak icin bilgisayarda bulunan
seri port kullaniimaktadir. Fakat PC’ye ait seritp@MOS seviyesinde olup TTL'e
gore yuksek voltajlarda camaktadir. Bundan dolayl PC ile GPS modul arasimda b
seviye uygunligtirici devre kullaniimasi gerekmektedir. Bglemi yapacak olan
devre Maxim firmasina ait MAX232 entegresi kullamak gerceklgirilmi stir.

DevreningemasiSekil 3.6’da gosterilnytir.
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Sekil 3.6. GPS modil — pc habegheesini sglayan devreye ajema

3.1.5. Sistemin devre dizayni

Mikrodenetleyici, GPS modul ve 1SD25120 entegradianilarak ortaya cikarilan
cihazin devrgemasiSekil 3.7 ‘da gosterilmtir. Cihazda ek olarak bir LCD ekran
bulunmaktadir. LCD ekranin kullanim amaci gereklruimlarda kalibrasyon ayari
ve Olcum yapabilmektir. ger cihaz seri olarak Uretilmek istenilirse LCD ekra

devreden cikartilacaktir.

Devrede gu¢ kaygam olarak 9V 250 mAh deerlerine sahip sarjli pil
kullanilmaktadir. 9V direk olarak Bendginda devredeki GPS modul ve
mikrodenetleyiciye zarar veregieicin gerilim regulatort kullanilngtir. Devrede
kullanilan gerilim regulatorti de guc¢ kaybina sepebivermektedir. Devrenin seri
dretimine gecilmesi durumunda kullanilacak batagayre elemanlarinin catna

gerilim deserlerine uygun, ve kii¢ciik boyutlu secilmelidir.
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Sekil 3.7. Sistemin devrgemasi
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Devredeki butonlar gidilecek hedefi secmek icin l&uoillmaktadir. Butonlara
basildikca gidilecek hedefler gorme engelli biresesli olarak siralanmaktadir.
Gidilecek hedef secil@inde, buton basiiekilde tutulursa o hedef aktif olmakta ve
cihaz kullaniciyr hedefe ujaracaksekilde sesli yon tarifi yapmaya famaktadir.

3.2. Yazilim

Cihazin ortaya cikarilmasi surecinde, tasarim Jgi l@dinme amacl pek cok
bilgisayar yazilimi kullaniingtir. Gazi Universitesi merkez kampusindeki tim yaya
yollari, késeler ve binalarin krokisinin ¢ikariimasinda GooBlarth isimli program,
bu krokilerin cizilmesinde PaintShopPro 8.0 isinplfogram, devre tasariminda
Proteus 7.6, mikrodenetleyici programlamada MikrdC1l isimli program
kullaniimistir.  Ayrica  GPS modulin incelenmesi esnasinda $mibD 3.87,
VirtualGPS 1.2, ve SirfTech 2.2 isimli programladlanilmistir.

3.2.1. Google Earth

Google Earth, tim Dunya'nin uydular aragilile ¢ekilmis desisik ¢ozundrlukteki
fotograflarinin gorildgl, Google Labs tarafindan satin alinan Keyhole suddetin
gelistirdigi bir bilgisayar yazilimidir. Ygun yerlgim olan bazi bdlgelerin ayrintili
goruntuleri, internet Gzerindeki sayfasini ziyaétlerek indirilen yazilim bilgisayara
yuklenilerek incelenebilir. Temmuz 2005te saded8DAin tamamina yakininin
gorece yuksek cozundrlukte f@maflari bulunurken, Haziran 2006'dan itibaren

dunyadakiehirlerin buydk bir bélumutndn ayrintili gorantuléualunmaktadir.

Yazilimda, koordinatlari verilen noktaya ghaak mumkundir. Google guvenlik icin
guinimuiz gorantuleri yerine sadece bu gunden bideage Oncesi ait goruntuleri

paylaima sunmstur.

Programda imlec¢ ile Gzerine gelinen dinya Uzerindhek noktanin koordinatlari
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goruntilenmektedir. Ayrica dunya uUzerindeki tim laol kawaklar Ulke, sehir,
belediye sinirlari, hastaneler, okullar, tarihitugstik yerler saretlenmgtir.
Sekil 3.8, Google Earth programinda Gazi Univessitderkez Kampiisunin uydu

goruantisunu gostermektedir.

Sekil 3.8. Gazi Universitesi Merkez Kampiisiiniin Gedgarth programindan alinan

uydu goruntusu

Google Earth programi bu ¢gaghada kampusin kbaksi krokisinin ¢ikarilmasinda
kullaniimustir.

3.2.2. Proteus 7.6

Labcenter Electronic firmasinin bir Grind olan Bust gorsel olarak elektronik

devrelerin simulasyonunu yapabilen yetenekli birvrde ¢izimi, simulasyonu,
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animasyonu ve PCB cizimi programidir. Klasik workbl' lerden en 6énemli farki
mikroislemcilere yiklenen .HEX dosyalarini da ghiabilmesidir. Proteus gin

gectikce genieyen bir model kitiphanesine sahiptir.

Proteus programi sanal bir laboratuvardir. Heruteétektrik/elektronik devrgemasi
Proteus yardimiyla bilgisayar ortaminda denenebilrevredeki elemanlarin
degerleri degistirilip yeniden calstirllarak sonu¢ goézlemlenebilir. Bu program,
binlerce elektronik eleman igeren devre tasarimiari Uretiminde bile
kullanilabilmektedir. Elektriksel hata raporu h#ayabilmekte, malzeme listesini
cok duzenli bigekilde verebilmektedir§ekil 3.9 ISIS alt programinda tez devresinin

cizilmis halini gostermektedir.
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Sekil 3.9. ISIS alt programinin ekran goruntisu
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3.2.3. Virtual GPS

Virtual GPS bir GPS simulatér programidir. Bu peograracilgl ile, bir GPS alici
Unitesinin, bilgisayara tganisini simule edilebilir . GPS ggine ihtiya¢ duyuldgu
zaman bu program idealdir,bununla birlikte elimizdebir GPS gareti veya alicisi
yok ise harici uygulamalar test etmek icin de &allabilir. Virtual GPS .gtli
NMEA-0183 cumlelerini destekler, bundan dolayr Haergi bir sekilde GPS
eslestirme programiyla kullanilabilir. Program iki bicohe calgmaktadir: Simulator
bicimi ve dosya bigimi. Simulator biciminde enlera loylam bilgileri, tanimlanan
bir adimla periyodik olarak astidir. Dosya biciminde ise GPS verisi, NMEA-0183
cumlelerini iceren bir metin dosyasindan yuklengekil 3.10 Virtual GPS

programinin ekran goruntisini gostermektedir.

L virtual GPS - 20 days left = | = (3]

r| Settings | Satellites | WaypPoints |

Latitude: 15" 10" 04.00" N
Longitude: 45* 10" 04.00" E
Alitude: 35 m =114.83 leet
Speed: 20 km/h = 10.79 knots

Heading: 0° )
Source:  Simulator =]
noonoo =8 e L&

$GPRTENCOTESTAD p

$GFZDA 0735469232104 2003000058

$GPGGAD73546.923 1510 066667, M, 0451 0.066667 E.1,1.0,35 M 0M, 71
$GPGLL.1510.066667 M 04510.065667 E.073546.923.4 A™50
$GPYVTG.0.T,0,M.10.73,N,19.9325834 750787 K. A*1D
$GPRMC.073546.923.4,1510.066667 M 0451 0.086667 E.10.73.0,210409,0,E A%00
$GPGSAAGT.......... 00010

$GPGSY.1.1.1.0,0,0049

WL 5000000 ,02530.000000.E.TEST=EC

$GPRTEACOTESTAD

m

Sekil 3.10.Virtual GPS ekran goruntusu
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3.2.4. MikroC 8.1

MikroC; MikroElektronika firmasi tarafindan PIC nmddenetleyicileri icin Uretilngi
olan gugclu ve ozellikli bir program geglirme aracidir. Programciya gomali sistem
uygulamasi icin gerekli olan kodu en baskilde gelgtirebilmesi igin tasarlanngtir.

PIC mikrodenetleyicilerin programlanabilmesi iginidvbchip firmasi assembly
kodlari kullanmaktadir. MikroC derleyicisi ise Cliddeki kodlari ilk 6nce asm
kodlarina daha sonra da hex kodlarina dgtivinektedir. C dilinin, pointer kullanimi,
donguleri ve insan diline yakigl sebebi ile assembly diline gore pek ¢ok avantajl
vardir. Sekil 3.11 MikroC programinin ekran gorintisunt gisiektedir. MikroC

derleyicisi sahip oldgu kutiphaneler aracg ile PIC mikrodenetleyicilere

@| mikroC compiler for PIC

File Edit View Project Debugger Rum  Tools Help
O &- ® ER-EEE R AE B s B E |
2 = aoce
Code Explorer | QHelp | Kepboard 7 i
¥E @ &
| @ Funstions
- global m
includes e
Enny
=
[
&
o
Project Setup | Project Summary
Desice: pitt)
P16FE77A ~ < 2
£l (& Messages 2 Find QConvertor
Line/Column Message No, Message Test Uit
< *
11 Insett C:\Documents and Settmgs\Mai\.fiDesktop\ADC\ADC‘c

Sekil 3.11. MikroC derleyicisinin ekran gorunttsu
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kolayca hilkmetme olagasaslamaktadir. Ornek olarak Usart kiitliphanesi cok kisa
kodlar aracilgl ile seri iletsimi gerceklgtirebilmektedir. Fakat bu ilefimi asm

kullanarak kurmak satirlarca kod yazmak manasitia ge
3.2.5. SirfDemo 3.87
Bu program GPS modilden elde edilen verileri PCamikda goruntlilemek ve

modul Uzerinde ayar yapmak icin kullaniimaktadjekil 3.12 programin ekran

goruntusunu sergilemektedir.

T SiRFDemn 3.751.000 (Target SW: XTracZ.1.0_2:4.13.10-€181.0 ) on com1r... [o |[E]5]
Setup View Action Nengstion  Pol  Window

| mie = [+ g =
i —,rrﬂ . D - '-rﬂ'gl il

-‘Dehug'ﬂew
[ CRET50S M. Clock Info: T 1305 156810 070 Bias. 01 0551 0405 D116
E ”. 3R 08 Ac

v 21 myswied 25 ac:] iedogid-D0 DFing 345%
SN Spred Tyoe 17 Code 257530511 Dap 4015453

020 070 Beas: +0 058T3A913 Cuift:-1 168

SRab. Dock Infc: Tane 1305 155030.070 Brax: -0OSSHIZN0 Dnll-11ES
FRaM Feace Che08 Acg lal

Sekil 3.12. SirfDemo 3.87 ekran géruntiusi

Sirf firmasinin gektirmis oldugu bu program ayni zamanda Sirf Binary protokoliine
erisim imkani sunmaktadir. BoOylece Modul icerisinde unadn glemcinin
kaydedicilerine dahi ulmak mdmkin olmaktadir. Modulin ilgtin hizi ve
cikisinda Uretmesi istenilen NMEA cumleleri gibi ayarkar program aracg ile

yapilabilmektedir.
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3.2.6. Microsoft Visual Studio 2008

GPS modul fabrika c¢iki hali ile Durgan Dolgim denilen bir filtrelemeye sahiptir.
Bu filtrelemenin amaci ¢ok hassas konungigigliklerine GPS alicisinin tepki
vermesini Onlemektir. B&a bir deysle, yavg hizlarda hareket eden bir GPS
alicisinin, konum d#sikligi bilgisini anlik olarak veremeyeceksekilde

filtrelenmesidir. Bu durumu ortadan kaldirmak igwiicrosoft firmasinin Visual

Studio programi kullanilngtir. Bu program’in C# alt programi kullanilarak bir
kullanici arayuzu gedtirilmistir. Sekil 3.13 Microsoft Visual Studio programindan

alinan bir ekran gorintisuni gostermektedir.

% Mali - Microsoft Visual Studio

File: Edit Wiew Project Buld Debug Data Format  Tools  Test  Window  Help

IR R ™ M- N REEETE S Sl =00 b Debug » fny CPU ~ | [
= A = O e B BT = e T | & SN Sle
Toolbax - 1;1 3 |
| = All Windows Forms Al
|k Painter |
BackgroundWorker ~
24 BindingMavigator Baud Rate | v: — | Ko s Bl
1‘.”}]‘ Bl oo azzaslaghr a 1301 Baglat
Button -
CheckBox [listeran1

BE CheckeduistBox
j ColorDialog

=3 ComboBox

[El ContextMerustrip
(] DataGridview

=9 Dataset

_—q DateTimePicker
@ DirectaryEntry
.Ef;i DirectorySearcher
[ % DomainlipDown
W} ErrorProvider

{j EventlLog

Sekil 3.13. Microsoft Visual Studio 2008 programimkran goéruntisi
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3.3. YOntem

Tez konusu olan cihaz tasarlanirken sirasi ile goangelli bireyin gidebilegg
muhtemel mekanlarin koordinatlari olculgnigerekli sesli uyarilar belirlengive
kaydedilmg, GPS modulden gelen verileri kullanarak sesli yanfi yapiimasini
sgilayan mikrodenetleyici programi yazilgnve son olarak GPS modulin gerekli

hassasiyete warilmasi sglanmstir.

3.3.1. Koordinatlarin dl¢tlmesi

Yon tarifi yapabilmek icin tek gigitek cikgl bir sistem kullanilacandan dolayi,
buradaki girg GPS uydularindan alinan koordinat bilgileri olaoakYo6n tarifi
yapilabilmesi i¢in, hedef koordinatlar ve o anddlducinin bulundgu koordinatlar
karsilastirilmalidir. Kullanicinin bulundgu koordinatlar GPS uydularindan anhk
olarak alinirken hedef koordinatlar cihazin icerit® sabitsekilde kayitli olmak
zorundadir. Gunumuzde araglarda ve cep telefodarkullaniimakta olan GPS
haritalar da ayni yontemi baz almaktadir. Kultamin anlik konumu sirekli olarak
harita Uzerinde kayitl olan koordinatlarla §éastirilmaktadir ve gitmek istenilen

hedefe dgru yonlendirir.

Mikrodenetleyici icerisine kaydedilecek koordinatha bulunabilmesi igin Gazi
Universitesi Merkez Kamplisu icerisinde GPS aligesdimi ile olciimler yapilngi
ve kampusun uydu goruntisit Gzerinde gerekli yerleoiordinatlari garetlenmgtir .

Koordinatlari 6lctlen noktaleé§ekil 3.14’de gorulmektedir.
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Sekil 3.14. Gazi Universitesi Merkez kampiisiiniin kiiaitlar olgilerek

isaretlenmg noktalari

Sekil Gzerinde garetlenen noktalarin koordinatlagagidaki gibidir;

1
2
3
4
5

39° 56.296'N
39° 56.277'N
39° 56.264'N
39° 56.322'N
39° 56.345'N

32° 49.325'E
32° 49.281'E
32° 49.261'E
32° 49.309'E
32° 49.285'E

T.E.F. yol ayrim
T.E.F.skd

T.E.F. B Blok giri
Rektorlukskd
Bayrak dire



6- 39° 56.338'N
7- 39° 56.324'N
8- 39° 56.349'N
9- 39° 56.334'N
10-39° 56.339'N
11-39° 56.357'N
12-39° 56.383'N
13-39° 56.362'N
14-39° 56.372'N
15-39° 56.399'N
16-39° 56.386'N
17-39° 56.417'N
18-39° 56.436'N
19-39° 56.385'N
20-39° 56.433'N
21-39° 56.452'N
22-39° 56.473'N
23-39° 56.486'N
24-39° 56.467'N
25-39° 56.454'N
26-39° 56.434'N
27-39° 56.499'N
28-39° 56.529'N
29-39° 56.502'N
30-39° 56.510'N
31-39° 56.453'N
32-39° 56.424'N
33-39° 56.518'N
34-39° 56.504'N
35-39° 56.521'N

32° 49.258'E
32° 49.235'E
32° 49.246'E
32° 49.222'E
32° 49.331'E
39° 56.357'N
32° 49.289'E
32° 49.369'E
32° 49.374'E
32° 49.420'E
32° 49.400'E
32° 49.406'E
32° 49.388'E
32° 49.346'E
32° 49.426'E
32° 49.401'E
32° 49.422'E
32° 49.424'E
32° 49.451'E
32° 49.465'E
32° 49.458'E
32°49.471'E
32° 49.459'E
32° 49.395'E
32° 49.355'E
32° 49.373'E
32° 49.363'E
32° 49.331'E
32° 49.303'E
32° 49.275'E

34

T.E.F. A Bloksko
T.E.F. A Blokskd
T.E.F. A Blogrénci girki
T.E.F. A Blogrénci girki
Rektorllksko
Rektorluk giri
Rektorlikskd
Rektorllksko

Havuz yol ayrimi
Havuz yol ayrimi
Havuzskd

MERO yol ayrimi
Havuzskd

Rektorluk giri

MHERO yemekhane gji
F.E.F C Blok giri
F.E.F C Bloks&o6
F.E.F. yol ayrimi
G.S.Fsko

G.S.F. yol ayrimi
MERO giris

G.S.F. giri

Kampus B giri

F.E.F. A blok ayrimi
Kltiphane

F.E.F. C Blols&6
Havuz yol ayrimi
F.E.F. B Blok

Mavi Ev

Amfi Tiyatro
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36-39° 56.541'N - 32° 49.253'E Kampis Cgiri
37-39° 56.543'N - 32° 49.378'E F.E.F. A Blok
38-39° 56.425'N - 32° 49.324'E Tenis Sahaskqgiri

Bu koordinatlar mikrodenetleyici icerisine kaydedigtir. Kullanicinin secece
hedefin koordinatlari ile anlik konum bilgisi mikdenetleyici tarafindan
karsilastirihir ve anhk konum bilgisi mikrodenetleyicinirsiraladgl koordinat

degerleri arasinda ise hedefe gore sesli uyari yapadakt

3.3.2. Sesli uyarilarin ISD25120 icerisine kaydedhlesi

Calismanin hedef kitlesi gorme engelli bireyler aiduicin yon tarifinin sesli olarak
yapilmasi zorunludur. Bunun igin kullanilacak elemalan 1SD25120 entegresi
icerisine sesli uyari mesajlari kaydeditiri Bu mesajlar;

- “Latfen”

- “Saga”

- “Sola”

- “Donin”

- “Dikkat Merdiven”

- “Teknik Egitim Fakiltesi”
- “Fen Edebiyat Fakdltesi”
- “Rektorlik “

- “Mediko”

- “Guzel Sanatlar Fakultesi”
- “Kiatiphane”

- “‘Kapisl1”

- “A”

- “B”

- “cr

- “Blok”
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- 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 20, 30
“‘Metre”
“‘Sonra”
mesajlaridir. Mesajlar ger istenirse cgaltilarak konum hakkinda daha ayrintili
bilgiler verilebilir.
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Sekil 3.15. ISD25120 entegresine ses kayit etmiekiagllanilan devre
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ISD25120 entegresi icerisine ses kaydi yapilabilmges Sekil 3.15 de gdsterilen
devre kullaniimgtir. Devrede 8’li anahtar yardimi ile sesli mesajlekaydedilecgi
adresler belirlenebilmektedir.

3.3.3. Mikrodenetleyici programi

Sesli yon tarifi yapacak cihazin en ©6nemli kismi knodenetleyicidir.
Mikrodenetleyici program belfgne kaydedilmg olan sabit koordinat bilgileri ile
GPS modulden anlik olarak alinan konum bilgilesirekli olarak kaglastirmakta
ve bu sayede koordinatlari siralayarak 1SD25126gresini tetiklemektedir.

Mikrodenetleyici program belfgne yazilan programin akdiyagramiSekil 3.16’da
gosterilmitir.

Tez calgmasi sonucunda ortaya ¢ikan cihaz Resim 3.2’ddrgékiedir.

Resim 3.2. Tasarlanan cihaz



| BAGLA I

N
PIC=PIC18F2550

LCD Euruhumu

USART Modili Eumhmm
Eoordinatlanm Kaydedibmesi
Ging-Cikig Avarlan.

Bir Sonraki Hadef
Eonuma Gegve
Konum Mesajin
Galdir

BUTON1e
basildirm?

BUTON2 ye
basildinna?

Bir Onceki Hedef

Konuma Gegye Komun
Mesajin Caldar

Buton Basili
Tutuldumu?

Bulunulan Komumndan Hedef Konuma
Dogru Koordinat Araliklarms Sirala

Anlik Koordinat
Siradaki Koordinat
Degerleri Arazinda nu?

Ngili Sesi Galdur,
Bir sonraki Koordinat
araligma geg

Hedef Konuma
Uagilds mu?

Sekil 3.16. Mikrodenetleyici programinin akdiyagrami
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3.3.4 GPS modulin hassasiiriimasi

Piyasada bulunan GPS modiiller dizna dolaim isimli bir filtreleme yontemi ile,
uretilmis olduklari fabrikalarda, belli bir hiz altinda 6lpiyapmayi zorlgtiran ve
konum hassasiyetini diren bir sekilde filtrelenmglerdir. Bunun amaci terorist
saldirilara kan bir givenlik onlemidir. GPS modil ile yapilan ttesde, modulin
Duraggan Dolgim filtresine sahipken 8km/saat hizin altinda ikeanlik tepki
vermedgi gozlenmstir. Bu hiz seviyesinin altinda yon gleikli gi, konum deisikli gi
gibi bilgiler modul tarafindan ¢cok ge¢ hesaplanmadikt Bu durum yayalarin
konumlarinin anhk olarak o6lcilmesine engel olmdkta Bu sebeple dugan

dolasim filtresinin kaldirilmasi gerekmektedir.

Bu tezde hedef kitle gorme engelli bireyler diduicin ve bu bireyler Gazi
Universitesi Merkez Kampusi icerisinde yaya olarséyahat edeceklerinden
ulasabilecekleri hiz belli bir seviyenin altinda kalntadtir. Hicbir engeli bulunmayan
salikh  bir yetiskinin yurime hizinin ortalama 3km/saat gidu gbz Onlne
alindginda, durgan dolgim filtrelemesine sahip bir GPS moduliin bu hizleadak

tepki vermesi imkansizdir [24].

Bu tezde kullanilan GPS modul, Sirf firmasinin dvigtoldugu SirfStar Il isimli
koordinat hesaplama yongasina sahiptir. Sirf finméaetmeye devam egii bu
yongalari programlamak icin kendisine ait Sirf Bjn&rotokoli’'nt kullanmaktadir.
Bu tez camasinda sirf binary protokolt incelergwie NMEA protokoli ile birlikte
kullanilarak GPS modulin dyian dolaim filtresi kaldiriimstir. Tez calgmasi
esnasinda bilgisayardan GPS modile veri iletingflag@cak bir kullanici araytzu
gelistirilmi stir. Microsoft Visual Studio 2008 ile gstirilen araylz programinin

ekran goruntus8ekil 3.17 ‘de gorulmektedir.
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Mehmet Ali DAL Sensitive GPS ¥1.0 X

Yeri Hizi |[4800 w

k.od dkigi GPS
B aglat Hazzazlaghr
Sen Port |COM1 w
Pary Ta MU RN EL L
$GPGGA132434.259, . .0.00,. .0.0.M,. 0000756
FEPGESALT. .crrvieree “1E

$GFPRMC 132434 259 260810, M40
FEPYTGE. T M N K N2E
$GPGGEA132435.258...,.0,00, M.0.0.M, 0000°5E
$EPGESAAT. e “1E

$GPRMC 132435258 W . 260810, M40
$GRYTG. T M N K N2C
$GPGEGEA32436.264...,.0,00, M.0.0.M, 0000757
FEPESAAT. ... “1E
$GPRMC.132436.264)y, ... 260870, N1
FEPYTGE. T M N K N2C

FGPLLA 132437 258, 0,00, 4.0.0.M, 0000753
$EPGESAAT. e “1E

$GPRMC 132437 2580 . 260810, M*4F
$GRYTGE. T M. N K N2C

Sekil 3.17. GPS hassastama programi ekran goruntisu

Duragan dolaim filtresinin kaldirilabilmesi icin ilk olarak GP8&odulin d¢ dinya
ile haberlemekte oldgu NMEA protokoliinden Sirf binary protokoline gegmek
gerekmektedir. NMEA protokolinden Sirf Binary prittine gec¢mek icin
“$PSRF100,0,4800,8,1,0*0F *“ verisi GPS modile sgort aracilgl ile
gonderilmelidir. Bu cimle ile GPS moduil saniyed®@®it veri gonderim hizinda
Sirf binary protokoliine gecmektedir. Cimlede bulur800” deseri deistirilerek
veri gbnderim hizi ayarlanabilir. “8” bilgisi vehitlerini, “1” verisi dur bitini ,”0”
verisi ise glik bitinin kullanilmayacgini ifade etmektedir. Ciimlenin flangicindaki
“PSRF100” verisi ise Sirf Binary Protokolinin 1.0@ersiyonunda ilegim
yapilacgini gostermektedir. Bu veri GPS moddule iletildiksonra, modul saniyede
4800 bit veri ilet§im hizinda Sirf Binary protokoltinde, sddinya ile haberkgneye
baslayacaktir. Busekilde modul arttk NMEA standardindan cilgnee Sirf firmasina

ait denetim mesajlarini iceren protokole gegoiur. Bundan sonra yapilagiemler
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moduldeki durgan dolgim filtresini kaldirmak, daha sonra modulis ditinya ile
tekrar NMEA protokoliinde habesgt&mektir.

Duragan dolaim filtresini kaldirmak icin “A0A200028F00008FBOB3vVerisini
sirastyla gondermekle mimkin olmaktadir. “A0” ve2*A heksadesimal verileri
cumlenin balangi¢ bilgisini ifade etmektedirler. Bu verilerdesonra gelen iki
baytlik veri olan “00” ve “02” heksadesimal veril@imledeki ayarlama yapacak
verilerin  ka¢c bayt oldgunu gostermektedir. Burdanda goril@celzere
“AOA20002” verisi cumlenin bgangici, “8F00” ayar verisi olmaktadir. “8F” verisi
cumlenin kimlik verisini belirtmektedir. Cimleninirkligi, o cuimlenin ne amagcla
gonderildgini, GPS module anlatmak icindir. “8F” verisindeonsa gelen “00”
verisi ise dur@an dolaimin pasif hale gecmesini @amaktadir. Eer bu veri “01”
seklinde olsaydi duggan dolaim aktif halde olacak ve modilin hassasiyeti, hiz
disUikken yetersiz kalacakti. “00” ve “8F” verilerumlenin dgrulama bilgisidir
(checksum). Bu veri ayar baytlarinin aritmetik sopinin “Ox7FFF” heksadesimal
sayisi ile “VE” slemine tabi tutulmasi ile elde edilmektedir. gpolama bilgisi

modul tarafindan denetlenirgér bir hata varsglem yapilmaz.

Duraggan dolaim filtresi kaldirildiktan sonra yapilacaklem, moduli NMEA
protokoliine geri dondurmektir. Bglemi gerceklgtirmek icin kullanilacak olan 32
baytlik veri “A0A200188102010100010101050101010@M1®O0100010
0012580013AB0B3” seklindedir. Bu veride bulunan “A0A20018"cumlenin
baslangicidir. “AOA2” baytlari cimlenin B&adigini belirtmektedir. “0018” baytlari
desimale cevirildiinde 24 sayisini vermektedir. Bu da demek olur dglamgic
verisinden sonra gelecek 24 bayt ayar icin kultaaktadir. “81” verisi ctimlenin
kimligini belirlemektedir. “02” verisi NMEA protokoline egildiginde, modulden
uretilecek olan cumlelerde hata ayiklama bilgisibnlunup bulunmayagani
belirler. Eger bu veri “00” olursa hata ayiklama bilgisi aktitur. Eger bu veri “01”
degerini alirsa hata ayiklama bilgisi pasiftir. Bu haydezeri “02” olursa Sirf Binary
protokoliine gecilmeden onceki NMEA veri iktndeki hata ayiklama bilgisinin

durumu korunmg olur. Daha sonra gelen “01” verisi GGA cUmlesigiarumunu
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ayarlamak icin kullaniilmaktadir.gér bu veri “00” olursa GGA cumlesi modilden
alinamaz. Bu baytin arkasindan gelen “01” verig GGA cumlesi ile birlikte
denetim bilgisinin cilga aktariip aktarilmayageni bildirir. “00” verisi GLL
mesajinin durumunu belirlemek icindir. “01” verigne GLL cumlesinin denetim
bilgisinin durumunu ayarlamak i¢in kullanilir. Bueml sonra gelen veriler sirasi ile
GSA, GSV,RMC,VTG,MSS, cumlelerinin ayarlanmasi ikiflaniimaktadir. “2580”
baytlar ise NMEA mesajinin veri gkhizini belirlemektedirler. Bu verinin desimal
karsiligl 9600 dgerine tekabil eder. Bu da demek olurki veri sarey@600 bit
hizinda modulden glidiinyaya iletilir. Daha sonra gelé@13A” verisi cuimlenin
denetim bilgisini icermektedir. En sonda bulunanOBB” baytlari da cimlenin
bittigini GPS moddule bildirmektedir.

GPS modiile gonderilen yukaridaki t¢ cimle vasitasGPS modiil ilk 6nce Sirf
Binary protokoline gecirilerek Uretim ayarlarindagidiklik yapiimasina imkan
sazlanmstir. Ikinci ctimle ile durgan dolaim filtresi ortadan kaldiriingive modliin
konum dgisikliklerine daha hassas tepkiler vermestlaamstir. Uctincii ciimlenin
gonderilmesi ile tekrar NMEA protokoliine gecileremodiilden koordinat

bilgilerinin alinabilmesi mimkin hale gelstir.
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4. PERFORMANS ANALIZI VE OLCUMLER

Tasarlanan cihazin performansini ortaya koyabilngk cihazin hassasiyeti ve
dogrulugu performans analizi kisminda, cihazin elektrikdeterleri ise olgimler

kisminda incelenrgiir.
4.1. Performans Analizi

Gorme engelli bireyler icin tasarlangrolan cihazin performansini analiz edebilmek
icin ilk olarak GPS modulden alinan bilgilerin @alugu o6lctlmdtir. Konum
Olctimleri yapabilmek i¢cin Google firmasina ait Eaprogrami ve harici bir dojan
cihazi kullaniimgtir. Kampus icerisinde belirlenen bir noktada darak cihazdan
konum bilgileri alinmg, bu bilgiler daha sonra Google Earth programimdegek,
programa verilen koordinatlarin gostegroldugu nokta ile, cihazin bulungu nokta
kiyaslanmgtir. Bu Olcimler sirayla 10 kez denesmie alinan sonuclar Cizelge
4.1'de gosterilmytir.

Cizelge 4.1. GPS alicisinin Google Earth progrargéra hata payi

Cihaz ile Olgiilen Koordinatlar Google Earth’e gbreHata (metre)

39° 56.340' N, 32° 49.313'E 0.5
39°56.347' N, 32° 49.272'E 0.3
39° 56.293' N, 32° 49.307'E 0

39°56.276' N, 32° 49.275'E 0.2
39° 56.264"' N , 32° 49.269'E 0.1
39° 56.280' N , 32° 49.244'E 0

39°56.317' N, 32° 49.236'E 0.1
39° 56.335'N , 32° 49.266'E 0

39° 56.226"' N , 32° 49.241'E 0.2
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39° 56.235' N, 32° 49.222'E 0.1
39°56.244'N , 32° 49.213'E 0.3
39°56.217' N, 32° 49.231'E 0

Cizelgedeki dgerler, Google Earth programina dayanilarak eld&ligdiicin ve bu
programin, kendisine ait internet sitesinde dertidiigi Uzere 0,3 ile 15 metre
arasinda hata payr olglu g6z onidne alinarak gerlendiriimelidir. Cihazda
kullanilan GPS modul hassaglaldigindan dolayi, uydular aradiliile elde edilen
konum bilgileri, kullanimdaki dokam cihazlarina nispeten daha gergekgi sonuclar

vermektedir.

Gorme engelli bireylere sesli yon tarifi yapabilein cihazin d@rulugunun, gérme
engelli bireylere ait ortalama yurlyl hizinda seyrederken, azalmamasi
gerekmektedir. GPS alicilar gik hizlarda, konum dssikliklerine ani tepki
verememektedir. Bu durum gérme engelli bireylera géstgi saslayan bir cihazin
yerinde ve zamaninda, bireye uyari vermesini eagetlektir. GPS modul
hassaskirilirken durgan dolaim devre dy birakildgl icin, 1 Km/saat gibi ¢ok
disUk hizlarda bile konum d@ssikliklerine aninda tepki verebilngtir.

GPS alict modulunin, hareket halindeyken hizi kadti konum dgisikliklerine
verdigi tepkiler yavalamaktadir. 6 km/saat hizinda ilerleyen bir GPS éd&@dnum
degisikliklerini 1 saniye gecikme ile c¢ikindan aktarabilmektedi§ekil 4.1 GPS
alici modul'iin hiz/tepki suresi grgfi gostermektedir.
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Sekil 4.1. GPS alici modul hiz-tepki siresi

Tasarlanan cihazin konum galugunu 6lgebilmek icin Gazi Universitesi merkez
kampusu icerisinde belirli noktalar referans naktablarak secilngtir. GPS modul
bu noktalar tzerinde iken, modtlden alinan koordlgileri kaydedilmitir. Daha
sonra konum dsstiriimis ve tekrar garetlenen konuma donulstir. Modulin
uretmi oldugu koordinat bilgilerinin ayni kal@ izlenmgtir. Bu islem her bir
referans noktasinda denestimi ve bitlin referans noktalarinda moddlin Gretmi
oldugu koordinat bilgilerinin, kaydedilen koordinat ki ile ayni oldgu

goralmdstar.

Gunumuzde kullanilmakta olan GPS alicilarin ¢ozlikigri 0.001 inch ile 0.009
inch arasinda dgsmektedir. GPS alicinin Uretgnioldugu  koordinat bilgisinin
degisebilmesi icin, alici en az 1 metre konunggikli gine uzramalidir. Daha diiik
konum dgisikliklerinde GPS modul anlik konum bilgisi Ureteneegktir. Fakat
modul gindn dgsik saatlerinde farkli bir uyduya pknirsa, Gretnsioldugu konum
bilgisi degisecektir. Ayrica GPS alicilar dyian dolaim filtresinden dolayi belli bir
hiz altinda seyrederken, konumgdskliklerine anlik tepkiler veremezler. Bu durum
nispeten dgiik hizlarda hareket eden gorme engelli bireylem tgisarlanacak sesli
yon destgi sgslayan, GPS tabanl bir cihaz icin problengkie eder. Fakat GPS
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modulin hassagiairiimasi ile birlikte ¢ozinudrlik 0.0004 inch ila.0006 inch
arasinda daseceksekilde digurulebilmistir. Bu dezerler uzunluk 6l¢lsiu cinsinden,

3 cm ve 15 cm’ yegglegerdir.

Tasarlanan GPS tabanli mobil yon destek cihazialigngasini gézlemlemek amaci
ile gérme engelli bir bireyden yardim alngtm. ilk olarak Gazi Universitesi Merkez
Kampusunin ana gigrkapisi ilk konum olarak belirlenmve gidilecek nokta olarak
Katiphane secilmgtir. Gorme engelli birey hi¢cbir sorunla kdasmadan ilk defa
bulundigu rota tzerinde, katiphane binasininsgkapisina kadar ilerlestir. Bu
sekilde baka bireylere ihtiya¢c duymadan, bir noktadapedibir noktaya guvenli bir
sekilde ulgabilmistir.

Kiresel konum belirleme sistemine ait kullanici dmtinde bulunan GPS alici
moddllerin insan s@igina herhangi bir zarari yoktur. Clunkd bu modulleric
Ozelligine sahip dgillerdir ve herhangi birgaret yayinlamazlar.

4.2 Olgumler

Gorme engelli bireylere sesli yon destesaslayan GPS tabanli bu cihazin gig
harcamasi, enerji kullanimi, fiziki 6zellikleri gilbilgiler Cizelge 4.2 ve 4.3'te

gOsterilmitir.

Cizelge 4.2. Devre Elemanlarinin elektriksegelderi

Devre Elemani Dgerler
PIC 18F2550 5V /5mA — 40 mA
ISD 25120 5V / 1pA-35 mA
GPS Modil 4.7V /30 mA — 65 mA
Pil 9V / 250 mAh




a7

Kulaklik 32 Ohm

Devrenin ¢ekii maksimum / minimum
140 mA /35 mA
akimlar

Devrenin Maksimum/Minimum Giig
Harcamasi 700 MW / 175 mW

4.2.1. GPS modul

Devrede bulunan GPS modul hichir uyduyaslaaamadi durumlarda, tzerinde
bulunan seramik antene maksimum enerji uygulamakta8u durumda GPS
modulin ¢ekii akim 65 mA seviyesine ujmaktadir. GPS modul en az 3 uydu ile
baglanti kurana kadar antene maksimum enerji uygulantiewyam etmektedir. GPS
modulin bglanabildigi uydu sayisina gore ceftiakimi orantisal olarak gosteren
grafik Sekil 4.2’de gosterilmtir.

3 Uydu4 Uydu5 Uydu6 Uydu7 Uydu8 Uydu9 Uydu 10 11 12
Uydu Uydu Uydu

Sekil 4.2 GPS modul uydu BEanti - akim ilskisi

4.2.2. PIC 18F2550

Tasarlanan cihazda mikgtemci olarak PIC18F2550 1SD25120 ses moduline
herhangi bir komut veya adresleme bilgisi gondeingirde 5SmA akim ¢ekmektedir.
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ISD25120 ses moduline komut veya adresleme bilgiginderildginde
mikroislemcinin cektgi akimda dgismektedir. Cizelge 4.3 Mikrgiemcinin
ISD25120’'ye komut ve adresleme yaparken @ektkim deerlerini gbstermektedir.
Mikroislemci 1ISD25120 entegresini dnce adreslemekte daheasses g¢almak igin
komut gbndermektedir.

Cizelge 4.3. Mikraglemci akim dgerleri

Durum Kaynaktan Cekilen Akim
Bosta 5 mA
Adresleme Durumunda 35 mA
Komut veridigi anda 40 mA

4.2.3.1SD25120

ISD25120 ses modulu stand-by durumdayken, yanidmgihbir ses ¢almiyorken
kaynaktan cek@i akim 1uA seviyesindedir. Bu akim ghri 1ISD25120 ses moduli
icerisindeki kayith olan ses parcalarn calinmayalddiginda 35mA seviyesine
ulasmaktadir. ISD 25120 ses ggkadan 32Q dezerindeki bir hoparlére 25 mW glc
aktarirken, 1&2 degerindeki bir bir hoparlére 50 mW gui¢ aktarmaktadir.

4.2.4. 9V 250mAh pil
Tasarlanan cihaz prototip olgw igin gic¢ kayng seciminde ayrintih asarma

yapilmamstir. Cihazin prototipinde kullanilan kaynak 9V 25@mdezerlerindesar;j
edilebilen yassi pildir. Kaynak olarak kullanilaih pekil 4.3'te gosterilmytir.
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Resim 4.1. Gug¢ kaygaolarak kullanilarsarjli pil

9V 250 mAh dgerlerindeki bu pil 1 saat boyunca 250 mA akimi 9&filgm ile
birlikte sagilayabilmektedir. 1 saat sonunda pilin verel@idgerilim ve akimhizla
dismektedir. Tasarlanmgiolan cihazin kullangt maksimum akim 140 mA olg@u
icin, surekli maksimum akimda ¢gtlg1 distnulurse 107 dakika boyunca yani 1.7

saat boyunca pil, tasarlanan cihazi besleyebilndékte
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez cakmasinda kiresel konum belirleme sistemi temel alaGazi
Universitesi Merkez Kampusu sinirlari igerisindergé engelli bireylere sesli yon

tarifi yapacak bir cihaz galirilmi stir.

Gelistirilmi s olan cihaz icin oncelikle salt koordinat ve rakinihgisi verebilen bir
GPS alicisi ortaya cikarilgtir. Bu alici dinya Gzerindeki herhangi bir noktani
enlem ve boylamini verebilecelekilde tasarlanmtir. Bu alici vasitasi ile Gazi
Universitesi Merkez Kampusi icerisinde gerekli déni noktalarin koordinat
bilgileri olciimis ve kaydedilmgtir. Kaydedilen bilgiler tasarlanmiolan cihaz
icerisine yuklenmi ve bu bilgiler vasitasi ile gondlli bir gérme eligeireye yon

tarifi yapilmistir.

Tez calgmasinda gérme engelli bireylerin@mun yon bilgilerini adim sayilari ile
hesaplany olduklar gorulmitir. Daha sonraki seyahatlerini ise ilk seyahati
sonucunda saymioldugu adim sayisina gore gercegtiemektedir. Bu sekilde
s&lanan bir ulaim ilk defa gidilecek bir hedef konum igin, gérmegelli bireye ¢cok
zor gelecektir. Gorme engelli birey ilk defa gidgickir konuma, bgka bir birey
tarafindan desteklenerek goétirtilmek zorundadir.c&dastiriimis olan bu cihaz
sayesinde birey ilk defa gidegiebir konuma bgka bireyler tarafindan destek

gormeden ulgabilmektedir.

Gunumuzde gérme engellilere ybnelik GPS alanindailga calgmalar. genel

olarak bulvar, cadde ve sokaklari kapsamaktadidist@gen cihazlar, hastane,
Universite kampdusleri, parklar, bina isimleri gibeellikleri barindirmamaktadir.
Fakat insanlarin siklikla bulunabileégebu gibi 6zel bolgelerde, bu tur cihazlar

tarafindan desteklenmelidir.
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Sistemin gu¢ kayra olarak kullanilarsarjli pil Ni-Mh 6zelliginde sarjli bir pildir.
Pil teknolojisinde nispeten yeni olan Li-Po pilleoyut olarak hem daha kicik hem
de daha hafiftirler. Tasarlanan cihaz seri Uretigegtisi takdirde Li-po piller
kullanilarak hem cihazigarj etmeden kullanim siresi uzar hem de cihaz texywe
agirhginda 6nemli bir azalma meydana gelir. Ayrica cil@aadillanilan devre
elemanlari SMD segcilirse, cihazin gic harcamasifizii boyutlarinda onemli

kiculmeler ortaya cikacaktir.

Tasarlanan bu cihaz tek giriek ¢iksa sahip bir cihazdir. GPS uydularindan gelen
konum verisi gi§, sesli uyari ise ciki olarak digunilmistir. Orngin GPS
uydularindan alinan veriler ayrica GPRS veya Rktasisile uzga iletilerek gerekli
durumlarda kullanicinin uzaktan izlenmesglaaabilir. Bu sekilde gorme engelli
birey daha guvenli bir bicimde hareket edebilme amka kavgur. Bu sekilde
sistem tek gig iki cikisli bir sisteme dondecektir. Sistem daha da giiilerek
kullanicinin hem uzaktan takip edigdihem de aninda sesli ilgitn kurularak harici
olarak yonlendirilebildii bir hal de alabilir. Bu durumda kullaniciya ayanda hem
otonom olarak sesli yon tarifi yapilacak, kullanf@m uzaktan izlenecek hem de
gerekli durumlarda kullanici ile sesli irtibata decektir. Bu durumda guvenlik en
yuksek dizeye cikmiolacaktir. Ayrica sistem icerisine yuklenecek kboatlarin
sayllar arttirllarak yon tarif degii@in kapsama alani gesetilebilir ve bagka 6zel

bdlgelerde de uygulanabilir.
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EK-1 MAX-232 Katalgu.

MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSO47L - FEERUARY 1989 - REVISED MARCH 2004

® Meets or Exceeds TIA/EIA-232-F and ITU MAX232...D, DW, N, OR NS PACKAGE
i {TOP VIEW)
¢ Operates From a Single 5-V Power Supply
With 1.0-uF Charge-Pump Capacitors C1+ ] 1 U 16]] Ve
® Operates Up To 120 kbit/s Ve, [l 2 15]] GND
® Two Drivers and Two Receivers g;' E 3« % 1|'\->11(|:|)~1UT
+[1 4 13
® 130-Vinput Levels . c2-[Is 12]] R10UT
® Low Supply Current. .. 8 mA Typical vs-ll s 1 TN
® ESD Protection Exceeds JESD 22 T20UT [ 7 1o]) T2IN
- 2000-V Human-Body Model ({A114-A) R2IN ] 8 9] R20UT
® Upgrade With Improved ESD (15-kV HBM)

and 0.1-uF Charge-Pump Capacitors is
Available With the MAX202

® Applications
- TIA/EIA-232-F, Battery-Powered Systems,
Terminals, Modems, and Computers

descriptionfordering information

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply TIA/EIA-232-F
voltage levels from a single 5-V supply. Each receiver converts TIA/EIA-232-F inputs to 5-V TTL/CMOS levels.
These receivers have a typical threshold of 1.3 V, a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept +30-V inputs.
Each driver converts TTL/CMOS input levels into TIA/EIA-232-F levels. The driver, receiver, and
voltage-generator functions are available as cells in the Texas Instruments LInASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

Ta PACKAGE PARTNUMBER | MARKING
PDIP (N) Tube of 25 MAX232N MAX232N
Tube of 40 MAX232D
) ) solc ) Reel of 2500 MAX232DR MAX232
g*Cto70°C Tube of 40 MAX232DW
SOIC(DW)  MReerof2000 MAXZ32DWR MAX232
SOP {(NS) Reel of 2000 MAX232NSR MAX232
PDIP (N) Tube of 25 MAX232IN MAX232IN
Tube of 40 MAX232ID
_sctossc | SOC® Reel of 2500 MAX232IDR MAX232I
Tube of 40 MAX2321DW
SOIC (DW) MAX2321
Reel of 2000 MAX232(DWR

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCE design
guidelines are available at www.ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

LinASIC is a trademark of Texas Instruments.

PRODUCTION DATA information is cuwenl as of publication date.
Producta conform lo speciications pes The terma of Texas Inalruments

lesting of all paa‘m;lm. ; o dows wot 'y meude % TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 855303 ® DALLAS, TEXAS 76265 1

Copyright © 2004, Texas Instrumenis Incomporated




MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSQ47L - FEBRUARY 1989 - REVISED MARCH 2004

Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | OQUTPUT
TIN TOUT
L H
H L

H = high level, L = low
level

EACH RECEIVER
INPUT | QUTPUT
RIN ROUT
L H
H L

H = high level, L = low
level

logic diagram {positive logic)

1 14
T1IN >O TI10UT
10 7
T2IN T20UT
12 13
R1OUT o< RAIN
9 8
R20UT o< R2IN

¢ TEXAS
INSTRUMENTS

2 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265



MAX232, MAX232I

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047L - FEBRUARY 1989 - REVISED MARCH 2004

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Ve (see Note 1)
Positive output supply voltage range, Vg,

Negative output supply voltage range, Vg_
Input voltage range, V,: Driver
Receiver
Output voltage range, Vo: T1OUT, T20UT
R10OUT, R20UT
Short-circuit duration: T1OUT, T20UT
Package thermal impedance, 0,4 (see Notes 2 and 3). D package
DW package
N package

NS package
Operating virtual junction temperature, Ty . ... . e
Storage temperature range, Tstq

-03VtoéV

................................... Voc-0.3Vio 15V
..................................... -03Vto-15V
................................................ ~0.3 V1o Vge + 0.3V

........................................................... 30V

.................................... -03Vio Vo +0.3V
................................................... Unlimited
............. 73°C/W
.............. 57°C/W

Vg--03VioVg, +03V

T Stresses beyond those listed under "absalute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any ather conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not

implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTES: 1.
2.

3.

All voltages are with respect to network GND.
Maximum power dissipation is a function of Tj({max), 64, and Ta. The maximum allowable power dissipation at any allowable
ambient temperature is Pp = (T J(max) — Ta)/8 4. Operating at the absolute maximum T ) of 150°C can affect reliability.

The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

MIN  NOM MAX | UNIT
Vee Supply voltage 45 5 55 v
VIH High-level input voltage (T11N,T2IN}) 2 v
ViL Low-level input voltage (T1IN, TZIN) 0.8 v
R1IN, R2IN Receiver input voltage 130 v
. . MAX232 0 70 )
TA Operating free-air temperature =G
MAX2321 -40 85

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 4 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPE MAX| uNIT
Voo =55V,  Alloutputs open,
lcc  Supply current Tp = 25°C 8 10 mA

1 Al typical values are at Vg =5 Vand Ta = 25°C.
NOTE 4. Test conditions are C1-C4 =1 pFatVec=5V105V.

{ir‘ TEXAS
INSTRUME
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSQ47L - FEBRUARY 1989 - REVISED MARCH 2004

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX]| uNIT
VoH  High-level output voltage T1OUT, T20UT | RL=3kQto GND 5 7 v
VoL Low-level output voltaget T10UT, T20UT RL = 3kQto GND -7 -5 W
fo Output resistance TIOUT, T20UT | Vg4+=Vg-=0, Vo=+2V 300 Q
los®  Short-circuit output current TIOUT, T20UT  |Veo=55V, Vo =0 10 mA
lig Short-circuit input current T1IN, T2IN V=0 200 A

T Al typical values are at Vo =5V, Ta = 25°C.

1 The algebraic convention, in which the least-positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage
levels only.

§ Not more than one output should be shorted at a time.

NOTE 4: Test conditions are C1-C4=1pFat Voo =5V 05V

switching characteristics, Vo =5V, Ta = 25°C (see Note 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT

. RL =3 kQto 7 kQ,
SR Driver slew rate See Figure 2 30| Vips
SRit) Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Vips
Data rate One TOUT switching 120 kbit/s

NOTE 4. Test conditions are C1-C4=1 pFat Voo =5V05SV

RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN ¢ TYPT m™Max| uNnIT
VoH  High-level output voltage R1QUT, R20UT |loH =-1 mA 35 '
VoL  Low-level output voltaget RI1QUT, R2OUT |loL =3.2 mA 04 v
ViT+ ::f::,':;elg ﬂZﬁ':;:“gmng input R1IN, R2IN Vee =5V, Tp = 25°C 17 24| v
ViT- :T-:::::; Z‘Zﬂzg‘:'g"'"g input R1IN, R2IN Veg =5V, Ta=25"C 08 12 v
Vihys  Input hysteresis voltage R1IN, R2IN Vog=56V 02 05 1 '
i Receiver input resistance R1IN, R2IN Voo =5, Ta = 25°C 3 5 7 k)

T All typical values are at Vi = 5V, T = 25°C.

% The algebraic convention, in which the least-positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage
levels only.

NOTE 4: Test conditions are C1-C4=1pFat Voo =5V 05V

switching characteristics, Vo = 5 V, Ta = 25°C (see Note 4 and Figure 1)

PARAMETER TYP | UNIT
tPLH(R) Receiver propagation delay time, low- to high-level output 500 ns
tPHL(R) Receiver propagation delay time, high- to low-level output 500 ns

NOTE 4. Test conditions are C1-C4=1pFat Voo =5V 05V




MAX232, MAX232l
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047L - FEBRUARY 1989 ~ REVISED MARCH 2004
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vee
\

RL=1.3kQ
R1IN

Pulse See Note C

Generator
(see Note A)

CL =50 pF -
{see Note B)

TEST CIRCUIT

<10 ns —» }1— —» |+—<10ns
| | |
|

Inout T T S i
P 10% |50% 50%| 10% ov

+— 500 ns —»

le—o—t
tPHL —tPLH
| | VoH
Output 15V 5|< 15V £ _____ VoL
WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characteristics: Z¢y = 50 £, duty cycle < 50%.
B. Cr includes probe and jig capacitance.
C. Alldiodes are 1N3064 or equivalent.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy)_ and tp) 4 Measurements

J@ TEXAS
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047L - FEBRUARY 1989 - REVISED MARCH 2004

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Pulse T1IN or T2IN T10UT or T20UT
Generator » EJA-232 Output
{see Note A) l
RL CL=10pF

I {see Note B)

TEST CIRCUIT
=10 ns —DJ| |1— —» :1—£10 ns
| | 3V
Input I 90% 90% T
0, 0,
10% 50% 50% P 10% oV
llq— Sus —p
[&—>»—1tpLH
tPHL —H—DI |
| |
90% | 4 s0% VoH
Output RLJO% 10% A~ |
] B P VoL
trHL —»  — —» [ trey
_ 98 Vou-Vo) o 0.8 (Vo —Vop!
L truL
WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generatar has the following characteristics: 2o = 50 £, duty cycle < 50%.
B. €| includes probe and jig capacitance.

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpy_ and tp| 4 Measurements (5us Input)

Pulse
{ sGeaneLalLoL \ l ElA-232 Output
T

CL=25nF

TEST CIRCUIT
A0 ns —»  a— —»l Ik— <10 ns

Input [
L7 90%  90% N |
10% | 15V 15V | 10%
|<— 20 us—>1
L —'1| = trem
|1 |
' ! VOH
Output IV N | VX
- -3V
W r— s VoL
6V
SR= —— o
trHL o bty
WAVEFORMS

NOTE A: The pulse generator has the following characteristics: Z¢ = 50 (2, duty cycle <50%.

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for tyy and ty 4 Measurements (20-ys Input)

1/
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MAX232, MAX232I

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047L - FEBRUARY 1938 - REVISED MARCH 2004

APPLICATION INFORMATION

5V
o
CBYPASS =1UF ~
16 — ]
= cst 1pF
. Vee , T
I E— S L TN
C1-T~11F 3 Vge > 36V
. c1- 6
Ve > -85V
I ee— 5
Cc2 1uF g c2+ c4 \T/ 1uF
Tt e T
1 > . 1 pia 232 Output
From CMOS or TTL 10 7
—® D> ™~ E)A-232 Output
12 13
a« 57 L« EIA-232 Input
To CMOS or TTL 9 3
«— oV T |—+—— EIA-232 Input
15
GND

T C3 can be connected to Vo or GND.
NOTES: A. Resistor values shown are nominal.

B. Nonpolarized ceramic capacitors are acceptable. If polarized tantalum or electrolytic capacitors are used, they should be
connected as shown. In addition to the 1-puF capacitors shown, the MAX202 can operate with 0.1-uF capacitors.

Figure 4. Typical Operating Circuit

POST OFFICE BOX 655302 ® DALLAS, TEXAS 75266
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PACKAGE OPTION ADDENDUM

TEXAS
INSTRUMENTS
www li.com 4-Jun-2007

PACKAGING INFORMATION

Orderable Device status "' Package Package Pins Package EcoPlan® Lead/Ball Finish MSL Peak Temp ¥
Type Drawing Gity
MAX232D ACTIVE s0IC D 16 40 Green{RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232DE4 ACTIVE S0IC D 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232DG4 ACTIVE s0IC D 16 40 Green{RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no Sh/Br)
MAX232DR ACTIVE S0IC D 16 2500 Green{RoHS & CUNIPDAL Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232DRE4 ACTIVE s0IC D 16 2500 Green {RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232DRG4 ACTIVE s0IC D 16 2500 Green {RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232DwW ACTIVE S0IC Dw 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232DWE4 ACTIVE s0IC Dw/ 16 40 Green{RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232DWG4 ACTIVE S0IC Dw 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232DWR ACTIVE s0IC Dw/ 16 2000 Green {RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232DWRE4 ACTIVE S0IC Dw 16 2000 Green{RoHS & CUNIPDAL Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232DWRG4 ACTIVE s0IC Dw/ 16 2000 Green {RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232ID ACTIVE S0IC D 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAXZ232IDE4 ACTIVE s0IC D 16 40 Green{RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232IDG4 ACTIVE S0IC D 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232IDR ACTIVE s0IC D 16 2500 Green {RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232IDRE4 ACTIVE S0IC D 16 2500 Green{RoHS & CUNIPDAL Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232IDRG4 ACTIVE S0IC D 16 2500 Green{RoHS & CUNIPDAL Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX2321DW ACTIVE s0IC Dw/ 16 40 Green{RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232IDWE4 ACTIVE S0IC Dw 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232IDWG4 ACTIVE s0IC Dw/ 16 40 Green{RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232IDWR ACTIVE S0IC Dw 16 2000 Green{RoHS & CUNIPDAL Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232IDWRE4 ACTIVE s0IC Dw/ 16 2000 Green {RoHS & CUNIPDAU Level-1-260C-UNLIM
no ShiBn
MAX232IDWR G4 ACTIVE S0IC Dw 16 2000 Green{RoHS & CUNIPDAL Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br)
MAX232IN ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CU NIPDAU N /A for Pkg Type
{RoHS)

Addendum-Page 1




¥ Texas PACKAGE OPTION ADDENDUM

INSTRUMENTS

wivwy ti.com 4-Jun-2007
Orderable Device status ! Package Package Pins Package EcoPlan®® Lead/Ball Finish MSL Peak Temp ©
Type Drawing Qty
MAX232INE4 ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CUNIPDAU N /A for Pkg Type
{RoHS)
MAX 232N ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CUNIPDAU N /A for Pkg Type
(ROHS)
MAX232ZNE4 ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CUNIPDAU N /A for Pkg Type
{RoHS)
MAX232NSR ACTIVE SO NS 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sb/Br}
MAX232MSRE4 ACTIVE 50 NS 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sh/Br)
MAX232NSRG4 ACTIVE 50 NS 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU  Level-1-260C-UNLIM
no Sh/Bry

M The marketing status values are defined as follows:

ACTIVE: Product device recommended for new designs.

LIFEBUY: Tl has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.

NRND: Not recommended for new designs. Device is in production to support existing customers, but Tl does not recommend using this part in
a new design.

PREVIEW: Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available.

OBSOLETE: Tl has discontinued the production of the device.

@ Eco Plan - The planned eco-friendly classification: Pb-Free (RoHS), Pb-Free (RoHS Exempt), or Green (RoHS & no SbiBr) - please check
http:/Awww ti.com/productcontent for the latest availability information and additional product content details.

TBD: The Pb-Free/Green conversion plan has not been defined.

Pb-Free {(RoHS): TI's terms "Lead-Free" or “Pb-Free" mean semiconductor products that are compatible with the current RoHS requirements
for all 6 substances, including the requirement that lead not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered
at high temperatures, Tl Pb-Free products are suitable for use in specified lead-free processes.

Pb-Free (RoHS Exempt): This component has a RoHS exemption for either 1) lead-based flip-chip solder bumps used between the die and
package, or 2) lead-based die adhesive used between the die and leadframe. The compaonent is otherwise considered Pb-Free (RoHS
compatible) as defined above.

Green (RoHS & no Sb/Br): Tl defines "Green” to mean Pb-Free (RoHS compatible), and free of Bromine (Br) and Antimony (Sb) based flame
retardants (Br or Sb do not exceed 0.1% by weight in homogeneous material)

B MsL, Peak Temp. — The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDEC industry standard classifications, and peak solder
temperature.

Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is
provided. Tl bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the
accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. Tl has taken and continues to take
reasonable steps to provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on
incoming materials and chemicals. Tl and Tl suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited
information may not be available for release.

In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the Tl part{s) at issue in this document sold by TI
to Customer on an annual basis.
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R Texas PACKAGE MATERIALS INFORMATION
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TAPE AND REEL INFORMATION
REEL DIMENSIONS TAPE DIMENSIONS
A [« KO |<—P14>‘
_ Bo W
Reel — — l
Diameter
Cavity —/ ->| A0 |-4-
A0 | Dimension designed to accommodate the component width
B0 | Dimension designed to accommodate the component length
Ko | Dimension designed to accommaodate the component thickness
v W_| Overall width of the carrier lape
_¢,_ P1 | Pitch between successive cavity centers
[
-f Reel Width (W1)
QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE
00 0COoO0p 0o Sprocket Holes
[ |
|
Q1 : Q2 Q1! Qz ﬁ
e ——r——1t
Q3 | Q4 Q3 | Q4 User Direction of Feed
|
|
=
Pocket Quadrants
*All dimensions are nominal
Device Package |Package|Pins| SPQ Reel Reel A0 (mm) B0 (mm) K0 (mm) P1 w P
Type |Drawing Diameter| Width {mm) | (mm) |Qua
(mm) |W1 (mm)
MAX232DR SOIC D 16 2500 330.0 16.4 6.5 10.3 21 8.0 16.0 (
MAX232DR sSoIC D 16 2500 330.0 16.4 6.5 10.3 21 8.0 16.0 (
MAX232DWR S0IC DW 16 2000 330.0 16.4 10.75 10.7 27 12.0 | 16.0 (
MAX232IDR S0IC D 16 2500 330.0 16.4 6.5 10.3 21 8.0 16.0 (
MAX232IDWR lelle DW 16 2000 3300 16.4 10.75 10.7 27 120 | 16.0 (
MAX232NSR SO NS 16 2000 3300 16.4 8.2 105 25 120 | 16.0 ¢

Pack Materials-Page 1
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wwiw.ti.com 19-Mar-2008

TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

<
//*‘.
o
v ™~ .
Pt A
SN
*All dimensions are nominal
Device Package Type |Package Drawing| Pins SPQ Length (mm) | Width (mm) | Height (mm)
MAX232DR le]led D 16 2500 346.0 346.0 33.0
MAX232DR s0IC D 186 2500 3332 345.9 286
MAX232DWR solc DW 16 2000 346.0 346.0 33.0
MAX232IDR Sie]les D 16 2500 3332 345.9 286
MAX232IDWR 80IC DW 16 2000 346.0 346.0 33.0
MAX232NSR SO NS 16 2000 346.0 346.0 330

Pack Materials-Page 2



MECHANICAL DATA

N (R—PDIP—T**) PLASTIC DUAL—IN—LINE PACKAGE
16 PINS SHOWN
PINS %+
A » » 14 16 18 20
N y 0.775 | 0775 | 0920 | 1.060
An i i M in B il B i B i W i B ACMAX 1 (19.69) | (19,69) | (23,37) | (26.92)
0.745 | 0.745 | 0.850 | 0940
D g;gig (g:fg)) ACMN 1 8.92) | (18,92) | (21,59) | (23.88)
S g e g g g | A Vﬂglj'\%(gN AR BB AC AD
J L 0070 (178)
6oas (111
0.045 (1,14) 325 (8,
—» rm A 0.020 (0,51) MIN % —

\ R, )

\ 0.200 (5,08) MAX
~—¥ ¢ Seating Plane

t 0.125 (3,18) MIN 0.010 (0,25) NOM

—>| 0.430 (10,92) MAX L—

r..—-—--._

? Gauge Plane

0.100 (2,54

0.021 (0,53)
0.015 (0,38)

[¢[o.010 {0.25) @]

— -

)

% 14/18 Pin Only A

20 Pin vendor opticn

4040043/ 12/2002

NOTES: A All linear dimensions are in inches {milimeters),
B. This drowing is subject to change without notice.

A\ Falls within JEDEC MS-001, except 18 ond 20 pin minimum body length (Dim A).
[& The 20 pin end lead shoulder width is o vendor option, either half or full width.
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MECHANICAL DATA

(R-PDSO-0G16) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

0.394 {10,00)
0.386 (8,30

) FioN

TAAAAAAS x

0.244 (6,20
0.225 (5,80)

< - - - 0.157 (4,00)
\ 0156 (3.80)
4 [ I l
o pooood ,
[ 8
Fin 1 _ \
EERiRG] 0.020 (0,51}

Index Araq 05 274 o

: 0.012 (0,31)

[4]0.010 (0,25) G|

h 4

-

\ \
A J v ‘ \ |
EL S ﬁTLmu (0,25] \JF/ [L

L 0.089 {1,75) Mox L0 (029
0.010 10,25 // \
0.005 § 015)1 , \
f y
|f | !
o] J
Souge Plane —*,— "\ _ ;
- 7 Seating Plane
LI x :

0.010 (0,25

0050 (1,27)

G.016 (0.40)

4040047-5/K  06/10

NOTES:

All linear dimensions are in inches {millimeters).

This drawing is subject to change without notice.

Body length does not include mold flash, protrusions, or gate burrs. Mold flash, protrusions, or gate burrs shall
not exceed 006 {0,15) per end.

Body width does not include interlead flash. Interlead flash shall not exceed .017 {0,43) per side.

Reference JEDEC MS-012 variation AC.

B> Dws

W Toxas
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LAND PATTERN

D(R—PDSO—G16)

Example Board Layout Stencil Openings
{Note C) {Note D}
- -C.E0 1.27 > (.55 F—Tl_z?
155 L HH-H-HHHH connnonnn
s HNERERERERERE 15 InEninimEnEnE
Ehe 5.40
B 1nnnAAAA
NUEVERERERERERE ooooooouo
\u._\"i’__‘/
?f.
Jrr Non Solder Mask Define Pad
’I: ——————
1 05 N
/Solder Mask Opening
i i,
/ I \ {Note E)
! 1.55 !Ii
! J' A —+—Pad Geometry
| j (Mote C)
07 ;
N AL AROLMD
. s
\",. ,/"
T 4209373/6 03,08
NOTES: Al linear dimensions are in millimeters.
This drawing is subject to change without notice
Customers should

Refer to IPC7331 for alternate board design.
Laser cutting opertures with trapezoidal walls and colso rounding corners will offer better puste release.
Refer to IPC-7525

contact their board assembly site for stencil design recommendations.
Customers should contact their board fabrication site for solder mask tolerances between and arcund signal pads.
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MECHANICAL DATA

DW (R—-PDSO-G16) PLASTIC SMALL—-OUTLINE PACKAGE

0.413 (10,50)
0.398 (10,10}

X 0.419 (10,63}
\ 0.393 (9,97)

0.299 (7,60}

0.291 (7,40}
¥
o »‘ L— J L"m o)
Index Area [0.050 (1,27)] 0.012 (0,31)
[#[0.010 (0.25) D

L UEHAAAAART . i
L 0.104 (2,65) Max T 0.012 (0,30)

0.004 {0,10)

0.013 {0,33)
0.008 (0, 20)1

?
Gauge Plane —{ - R _ _

Seating Plane
T 9
- \

0.050 (1,27)
0016 (0,40 1 |

£ [0.004 (0,10)

0.010 (0,25)

4040000-2/F 06/2004

NOTES: A, All linear dimensions are in inches {millimeters).

B. This drawing is subject te change without notice.

C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion not te exceed 0.006 (C,15).
D

. Falls within JEDEC MS—{13 variation AA.
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MECHANICAL DATA
NS (R-PDSO-G™) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
14-PINS SHOWN

0,51

ol I e
HHHHHHH

0,15 NOM

|
S
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[=1]
o ]
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]
[aas]

i
-
e
[ate]

— 2

O Gage Plane /f §
I
. ! =

| ey (R
¥ Seating Plane
t N

L 2,00 MAX 6, 19]
PINS #+
OlM 14 16 20 24
A MWAX 10,50 | 10,50 | 12,90 | 1530
A MN 9,90 9,90 12,30 | 14,76

4040062/C 03/03

NOTES: A, All linear dimensions are in millimeters.
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion, not to exceed 0,15,
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (TI) reserve the right to make corrections, modifications, enhancements, improvements,
and other changes to its products and services at any time and to discontinue any product or service without notice. Customers should
obtain the latest relevant information before placing orders and should verify that such information is current and complete. All products are
sold subject to TI's terms and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

Tl warrants performance of its hardware products to the specifications applicable at the time of sale in accordance with TI's standard
warranty. Testing and other quality control techniques are used to the extent Tl deems necessary to support this warranty. Except where
mandated by government requirements, testing of all parameters of each product is not necessarily performed.

Tl assumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for their products and
applications using Tl components. To minimize the risks associated with customer products and applications, customers should provide
adequate design and operating safeguards.

Tl does not warrant or represent that any license, either express or implied, is granted under any Tl patent right, copyright, mask work right,
or other Tl intellectual property right relating to any combination, machine, or process in which Tl products or services are used. Information
published by Tl regarding third-party products or services does not constitute a license from Tl to use such products or services or a
warranty or endorsement thereof. Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual
property of the third party, or a license from Tl under the patents or other intellectual property of TI.

Reproduction of Tl information in Tl data books or data sheets is permissible only if reproduction is without alteration and is accompanied
by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction of this information with alteration is an unfair and deceptive
business practice. Tl is not responsible or liable for such altered documentation. Information of third parties may be subject to additional
restrictions.

Resale of Tl products or services with statements different from or beyond the parameters stated by TI for that product or service voids all
express and any implied warranties for the associated Tl product or service and is an unfair and deceptive business practice. Tl is not
responsible or liable for any such statements.

TI products are not authorized for use in safety-critical applications (such as life support) where a failure of the Tl product would reasonably
be expected to cause severe personal injury or death, unless officers of the parties have executed an agreement specifically governing
such use. Buyers represent that they have all necessary expertise in the safety and regulatory ramifications of their applications, and
acknowledge and agree that they are solely responsible for all legal, regulatory and safety-related requirements concerning their products
and any use of Tl products in such safety-critical applications, notwithstanding any applications-related information or support that may be
provided by Tl. Further, Buyers must fully indemnify Tl and its representatives against any damages arising out of the use of Tl products in
such safety-critical applications.

Tl products are neither designed nor intended for use in military/aerospace applications or environments unless the Tl products are
specifically designated by Tl as military-grade or "enhanced plastic." Only products designated by Tl as military-grade meet military
specifications. Buyers acknowledge and agree that any such use of Tl products which Tl has not designated as military-grade is solely at
the Buyer's risk, and that they are solely responsible for compliance with all legal and regulatory requirements in connection with such use.

Tl products are neither designed nor intended for use in automotive applications or environments unless the specific Tl products are
designated by Tl as compliant with ISO/TS 163949 requirements. Buyers acknowledge and agree that, if they use any non-designated
products in automotive applications, T| will not be responsible for any failure to meet such requirements.

Following are URLs where you can obtain information on other Texas Instruments products and application solutions:

Products Applications

Amplifiers amplifier.ti.com Audio www.ti.com/audio

Data Converters dataconverter.ti.com Automotive www ti.com/automotive

DLP® Products www.dlp.com Communications and www ti.com/communications
Telecom

DsSP dsp.ti.com Computers and www ti.com/computers
Peripherals

Clocks and Timers www ti.com/clocks Consumer Electronics www ti.com/consumer-apps

Interface interface.ti.com Energy www ti.com/energy

Logic logic.ti.com Industrial www.ti.com/industrial

Power Mgmt power.ti.com Medical www.ti.com/medical

Microcontrollers microcontroller.ti.com Security www ti.com/security

RFID www ti-rfid.com Space, Avionics & www ti.com/space-avionics-defense
Defense

RF/IF and ZigBee® Solutions www.ti.com/lprf Video and Imaging www ti.com/video
Wireless www.ti.com/wireless-apps
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1. NMEA Output Messages

Table 1.1 - NMEA-0183 Output Messages

NMEA Record Description
GGA Global positioning system fixed data
GLL Geographic position — latitude/longitude
GSA GNSS DOP and active satellites
GSV GNSS satellites in view
RMC Recommended minimum specific GNSS data
VTG Course over gfround and ground speed

A. GGA — Global Positioning System Fixed Data

$GPGGA,161229.487,3723 2475 N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,M,,,,0000*18

Table 12 — GGA Data Format

Name Example Units Description
Message 1D $GPGGA GGA protocol header
UTC Position 161229 487 lihmmss.sss
Latitude 3727.2475 ddmm. mmmmn
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 121583416 dddmm. mmmim
E/W Indicator W E=c¢ast or W=west
Position fix indicator 1 See table 1.3
Satellites used 07 Range 0 to 12
HDOP 1.0 Horizontal Dilution of Precision
MSL Altitude 9.0 meters
Units M meters
Geoid Separation meters
Units M meters
Age of Diff. Corr. second | Null field when DGPS is not used
Dif. Ref. Station ID
Checksum *18
<CR><LF> End of messace termination

Table 1.3 — Position Fix Indicator

Value Description

0 Fix not available or mvalid

1 GPS 5PS Mode. fix valid

2 Diferential GPS, SPS Mode, fix valid
3 GPS PPS Mode. fix valid

B. GLL - Geographic Position — Latitude/Longitude

$GPGLL, 3723.2475N,12158.3416,W,161229 487 A*2C

Table 1.4 — GLL Data Format

Name Example Units Description
Message 1D $GPGLL GLL protocol header
Latitude 3723.2475 ddmm. mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 dddmm.mmmin
E/W indicator W E=cast or W=west
UTC position 161229487 hhmmss.sss
Status A A=data valid or V=data not valid
Checksum *¥20C
<CR><LF> End of message termination




C. GSA — GNSS DOP and Active Satellites

$GPGSA, A,3,07,02,26,27,09,04,15,,,,,,1.8,1.0,1.5%33

Table 1.5 — GSA Data Format

Name Example Units Description
Message ID $GPGSA GSA protocol header
Mode 1 A See table 1.6
Mode 2 3 See table 1.7
Satellite used 07 Sv on channel 1
Sateliite used 02 Sv on channel 2
Satellite used Sv on channel 12
PDOP 1.8 Position dilution of precision
HDOP 1.0 Horizontal dilution of precision
VDOP 1.5 Vertical dilution of precision
Checksum *33
<CR><LF> End of message termination
Table 1.6 — Mode 1
Value Description
1 Fix not available
2 2D
3 3D
Table 1.7 - Mode 2
Value Description
M Mamual — forced to operate in 2D or 3D mode
A Automatic — allowed to antomaically switch

2D/3D




D. GSV — GNSS Satellites in view

$GPGSV,2,2,07,07,79,048,42,02,51,062,43,26,36,256,42,27,27,138 42*71

Table 1.8 — GSV Data Format

Name Example Units Description
Message ID $GPGSV GSV protocol header
Number of messages | 2 Range 1 to 3
Message number 1 Range 1 t0 3
Satellites to view 07
Satellite ID 0l Channel 1 (Range 1 to 32)
Elevation 79 degrees Charel | (Maximum 90)
Azimuth 048 decrees Channel 1 (True. Range 0 to 339)
SNR (C/No) 42 dBHz Range 0 to 99. null when not tracking
Satellite 1D 27 Channel 4 (Range 1 to 32)
Elevation 27 degreees | Channel 4 (Maximnm 90)
Azimnth 138 degrees Channel 4 (Tme, Range 0 to 359)
SNR (C/No) 42 dBHz Range 0 to 99, null when not tracking
Checksum *71
<CR><LF> End of message termination

E. RMC — Recommended Minimum Specific GNSS Data

$GPRMC,161229.487 A,3723 2475 N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598,,*10

Table 1.9 — RMC Data Format

Name Example | Units Description
Message ID $GPRMC RMC protocol header
UTC position 161229 487 hhmmss.sss
Status A A=data valid or V data not valid
Latitude 37232475 ddmm. mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 dddmm.mmmm
E/W W E=cast or W=west
Speed Over Ground | 0.13 knots
Course Over Ground | 309.62 degrees Tre
Date 120598 ddmmyv
Magnetic Variation degrees E=east or W=west
Checksum *10
<CR><LF> End of message termination




F. VTG - Course Over Ground and Ground Speed

$GPVTG,309.62, T, M,0.13 N,0,2 K*6E

Table 1.10

Name Examp Units Description

le

Message ID $GPVTG VTG protocol header
Course 309.62 degrees Measured heading
Reference T True
Course degrees Measured heading
Reference M Magnetic
Speed 0.13 knots Measured horizonial speed
Units N knots
Speed 0.2 km/hr Measured honzontal speed
Units K Kilometer per hour
Checksum *6E
<CR><LF> End of message termination




2. NMEA Input Messages

NMEA input messages are provided to allow you to control the GPS unit while in NMEA
protocol.

Transport Message

Start Sequence Payload Checksum End Sequence
$PSRF<MID>" Data? *CKSUM? <CR><LF>*
1. Message identifier consisting of three numeric characters. Input messages begin at MID 1(X).

2. Message specific data. Refer to a specific message section <data>...<data> definition.

3. CKSUM is a two-hex character checksum as defined in the NMEA specifications. Use of checksums is required on all
input messages.

4. Each message is terminated using Carriage Retnrn (CR) and Line Feed (LF) which is \r\n which is hex 0DO0A.
Because \r\n are not printable ASCII characters, they are ammited from the example strings, but must be sent to
terminate the message and canse the receiver to process the input mesage.

SiRF NMEA Input Messages

Message Message Description
Identifier
(MID)
SetSerialPort 100 Set port A parameters and protocol
Navigationlnitialization 101 Parameters required for start using X/Y/Z
SetDGPSPort 102 Set PORT B paramaters for DGPS input
Ouery/Rate Control 103 Query standard NMEA message and/or set output rate
LLANavigationlnitialization | 104 Parameters required for start using Lat/Lon/Alt (input
coordinates must be WGS584)

Development Data On/Off | 105 Development Data messages On/Off

1. SetSerialPort

This command message 15 used to set the protocol (SiRF binary or NMEA) and/or the
communication parameters (baud, data bits, stop bits, parity) When a valid message is received,
the parameters are stored in battery-backed SRAM and then the GPS unit restarts using the
saved parameters.

Table 2.1 — Set Senal Port Data Format

Name Example Units Description
Message ID $PSRF100 PSRF 100 protocol header
Protocol 0 0=8IRF Binary, I=NMEA
Baud 9600 4300, 9600, 19200, 38400
Data bits 8 8.7
Stop bits 1 0.1
Parity 0 0=None. 1=0dd. 2=Even
Checksum *OC
<CR><LF> End of message termination




2. Navigation Initialization

This command is used to initialize the module for a warm start, by providing current position

(in X, Y, Z coordinates), clock offset and time. This enables the GPS unit to search for the

correct satellite signales at the correct signal parameters. Correct initialization parameters enable

the GPS unit to acquire signals quickly.
$PSRF101,-2686700,4304200,3851624,95000,497260,921,12,3%22

Table 2.2 — Navigation Initialization Data Format

Name Examp | Units Description
le
Message ID $PSRF10 PSRF101 protocol header
1

ECEF X -2686700 | meters | X coordinate position

ECEF Y 4304200 | meters | Y coordinate position

ECEF Z 3851624 | meters | Z coordinate position

CIkOffset 95000 Hz Clock Offset of GPS unit (use 0 for last saved vahie if available.

If this in unavailable, a default value of 96,000 will be nsed)

TimeOfWeek 497260 seconds | GPS Time Of Week

WeekNo 921 GPS Week Number
ChannelCount | 12 Range 1 to 12

ResetCig 3 See table 2.3

Checksum *22

<CR><LF> End of message termination

Table 2.3 — Reset configuration

Hex Description

0x01 Data Valid — Warm/Hot Starts=1
0x02 Clear Ephemeris — Warm Start=1
0x04 Clear Memory — Cold Start=1

3. SetDGPSPort

This command is used to control serial port B which is an input-only serial port used to receive
RTCM differential corections. Differential receivers may output correction using different
comunications parametters. The default communications parameters for port B are 9600 baud,
8 data bits, stop bit, and no parity. If a DGPS receiver is used which has different
communication parameters, use this command to allow the receiver to correctly decode the
data. When a valid message 1s received, the parameters are stored in battery-backed SRAM ant
then the receiver restarts using the saved.

$PSRF102,9600,8,1,0%3C

Table 2 4 — Set DGPS Port Data Format

Name Example | Units Description
Message ID | $PSRF102 PSRF102 protocol header
Baud 9600 4800, 9600, 19200, 318400
Data bits 8 8,7
Stop bits 1 0.1
Parity 0 0=None, 1=0dd, 2=Even
Checksum *3C
<CR><LF> End of message termination




4. Quey/Rate Control

This command is used to control the output of standard NMEA messages GGA, GLL, GSA,
GSV, RMC and VTG. Using this command message, standard NMEA messages may be polled
once, or setup for periodic output. Checksums may also be enabled or disabled depending on
the needs of the receiving program. NMEA message settings are saved in battery-backed
memory for each entry when the message is accepted.

$PSRF103,00,01,00,01*25

Table 2.5 — Query/Rate control data format

Name Example | Units Description
MessagelD $PSRF103 PSRF103 protocol header
Msg 00 See table 2.6
Mode 01 0=SetRate, 1=Query
Rate 00 seconds Output — off=0, max=253
CksumEnab | 01 O=Disable Checksum, 1=Enable Checksum
le
Checksum *25
<CR><LF> End of message termination

Table 2.6 — Messages

Value Description
0 GGA
1 GLL
2 GSA
3 GSvV
4 RMC(C
5 VTG

5. LLANavigation Initialization

This command is used to initialize the module for a warm start, by providing current position
(in latitude, longitude and altitude coordinates), clock offset and time. This enables the receiver
to search for the correct satellite signals at the correct signal parameters. Correct initialization
parameters enable the receiver to aquire signals quickly.

$PSRF104,37.3875111,-121.97232,0,95000,237759,922,12,3*3A

Table 2.7 — Navigation Initialization Data Format

Name Example Units Description

Message ID $PSRF104 PSRF104 protocol
header

Lat 373875111 degrees Latitude position (Range
90 to —90)

Lon -121.97232 degrees Longitude position
{Range 180 to —180)

Al 0 meters Altitnde position

CIkOffset 95000 Hz Clock Offset of the GPS
Unit

TimeQfWeek 237759 seconds GPS Time Of Week

WeekNo 922 GPS Week Number

ChannelCount 12 Range 1 to 12

ResetCfg 3 See table 2.8

Checksum *IA

<CR><LF> End of message
termination




Table 2.8 — Reset Configuration

Hex Description
0x01 Data Valid - Warm/Hot Starts=1
0x02 Clear Ephemeris — Warm Start=1
0x04 Clear Memory — Cold Start=1

6. Development On/Off

Use this command to enable development data information if you are having trouble getting
commands accepted. Invalid commands generate debug information that enables the user to
determine the source of the command rejection. Common reasons for input command rejection
are invalid checksum parameter out of specified range.

Table 2.9 — Development Data On/Off Data Format

Name Example | Units Description
Message ID | $PSRFI105 PSRF105 protocol header
Debug 1 0=0ff, 1=0On

Checksum *3E

<CR><LF> End of message termination




EK-3
GPS Modiiliin Hassastariimasiicin Tasarlanan Kullanici Arayiiz Programi (Visual) C#
using

using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;

using
using
using
using
using

System.Data;
System.Drawing;
System.Ling;
System.Text;

System.Windows.Forms;

namespace Mali

{
public  partial class Forml: Form
{
string  RxString;
int mali=1;
int ali=0;
public Form1()
{
InitializeComponent();
}
private void Forml_Load( object sender, EventArgs e)
{
comboBox1.Text = "4800" ;
comboBox1.ltems.Add( "1200" );
comboBox1.ltems.Add( "2400" );
comboBox1.ltems.Add( "4800" );
comboBox1.ltems.Add( "9600" );
comboBox1.ltems.Add( "19200" );
comboBox1.ltems.Add( "38400" );
comboBox1.ltems.Add( "57600" );
comboBox1.ltems.Add( "115200" );
comboBox2.Text = "COML1";
comboBox2.ltems.Add( "COM1"Y);
comboBox2.ltems.Add( "COom2");
comboBox2.ltems.Add( "COM3");
comboBox2.ltems.Add( "COmM4");
comboBox2.ltems.Add( "COM5");
comboBox2.ltems.Add( "COM6B");
comboBox2.ltems.Add( "COMT");
comboBox2.ltems.Add( "Com8");
comboBox2.ltems.Add( "COM9");
}
private void button3_Click( object sender, EventArgs e)
{
if (mali==1)
{
ali=1;
button3.Text = "Kod Akl sini Durdur" ;
}
if (mali==2)
{
button3.Text = "Kod Aki siniBa slat" ;

mali = 0;



ali=0;

b
mali++;
} . | . .
private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)
{
serialPort1.Close();
serialPortl.PortName = comboBox2.Te Xt;
serialPortl.BaudRate = Convert .Tolnt32(comboBox1.Text);
serialPort1.0pen();
}
private  void serialPortl_DataReceived
( object sender, System.|O.Ports. SerialDataReceivedEventArgs e)
{

RxString = serialPort1l.ReadExisting();
this .Invoke( new EventHandler (DisplayText));

}
private  void DisplayText( object sender, EventArgs e)
{
if (ali==1)
o .
richTextBox1.AppendText(RxString);
richTextBox1.SelectionStart = richT extBox1.Text.Length;
richTextBox1.ScrollToCaret();
}
} . | . .
private  void button2_Click( object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write( "$PSRF100,0,4800,8,1,0*0F\r\n" );
System.Threading. Thread .Sleep(300);
serialPort1.Write( new byte []{
0xA0,0xA2,0x00,0x02,0x8F,0x00,0x00,0x8F,0xB0,0xB3 } , 0, 10);
System.Threading. Thread .Sleep(300);
serialPort1.Write( new byte [] { OXAO, OxA2, 0x00, 0x18, 0x81, 0x02,
0x01, 0x01, 0x00, 0x01, 0x01, 0x01, 0x00, 0x01, Ox0 1, 0x01, 0x01, 0x01, 0x00,
0x01, 0x00, 0x01, 0x00, 0x01, 0x00, 0x01, 0x12,0xCO ,0x01,0x63,0xB0,0xB3 }, 0, 32);
}

}
}



EK-4
Tasarlanan Sistemin Mikrodenetleyici HEX Kodlari

:100000000428FF3FFF3FFF3F8A154B218A119F01C4
:10001000073083169F000F30850086100610803051
:1000200087008312051640308316990018118A152F
:1000300087218A110630EDO08A1500208A110130CF
:100040008316B0004A270C308316B0004A271A30B6
:10005000FCOOFF30FBOOFF30FAOOFC0B3028372893
:10006000FB0OB33283628FA0B332830282D287F3015
:10007000FBOOFF30FAOOFBOB3E284128FAOB3E281C
:100080003B285830FA00FA0B4328000000000130EA
:100090008316B0004A272508003A031D7B2827084D
:1000A000003A031D7B282608003A031D7B2885168D
:1000B000073087004130FBOOFF30FAOOFBOB61285E
:1000C0006428FA0B61285E28C330FAOOFA0B662810
:1000D000000005124130FBOOFF30FAOOFB0OB7128D5
:1000E0007428FAO0B71286E28C330FAO0FAOB7628B0
:1000FO0000000516A70A2708013A031DB628053097
:100100008316AC000230AD0O0F430AEO000130AF0019
:100110008A1596208A1170080319B62803308312B5
:10012000A6000130A8008516073087004130FB0O08SB
:10013000FF30FAOOFBOB9D28A028FAOBID289A2877
:10014000C330FAOO0FAOBA228000005124130FB0070
:10015000FF30FAOOFBOBAD28B028FAOBAD28AA2817
:10016000C330FAOO0FA0OBB2280000051605308316DA
:10017000AC0O00330AD00F430AEO00130AF008A15A2
:1001800096208A1170080319C7288312A50A031341
:1001900083122508013A031DF8282708013A031D98
:1001A000F8282608003A031DF8282330870041303C
:1001BOOOFBOOFF30FAOOFBOBDE28E128FAOBDE28FB
:1001C000DB28C330FAOOFAOBE328000005124130A7
:1001D000FBOOFF30FAOOFBOBEE28F128FAOBEE28AB
:1001EOOOEB28C330FAOOFAOBF32800000516A70A23
:1001F0002708023A031D322905308316AC0002306D
:10020000AD0O0F430AE000130AF008A1596208A119F
:1002100070080319322903308312A6000230A800A7
:10022000233087004130FBOOFF30FAOOFB0B192917
:100230001C29FA0B19291629C330FAOOFAOB1E29BA
:10024000000005124130FBOOFF30FAOOFBOB2929AA
:100250002C29FA0B29292629C330FAOOFAOB2E295A
:1002600000000516031383122508023A031D6329B3
:100270002708023A031D63292608003A031D632953
:100280001C3087004130FBO0OFF30FAOOFB0OB49298E
:100290004C29FA0B49294629C330FAOOFAOB4E299A
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