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OZET

Tren raylarinin ariza kontroliiniin diizenli ve hatasiz yapilmasi Snemlidir. Ancak bu
sekilde giivenli bir yolculuk saglanabilir. Tiirkiye’nin sahip oldugu demiryolu altyapisinin

eski oldugu diisiiniiliirse ariza kontroliiniin 6nemi bir kat daha artmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda ray arizalarindan bir tanesi olan ray agikligi tespiti hedef
alinmigtir. Bu isglem igin raylar lizerinde hareket edebilecek bir mekanizma, mekanizmadan
elde edilen hareketleri algilayabilecek optokuplérler, optokuplorlerin ¢ikigindan elde edilen
elektriksel sinyalleri yorumlayacak bir elektronik devre ve son olarakta elektronik devrenin
¢ikisindan elde edilen verileri diizenli bir gsekilde gosterecek ve saklayacak bir bilgisayar

programi kullanilmigtir.

Elektronik  devrede mikrokontroler olarak PIC16F877 ve PIC16F84
kullanilmigtir.Verileri diizenlemek ve saklamak igin kullanilan yazilm Delphi ile

gelistirilmistir.Verileri saklamak igin ise Access veri taban1 kullanilmgtir.

Boylece ray agikliginin belirlenmesi icin etkin ve diigiik yanilma paymna sahip bir

test sistemi gergeklenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ray acikligi, PIC mikrodenetleyici, Delphi, Access, Veritabani,
optokuplor.



RAILWAYS-DETECTING OF EXPANDING OF RAILWAYS-IS RESEARCHED
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SUMMARY

It is important to detect malfunction of railways regularly and flawlessly. Only by this
way a safe journey can be provided. Considering that Turkey’s railway infrastructure is old;
detection of railway troubles doubles in importance.

In this thesis, one of the troubles of railways- detecting of distance of rails- is
researched. For this process, a mechanic structure available to move on the railways,
optocuplors able to perceive the movements of these, an electronic circuit for interpreting the
electric signals coming from the output of optocuplors, and lastly a computer program that
regulary shows and saves the data obtained from the output of electronic circuit are used.

PIC16F877 and PIC16F84 are used as microcontroller in the electronic circuit. Software
used for arranging and saving is improved with Delphi. Access Database is used for saving the
data.

Thus, a system test is realized which is effective and has low fault ratio for determining

the expanding of railways.

Keywords: Railways regularly, PIC Microcontroller, Delphi, Access Database and opto-

coupler.
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1. GIRiS

Tiirkiye deki tren yollarinin eski olmasi ve son zamanlarda tren kazalarinin artmasi
sebebi ile tren yollarinin durumunun denetimi daha da 6nem kazanmigtir. Demiryollarinda

kazalara neden olan faktorler:
e Demiryolu bozukluklar
e Makinist hatalar
o  Donanim eksikligi seklinde siralanabilir.

Bu caligma insansiz akilli sistemlerle mobil bir platform tarafindan demiryollarnin

denetimini amaglamaktadir. Tasarlanan sistem;
e Kazalarinin azaltilmas1
e Bakim masraflarinin azaltiimasi1 amaglanmaktadir.

Tiirkiye de demir yollarmin eski olmasi ve denetimin yetersiz ve ilkel yontemlerle
yapilmasi tren kazalarinin artmasina, can ve mal kaybina sebep olmaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 bdyle bir sistemin gerekliligi ve 5nemi artmaktadir. Ozellikle son yillarda meydana gelen
tren kazalan denetimin ne kadar dnemli oldugunun bir gdstergesidir. TCDD su anda 1970
yilinda alinan ve bir vagon biiyiikliigilindeki cihazlar ile hata denetimini yapmaktadir. Bu
cihazlarin sayisinin yeteri kadar olmamasi, kullamm ve bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi
sebebi ile yeterli olmamaktadir. Sadece belirli giizergahlarda diizenli hata tespiti
yapilabilmektedir. Tiirkiye’deki demir yolu alt yapisimin eski olmast ve yeterli bakim ve testin
yapilamamas: kaza riskini arttirmaktadir. Bu sebeple ray agiklifini dlgmede hem daha diisiik
maliyetli hem de hassasiyeti yiiksek cihazlara ihtiyag duyulmustur. Bu noktadan yola ¢ikarak bu

sistem tasarlanmigtir [1].

Temel olarak raylardan ve traverslerden olusan demiryollari, yogun kullanim ve hava
sartlar1 nedeniyle zamanla formunu kaybeder. Traverslere tespit edilen raylarn baglanti
civatalari, yiizlerce tonluk agirliktaki tren katarlarinin gecigi sirasinda olusan sarsinti ile
stkiigmi kaybedebilir veya tamamen sokiilebilir. Bu durumda ray traverslere sikica bagh
olmayacagindan, &zellikle dsnemeglerde merkezkag kuvvet ile yolun formu bozulabilir, hatta

tren raylardan ¢ikabilir.

Bu arastirmada ilk olarak raylar arasindaki agikligi ses dalgalar1 ile 6lgiilmesi

dustiniildii. Ancak yapilan arastirmalar sonucunda sicaklik degisimlerine bagl olarak hata



payinin ses dalgast kullanildiginda yiiksek seviyelerde oldugunu goriildii. Bu sebeple agikhign

Sl¢limiinde mekanik sistemler kullanilmasina karar verildi.

Bu mekanik sistemden elde edilen hareket bir digliye aktarildi ve dislinin hareketi
dizayn edilen elektronik devrede yorumlandiktan sonra RS232 portu iizerinden bilgisayara
aktarildi. Delphi de yazilmis bir ara yiiz vasitasi ile elde edilen degerler rapor haline getirildi.

Elde edilen bu degerler Access database inde saklandi.

Kullanilan elektronik devrede mikroiglemci olarak PIC16F84 ve PICI16F877
kullanilmistir. PIC16F84 raylar arasindaki mesafeyi Slgmekte kullamlmistir. PIC16F877 ise kat
edilen yolu &lgmek igin kullanilmistir. MAX232 entegresi ise elde edilen bu degerlerin
bilgisayara aktariimasi amaci ile kullanilmigtir. Devre +5 Volt luk tam regiileli bir giic kaynagi

ile beslenmektedir.

Tren raylarinin arasi ideal 1435mm’dir. Minimum 1430mm maksimum 1460mm
genislik kabul edilebilir. Baglama noktasi sifir kabul edilir ve sistemin o anda bulundugu ray
agiklig1 ideal kabul edilir. Sistem hareket halinde iken bizim belirledigimiz periyotta &l¢lim
yapmaktadir. Olgiim sikligmn sistemin hizin1 gbz dniinde bulundurularak belirledik. Alman bu
6lgitimlerden maksimum ray agiklig1 belirledigimiz degerlerden den sapan olan noktalar siiziiliir.
Siiziilen bu degerlerin bulundugu noktalarin kaginci metrede oldugu ve kag santim ray agiklig:

oldugu bir rapor haline getirilir. Bu bilgi Access veritabanina kaydedilir.

Boylece arizalarin yeri ve ray agikligmin degeri anlagilarak tren yolunun durumu
anlagilacak ve ariza var ise giderilerek raylardan dolay1 meydana gelebilecek bir kaza olmadan

Onlenebilecektir.



2. TCDD'NIN TARIHCESI

Tiirkiye'de ilk demiryolu 1856 tarihinde bir Ingiliz sirketine verilen imtiyazla, [zmir-
Aydin arasinda insa edilmis, 130 km uzunlugundaki bu hattin yapimi 1866'da
tamamlanabilmistir. Imtiyaz verilen baska bir Ingiliz sirketi tarafindan yapilan Izmir-Turgutlu-
Afyon hattt ile Manisa-Bandirma hattinin 98 km'lik kisma da 1865 yilinda tamamlanarak
isletmeye agilmis, hattin geri kalan béliimleri ise sonraki yillarda tamamlanmistir. 1869 yilinda
yapim imtiyazi Baron Hirsch'e verilen 2000 km'lik sark demiryollarinin milli sinirlar iginde
kalan 336 km'lik Istanbul-Edirne ve Kirklareli-Alpullu kesiminin 1888'de bitirilerek isletmeye
agilmastyla Istanbul Avrupa demiryollarma baglanmistir. Anadolu'da yapimi tasarlanan
demiryollarinin devlet eliyle ingas1 diigiiniilmiis ve 1871 tarihinde ¢ikarilan bir irade ile
Haydarpasa-izmit hattimin yapimma baslanmiimis ve emaneten ii¢ boliimde yapilan 91 km'lik hat
1873 yilinda bitirilmistir. Ancak bundan sonra mali imkansizliklar nedeni ile yapimina devam
edilemeyen Anadolu Demiryollar1 ile Bagdat ve Cenup Demiryollarimin yapimlart Alman
sermayesi ile gerceklestirilmistir. Bu sekilde Cumhuriyet déneminden once gesitli yabanci
sirketler tarafindan inga edilerek isletilen demiryollarmin 4000 km'lik kismi Cumhuriyetin ilam

ile gizilen milli smirlar igerisinde kalmgtir[9].

24. 5. 1924 tarihinde ¢ikarilan 506 Sayili Kanun ile bu hatlar millilegtirilmis ve
"Anadolu-Bagdat Demiryollar: Miidiiriyeti Umumiyesi” kurulmugtur. Demiryollarinin yapim ve
isletmesinin bir arada yiiriitiilmesini ve daha genis ¢aliyma imkanlar1 verilmesini saglamak
amactyla ¢ikarilan 31. 5. 1927 tarih ve 1042 Sayili Kanun'la "Devlet Demiryollari ve Limanlart
Idare-i Umumiyesi" adin1 almigtir. 1953 yilina kadar katma biitgeli bir devlet idaresi seklinde
yonetilen Kurulus, 29. 7. 1953 tarihinden itibaren 6186 Sayili Kanun'la "Tiirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollari Isletmesi (TCDD) adi altinda Kamu Iktisadi Devlet Tesekkiilii haline
getirilmigtir. Son olarak uygulamaya konulan 233 sayili KHK ile "Kamu iktisadi Kurulugu"

hiiviyetini almisgtur,

1856 - 1922 yillar1 arasinda Osmanli Topraklarinda toplam 8. 619 km demiryolu ingaa
edilmistir. Cumhuriyetin ilanindan 1950 yilina kadar ise 3578 km demiryolu inga edilmis ve
bunun 3208 km’lik bslimii 1940 yilma kadar tamamlanmigtir. Bu yildan sonra ikinci diinya
savagt nedeni ile yapim ¢aligmalar yavaglamistir. 1950 yilindan sonra ise karayolu agirlikl

dénemdir. 1950 y1lindan 1980 yilina kadar sadece 900 km demiryolu ingas1 tamamlanabilmistir.



3. TCDD’NIN SU ANKi DURUMU

Cizelge 3. 1 TCDD’nin tali hat ve ana hat uzunluklar

TASIMA

FAALIVETLER( 1998 1999 2000 2001 2002 2003
YOL DURUMU (KM)

Ana Hat

Elektriksiz 6.901 6.919 6.919 6.919 6.919 6.945
Elektrikli 1.706 1.763 1.752 1.752 1.752 |1.752
Ana hat Toplam 8.607 8.682 8.671 8.671 8.671 8.697
Diger Yollar

Elektriksiz 1.542 1.881 1.881 1.899 1.907 1.917
Elektrikli 359 370 370 370 370 370
?)iger Toplam 1.901 2.251 2.251 2.269 2.277 2.287
EGENEL TOPLAM 10.508 10.933 :10.922 10.940 110.948 10.984

1998-2003 yillarindaki gelisim incelenirse demir yollarinin mesafe olarak son yillarda
fazla degismedigi gbzlenebilir. Zaten 1950 yilindan sonra yol yatirimlar karayollarina yapildig
i¢in Tiirkiye nin sahip oldugu en yeni demiryolu en az 50 yilliktir. Sahip oldugumuz demiryolu
alt yapisimin biiyiik bir bsliimii Osmanli’nin son dénemlerinde yapildig: diisiiniiliirse oldukca
eski bir demiryolu alt yapisina sahibiz. 2005 yili itibarn ile sahip oldugumuz demiryolu
uzunlugu 11. 054 km dir. Tiirkiye’deki demiryolu agim agagidaki haritada gorebiliriz[9].
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Sekil 3. 1 TCDD’nin Tiirkiye’deki demiryolu ag1 haritasi

Son yillarda meydana gelen tren kazalan TCDD yapisinin ve mevcut demiryolu
altyapisinin yetersiz oldugu fikrini ortaya ¢ikarmigtir. 1999 yilindan 2003 yilina kadar 5 yillik
donemde TCDD’nin yaptig1 yenilemeler asagidaki tabloda verilmistir.



Cizelge 3. 2 TCDD’nin yillara gére yaptig1 yenilemeler

1ge8 2000 2001 2002 2003
g e 220 152 56 55
Trask Renswals
- Mevout
yolun tekviyss! (km) 5 " 5 , o
Reinforcament of exdeting rasks
- Ray Kaynaji {1.000 Ad.)
Rail welding (1.000 piec) 84 81 01 78 a8
~ Makas yonilonmoleri
s a0 1684 - an 250
Switch Rensyals (pleg)
= Dizsl Manewa loko (Ad.) . . ’
Disss! Shunting Looo {Qniy) 5 -
- Yolou Vagonian {Ad.)
Pesesnger Coschee (Cnty) b - 10 24 )
- Yiik Vagonian (Ad.)
Fralght Wegons ([Oniy) 810 50 100 2 a7

Tablodan da anlagilacag: gibi bu yenilemelerin mevcut yol uzunlugu da géz oniinde
bulunduruldugunda oldukga yetersiz oldugu anlagilmaktadir.

Bir bagka konu ise mevcut yollarin giivenilirliginin test edilmesi ve test sonuglarinin
degerlendirilmesidir.Yol denetimlerini TCDD 91. sube gergeklestirmektedirKiitahya ve
Eskigehir’deki 91. subelere yapilan geziler sonucunda oldukg¢a eski teknolojilerin kullanmakta

oldugu ve yeterince test yapilmadig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak tiim bu etkenler bir araya geldiinde Tiirkiye’de demiryolu tercih
edilmeyen ve giivenli bulunmayan bir ulasim ydntemi haline gelmistir. Ulkemiz ulagim sistemi
adeta tek bir sisteme dayandirlmistir. Ulkemiz yolcu tasima paylarma bakildiginda, karayolu
yolcu tagima pay1 % 96, demiryolu yolcu tagima pay: ise yalmzca % 2'dir. [9]



Demiryollarinin,mevcut altyapt ve isletme kosullarinin iyilestirilmemesi ve yeni
koridorlar agilamamasi ve teknolojilerinin geri kalmas1 nedeniyle yolcu tagimacihigindaki payi
son 50 yilda % 38 oraninda gerilemistir. Ulagtirma sektdrleri i¢indeki yatirim paylari ise 1960'li
yillarda karayolu % 50, demiryolu % 30 pay alirken, 1985'den bu yana demiryolunun pay1
%10'un altinda kalmigtir.Bu ise demiryollarimn giiniimiizdeki durumunun en biiylik

sebebidir.[9]



4. RAY ACIKLIGININ OLUSMA SEBEPLERIi

Tren raylarindaki bozulmalardan bir tanesi de raylarda meydana gelen agikliktrr. iki ray
arasindaki mesafe idealde 1435 mm olmalidir. Ancak ¢esitli etkenler sebebi ile bu ideal

degerden sapmalar meydana gelmektedir. Bunun sebeplerini siralarsak;
e Traverslerdeki bozulmalar.

e Raylan traverslere baglayan vidalarin titresim sebebi ile gevsemesi ve buna

bagli olarak aradaki mesafenin degismesi.

e Raylarm yiikten ve titresimden dolay1 fiziksel yapisindaki bozulmalar.



5.RAY ACIKLIGI OLCUM CIHAZI

Ray agikligim 8lgmek igin tasarladifimiz sistem ii¢ ana bilegenden olugmaktadir.
e Mekanik Kisim
e Elektronik Kisim
e Bilgisayar Ve Yazilim
S. 1 Mekanik Kisim

Bu kisimda temel olarak dogrusal hareket dairesel harekete doniistiiriilmektedir. Elde
edilen bu dairesel hareket elektronik devrede yorumlanarak hareketin miktar Slgiilmektedir.

Mekanik kismin gsekli asagidaki gibidir.

RAY Ra¥

————— yay krrretd
icten yayli mekanizma

Sekil 5.1 Ray Agikliz1 Olgiim Sistemi

Birbirinin igerisine gegmis ¢aplar1 farkli iki adet metal malzeme kullaniimigtir. Cap1 genis olan
metal malzemenin igerisine bir yay yerlestirilmigtir. ince olan parga bu yayin iizerine
oturtulmustur. Bu bloklarin her iki ucuna lastik dolgu tekerlek baglanmistir. Metal tekerlek
yerine lastik dolgu tekerlek kullanilmasinin sebebi siirtiinmeyi dolayisi ile 1s1nma ve asmmay1

engellemektir.
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Bu diizenegin iizerine sabitlenmis bir kremeyer dislisi vasitas ile olugan dogrusal hareket
dairesel harekete doniistiiriiliir.Bu dislinin bir ucu ise enkoder’in baglt bulundugu motor miline
sabitlenmistir.

5. 2 Elektronik Kisim

5.2.1 Dairesel Hareketin Elektriksel Sinyallere Déniistiiriilmesi

Dairesel hareketin miktarim Slgebilmek igin enkoder kullanilmistir. Kullanilan enkoder
dairesel hareket eden metal bir blok, bu blogun ucuna baglanmis {izerinde yariklar bulunan bir
disk, ve bu diske gegirilmis bir optokuplorden olusmaktadir. Ray agiklifini 6lgmek igin
kullandigimiz enkoder’in gekli asagidaki gibidir.

Sekil 5.2. 1 Enkoder

Metal diskin d6nmesi ile optokuplériin uglarinda iki adet 5 voltluk kare dalga
olusmaktadir. Bu kare dalganin iki adet elde edilmesinin sebebi ise diskin doniig yoniiniin tespit
edilebilmesidir. Bu sayede yayli mekanizmamizdaki hareketin igeri y6nliimii yoksa disari

yonliimi oldugunu anlayabiliriz. Asagida optokiiploriin sekli ve agiklamasi goriilmektedir.
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Sekil 5.2. 2 Kullanilan enkoder’in {izerindeki optokuplor

Sekilden de anlagilacag: gibi iki adet optik verici ve iki adet optik alict bulunmaktadir.
Uzerinde yariklar bulunan diskin déndiigiinti varsayalim. Bu durumda optik vericiden
goénderilen her sinyal optik aliciya ulasmayacaktir. Sadece yariklara denk gelen sinyaller karsiya
yani optik aliciya iletilebilecektir. Iki optik vericinin arasinda mesafe olmasindan dolay1 optik
alicinin ayaklarinda olusan kare dalgalarin arasinda faz farki olugacaktir. Diskin saat yoniinde
dondiigli varsayilirsa optokuploriin 2 numarah ucundaki kare dalga bir numarali ugtaki kare
dalgadan 6nde olacaktir. Saat y6niiniin tersi yonde bir hareket varsa bu durumda da 1 numarali
ugta olusan kare daiga 2 numaradan 6nde olacaktir, Bu faz farkindan faydalanarak diskin doniis

yonil tespit edilmis olur.

Rayda meydana gelen olasi bir daralma yada genisleme uglarinda dolgu tekerlek
bulunan yaylt sisteme dogrusal bir hareket yaptiracaktir. Bu hareket dogrusal hareketi dairesel
harekete ceviren sisteme iletilecek ve uglarindaki plastik dislilerde dairesel hareket elde
edilecektir. Bu dislilere bagli olan enkoder in metal ve yarikli olan diski dénecektir. Bu hareket
optokuplor vasitas1 kare dalgaya doniistiiriilecektir. Elde edilen iki adet kare dalganin faz
farkindan diskin doniis yonii ve dolayisi ile yayl sistemin igeri dogrumu yoksa disar1 dogrumu
hareket ettii anlagilacaktir. Ayrica elektronik devrede kullandigimiz mikroiglemci tarafindan

bu kare dalgalar sayilarak hareketin miktar: belirlenecektir.
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Asagida diskin gesitli tur hizlarina ve doniis yonlerine gére elde edilen kare dalgalarin

sekilleri goriilmektedir.

Tek Ju ® m@*

¢

CHY 200v  CH2 200 M350

TOS 1002 - 13:05:59 17.06.2005

Sekil 5.2. 3 Enkoder’in kare dalga ¢akisi(1200 devir/dk)

Tek . L. @sup MPos b
i

30L:-§

- v

CHY 2007 CH2 2000 M W00us

TDS 1002 - 13:02:20 17.06.2005

Sekil 5.2. 4 Enkoder’in kare dalga ¢akisi(1665 devir/dk)
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Tek Ju .sm@‘ M Pos: 10005 cHz

CHt 200V CH2 200V M 280us CHY /00w
<104z

TDS 1002 - 13:12:35 17.06.2005

Sekil 5.2. 5 Enkoder’in kare dalga ¢akisi(2500 devir/dk)

Sekillerden gorillecegi gibi iki numarali kare dalga bir numaral: kare dalgadan onde
gitmektedir. Bu dalga sekilleri enkoderin diskinin saat yoniinde déndiiriilmesi ile elde edilmistir.
Eger saat yoniiniin tersi yonde dondiirmiis olaydik bu durumda bir numarali kare dalga iki
numaralidan onde olacakti. Aradaki bu faz farki enkoderin iki vericisinin arasindaki mesafeden

kaynaklanmaktadir. Bizde bu faz farkindan yararlanarak diskin y6niinii saptamis oluyoruz.

Kullandigimiz encoder iizerinde yaptigimiz testlerde encoder 2400 devir/dakika hiza
kadar hi¢ adim kagirmadan kare dalga iiretebiliyor. Ancak 2400 devir/dakika hizmni astigimiz

andan itibaren adimlari kagirmaya bagliyor.

Traverslerin arasi yaklagik 650mm ile 700mm arasindadir. Bu durumda rayda olusan bir
acikligin normalde en az 650mm boyunca olmasi diigliniiliir. Ancak biz agikligin 500mm
boyunca oldugunu diisiinelim. Trenin ise saatte 90 km/saat hizla gittigini kabul edelim. Bu
durumda tren 1 sn de 2500 cm yol alacaktir. 500mm lik yolu almasi ise 0, 02 sn siirecektir.
Kullandigimiz enkoder saniyede 200 palse iiretebilmektedir. bu durumda 0, 02 sn de 4 pals

iiretebilecektir. Bu deger ise bizim Sl¢iim alabilmemiz i¢in yeterlidir.
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5.2.2 Alinan Yolun Olgiilmesi

Alinan yolun §lgiilmesi ray agikhiginin hangi noktada oldugunu belirleyebilmemiz i¢in
Onemlidir. Bunun i¢in kullandigimiz devrede ray agikhigini Slgen PIC16f84 ile mesafeyi Slgen

PIC 16f877 nin senkronize ¢alismasi gerekmektedir.

Mesafeyi 6lgmek i¢in vagonun tekerine baglanan dort yarikli bir disk ve bu diskin
doniistini izleyen tek verici ve tek aliciya sahip olan bir optokuplér kullamilmistir. Diskin

tekerlege baglanis sekli asagidaki gibidir.

Sekil 5.2. 6 Mesafe Sl¢iim sisteminin vagona monte edilmesi

Prototipte kullandigimiz diskin yarigap1 Sem dir. Optokuplériin diskin iizerine sinyal
goderdigi nokta ise 4cm ye tekabiil etmektedir. Prototip vagon tekerleginin yarigapi ise 12 cm
dir. Bu durumda vagon tekerleginin gevresi 75, 36 cm ye tekabiil etmektedir. Diskin dort yarikli
oldugunu diisiiniirsek optokupldriin bir kez sinyal liretmesi igin 18, 84 cm yol alinmasi
gerekmektedir.

Optokuplériin iirettigi sinyaller devredeki PIC 16877 ye génderilir. Bu sinyaller PIC
16877 nin RBO kesme ucuna iletilir. PIC bu gelen kesmeleri sayarak istekte bulunuldugu anda
bilgisayara max 232 entegresi {izerinden aktarilir, Bilgisayar programimiz ise ray agikli1 bilgisi
ile birlikte mesafe bilgisini birlestirir. Bu durumda kaginci metrede ne kadar agiklik oldugunu

¢1kti olarak verebilir.
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Mesafe Olglimii i¢in kullanilan PIC16f877 4MHz lik segilmigtir. Bunun sebebi

mesafe bilgisinin ray agiklig1 kadar siklikla l¢iilmemesidir.

Ray agikligim1 Slgmek i¢in enkoder den aldifimiz sinyalleri isledigimiz ve iglenen

bilgileri bilgisayara aktaran devrenin semasi agagidaki gibidir.
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Sekil 5.2. 7 Olgiim devre semasi

Devre 5 voltluk gerilimle galismaktadir. Bir adet 20 MHz lik PIC 161877, bir adet 4MHz
PIC 16184 ve devrenin bilgisayarla haberlegsmesini saglamak i¢in bir adet max232 entegresi
kullaniimaktadir.

Devrede PIC 16F84 ray agikligini Slgmek amact ile kullanihir. Bu islem igin
kullandigimiz enkoder saniyede 200 pals iiretmektedir. Bu sebeple PIC 1684 20Mhz lik
se¢ilmistir. Bu sayede enkoderdan gelen hi¢bir adimi kagirmadan algilayabilmektedir. 16F84°{in
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RB1, RB2, RB3, RB4, RBS, RB6, RB7 uglar1 devredeki diger PIC 16F877 ile seri haberlegmesi
icin kullaniimaktadir. RBO ve RA1 uglar1 ray agikhigini Slgmek i¢in kullandigimiz enkodera
baglidir. PIC’in ondért ve onbes numarali bacaklar1 20Mhz lik osilatdr’e baglanmigtir. Dort

numarali bacak ise reset ucudur.

Devrede PIC 16F877 alinan mesafeyi Olgmek ve max232 ile haberlesmek amaci ile
kullanilmistir. Yine bu PIC te RBI1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7 uglar1 devredeki diger
PIC16F84 ile seri haberlesme amaciyla kullanmilmigtir. Mes afe &lgiimii igin kullanilan
optokupldrden gelen sinyal RBO ucuna baglidir. PIC16F84 te ray agikhig1 bilgisi igin 2 adet girig
kullanilmisti. Burada ise tek ug yeterli olmaktadir. Ciinkii biz vagonun ileri ydnliimii yoksa geri
yonliimii hareket ettigi bilgisini kullanmiyoruz. RC6 ve RC7 uglart max 232 entegresine
bilgisayarla haberlesme amaci ile baglanmistir. Ondodrt ve onbes numarali uglar 4MHz lik

osilatSre baglidir. Bir numaralt ug ise reset amagh kullaniimistir.

Max 232 ise devrenin bilgisayar ile haberlesmesi i¢in kullaniliyor. Alinan veriler Access
veri tabanina kaydediliyor. Veri tabanindaki bu bilgiler istenildigi zaman delphi programlama
dilinde yazilmis olan bir program vasitasi anlamli hale getirilip ekrana yada yaziciya

gonderiliyor.



17

6. YAZILIM KISMI

Tasarlanan devreden elde edilen sonuglarin kaydedilmesi, kaydedilen verilerin anlamli
hale getirilerck ekrana yada yazictya dokiilebilmesi amaci ile bilgisayar programma ihtiyag
vardir. Bu sebepten dolayr Delphi yazilim dili kullanilarak bir program gelistirilmistir. Bu
program sayesinde veriler elektronik devreden hangi periyotlarda alinacagina karar verilebilir.
Elde edilen degerler etiketlenerek tarih ve saat bilgileri ile birlikte database e
kaydedilebilmektedir. Istenildigi zaman bu veriler tarihe gore yada kayit ismine gore database
den c¢agirilarak ekrana yazdirilabilmektedir. Ayrica ray agikhigmin referans bilgileri
belirlenmekte ve belirledigimiz referans degerleri disinda kalan veriler database
kaydedilmektedir. Bu sayede kullanilan database in gereksiz yere doldurulmasi engellenmis
olur. Database olarak Access veri tabani kullanilmaktadir. Programmn menii yapisi ve

fonksiyonlan asagidaki sekillerde ayrintili bigimde anlatilmigtur.

6. 1 Ayarlar Meniisii

DURDUR

| islemci Songudama Siesi
Hete 7 Kot Orars

| Geniglik / Kayt Orars Baglangig
| Gernighk / Keyt Orarn Bitly

SISTEM TARIHI:  21.06.2005
SISTEM SAAT] © 205444
Tealams o | }

Sekil 6.1. 1 Ayarlar meniisii
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Ilk olarak ray iizerinde yapacagimiz test igin referans degerlerini ve Slglimiin periyodunu

belirlemek i¢in ayarlar meniisiinii kullanilir.

Burada islemci sorgulama siiresi olarak belirtilen alana deger milisaniye cinsinden
girilmelidir. Buraya girdi§imiz deger 6rnegin 1000ms ise program her 1000ms de bir

tasarladigimiz elektronik devreye dlgiim sonuglarini soracaktir.

Metre/kayir orani ise kag metrede bir alinan degerlerin kay1t edilecegini belirler. Ancak bu
kay1t bir sarta baglidir. Omegin biz bu alana 10metre degerini girelim. Bu durumda her on
metrede bir deger alinacak fakat alinan degerler bizim belirledigimiz referans degerlerinin
arasinda ise kayit edilmeyecektir. Ancak alinan Sl¢limler referans degerlerinin diginda bir deger
ise kayit edilecektir. Ciinkii yoldaki arizali olmayan noktalarin degerlerin kaydetmek bizim

isimize yaramayacaktir ve database in gereksiz yere dolmasina sebep olacaktir.

Genislik / kayit oran1 baglangi¢ segenegi rayda miisaade edilebilecek minimum aralimm

milimetre cinsinden kaydedildigi alandir.

Geniglik / kayit orani1 bitis segenegi ise raylar arasinda miisaade edilebilecek maksimum

araligin milimetre cinsinden kaydedildigi alandir.

Bu degerler girildikten sonra ayarlar1 kaydet butonuna basilarak belirledigimiz degerler
kaydedilir.
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6.2 Olgiim Menisii

Rapork
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Sekil 6.2. 1 Olgiim meniisii

Tanimlama alaninda yapilan Slgiime bir etiket verilir. Bu alana veri girildikten sonra sag tist
kosede bulunan basla butonuna basildiginda program elektronik devreyi sorgulamaya
baslayacak ve referans degerleri disinda bir veri geldigi anda tarih, saat, arizanin kaginci
metrede olduBunun bilgisi ve genislik bilgisi yazilacaktir. Tes t islemini sonlandirmak

istedigimiz anda ise durdur butonu kullanilir.

Goster butonu ise daha 6nceden yapilmis bir Slgiimii ekrana getirmek amaci ile kullanilir.
Tamimlama kismina daha Onceden yapilmis Olgiimiin tamimlama bilgisi yazilir ve géster
butonuna bastilirsa o Slgiimle ilgili veriler ekrana yazdirilacaktir. Ancak bu islemi daha ayrintil

yapabilmek igin raporlama meniisii kullanilmaktadir.
6. 3 Raporlama Meniisii

Raporlama bolimiinde ise daha onceden yapilmis Olglimler tarihe gére, tanimlama
bilgisine gre yada her ikisine gre ¢agrilabilir. Boylece gegmiste yapilan testlerin verileri etkin
bir sekilde tarama imkam olmaktadir. Program tarih ve saat de§erlerini isletim sisteminden

almaktadir. Bu sebeple kullanilan igletim sisteminin tarih ve saat degerlerinin dogru olmasi
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alinan verilerin dogrulugu agisindan son derece 6nemlidir. Raporlama sayfasinin goriiniimii

agagidaki gekilde gosterilmigtir.

Tarindama iTanh Saat Yol Giorisii { e
- IKOTAHYA
- KUTAMYA] 4 D
L JROTAHYAL
KUTAMYA, j_____.l
L JRUTAHYS, .
TRUTaRvA
KUTAHYA
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P{KOTAHYS.
lesl Hepienzoos sef sl
Pax Pzt S Car Per Cum Cmt
25 a0 & 1 2 3 4
g €& 7 8 @8 10 1t
SISTEM TAR 12 13 1415 16 17 18
SISTEM SAA 18 20 P9~ 22 23 24 28
T arud 26 27 28 28 W 1 2
3 4 B B 7
TARIH { -1 W
TANIMLAMA, H 1

Sekil 6.3. 1 Raporlama Mentiisii
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7. RAY ACIKLIGININ OLCULMESINDE KULLANILAN ALTERNATIF
YONTEMLER

a) Lineer Potansiyometre Kullanilarak Ray Agikligim Olgﬁlmgsi
b) Lazer Mesafe Olgiim Sensorii Kullanilarak Ray A¢iklifinmn Olgtilmesi
¢) Ultrasonik Mesafe Olgiim Unitesi

7.1 Lineer Potansiyometre Kullanilarak Ray Acikhigimin Olgiilmesi

Potansiyometreler lineer ve logaritmik olarak iki tiptir. lineer Ppotansiyometreler de
direng, doniis miktar1 ile dogrusal olarak artar, Logaritmik potansiyometrelerde ise direng,
doniisle logaritmik oranda artar.

K

N |
ST T~ 77

4 / B
f.ﬂ" f__,.r""f
- ’tf’f

Sekil 7.1. 1 Lineer ve Logaritmik potansiyometrelerin karakteristik egrileri

Yatay koordinat ekseni, potansiyometre firgasinin "a" ucuna gére doniis agisini,
gosteriyor. Diisey koordinat ekseni ise, a-s uglarindan alman Vas geriliminin , a-e uglari
arasindaki Vae gerilimine oranini (V,/V,,) gOstermektedir. Ayni seyleri direng degerleri
tizerinde de sOylemek miimkiindiir. $ekilde, noktall olarak ¢izilmis olan A dogrusu lineer

potansiyometreye, B efrisi ise logaritmik potansiyometreye aittir.

Lineer potansiyometrenin direnci iizrine uygulanan dairesel hareket miktari ile dogrusal

degistiginden dolay1 asagidaki sekilde goriildiigii gibi ray agikligmi 6lgmekte kullanilabilir.
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) é~ Lineer Potansiyometre

Sekil 7.1. 2 Lineer potansiyometrenin mekanik sisteme baglanmasi

Rayda meydana gelen olasi bir daralma yada genisleme uglarinda dolgu tekerlek
bulunan yayl sisteme dogrusal bir hareket yaptiracaktir. Bu hareket dogrusal hareketi dairesel
harekete ¢eviren sisteme iletilecek ve uglarindaki plastik diglilerde dairesel hareket elde
edilecektir. Bu plastik dislilere lineer potansiyometre baglanir. Raylardaki agilma yada
daralmadan dolay1 olusan hareket disliler vasitasi ile lineer potansiyometreyi dondiirecektir.
Dolayisi ile lineer potansiyometrenin direnci degisecektir. Bu direngteki degisim olgiilerek ray
aras1 agiklik hesaplanabilecektir.

Ancak lineer potansiyometrenin 1si ile direncinin degismesi ve mekanik yapisinin gabuk
bozulmast sebebi ile bu ydntem kullanilmamistir.

7.2 Lazer Mesafe Ol¢iim Sensorii Kullamlarak Ray A¢ikhgmm Olgiilmesi

Inceledigimiz lazer mesafe lglim sensorleri tiplerine gore 2cm-6cm araliktan Scm-
60cm arasinda Sl¢iim yapabilecek sekilde degisiklik gosteriyor. BOD-66M serisi lazer mesafe

Sl¢tim sensorii kullanilmasi diisiiniildii. Bu sensoriin genel 6zellikleri ise asagidaki gibidir[5].

-6l¢iim yapabildigi aralik 2cm-~20cm
-analog ¢ikis 1Volt-10Volt
-ON/OFF gecikmesi 100ms

-lineerlikten sapma orani %0, 5
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Lazer mesafe 6l¢iim sensoriiniin caligmas ise asagidaki sekilde olmaktadir.

0 N

lazer veric

Q)] L ¥
lazer alict O J _J

Reflektdr

Sekil 7.2. 1 Lazer mesafe 6lgiim sensori

Lazer vericiden gonderilen sinyaller reflektdrden yansiyip lazer aliciya ulasir. Arada gegen
slireden faydalamlarak mesafe Glglimii yapilabilir. Bu islemi %0, 5 lik bir hata oram ile
gerceklestirebilmektedir. Bu duyarlilik ray agikligi 6lgtimii igin oldukca iyi bir degerdir. Lazer

mesafe Slglim sensdrii mekanik sistemde asagidaki sekilde kullanilabilir.

Sekil 7.2. 2 Lazer mesafe Sl¢iim sensoriiniin mekanik yapiya baglantisi
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Raylarda meydana gelen daralma yada genisleme reflektorii lazer sensére yaklastiracak
yada uzaklastiracaktir. Yaklasma yada uzaklasmanin miktar1 raydaki agikliktir. Bu mesafe lazer

mesafe olgiim cihazi ile Slglilerek ray agikligs tespit edilir.

Sensoére reflektoriin yaklagmasi yada uzaklagmasi {izerine &rnek bir uygulama ve

sonuglar su gekildedir.
7. 3 Lazer Sensor Uygulamas:

Lazer sensor daha 6nceden dlgeklenmis bir alan yerlestirildi. Ve daha sonra belirli
mesafeden belirli hiza sahip reflektor sensore yaklagtirilarak mesafe bilgileri Slgiildii. Asagidaki
sekilde Matlab programi yardimi ile alinmig dalga sekilleri goriilmektedir.

1 numara ile isarctlenen kisim igerinde reflektér sensére 15 cm/sn‘lik bir hizla
yaklastirlip uzaklagtiriimigtir. Bu iglem sensor tarafindan dogru sekilde Sl¢lilmiis ve konumu

diizgiin olarak belirlenmistir[5].

2 numara ile isaretlenen kisim igerinde reflektér sensdre 30 cm/sn‘lik bir hizla
yaklagtinlip uzaklagtirilmistir. Bu islem sensor tarafindan dogru sekilde Slgiilmiis ve konumu

diizgiin olarak belirlenmistir.

3 numara ile isaretlenen kisim igerinde diiz bir alan sensére 45 cm/sn‘lik bir hizla
yaklastirtlip uzaklagtirilmistir. Grafikten de goriildiigii gibi bu islem sensor tarafindan dogru

sekilde dl¢tilememistir. Gereginden fazla bir giiriiltli gdzlenmistir.
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Sekil 7.3. 1 Lazer mesafe Sl¢iim sensoriiniin test sonuglar: grafigi

Lazer Sensoriin Gergek Zamanda Olgiim Bilgileri Sonug olarak lazer sensorlerin diger
mesafe Slglim sensorlerine nazaran daha etkin bir ¢dziim oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak bu

sensdrlerin fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile kullaniimasindan vazgegilmisgtir.
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8. ULTRASONIK MESAFE OLCUM UNITESI

8. 1. Verici Devre

Ultrasonik verici devresi i¢in iki adet 555 zamanlayic1 ICs kullaniimistir.

Oscillgtion Yoo
cantrol pulse Vee
T 4 g
hi 4 |8 RA
1 3 our
3 ouT
5| 1C2 = ms 6 G

RB

o 21555 |1
Vi

Sekil 8.1. 1 Ultrasonik verici devresi

8. 2. Ultrasonic Darbe Osilatorii

IC1 ultrasonik darbe génderim zamanim kontrol eden osilasyon devresidir. Osilasyon

darbe zamani agagidaki formiille hesaplanabilir.
sart : RA =9. IM-ohm, RB = 150K-ohm, C =0. 01puF
T.=0.69xRBxC==0.69x 150x 10°x0.01x 10%1x 10°sn
Ty=0.69 x (RA+RB)x C=0. 69 x 9250 x 10° x 0. 01 x 10°=64 x 10” sn
8. 3. Ultrasonic Osilatir

IC2 40KHz ultrasonik frekansta salinim yapan bir devredir. Salinim iglemi IC1 ile
aynidir ve yaklagik 40 KHz frekansta salinim yapar. % 50 ye yakin osilasyon dalgasinin
gorevini(on/off orani) yapmasi igin RB>RA dir. Ultrasonik frekans ultrasonik sensoriin

rezonans frekansina uyumlu hale getirilmelidir. Bunu i¢in RB degisken direngt. r(VR1)[6].



27

IC1 in ¢ikigt inverter boyunca IC2 nin reset terminaliyle baglidir. Reset terminali H
seviyesinde oldugunda IC2 osilasyonla gahgir. 1 milisaniyede 40KHz ultrasonik sinyal yollanir

ve 62 milisaniye kadar durur.

Oscillation

contral pulse Ve
B A B
RA 2 418
7 a our
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s 2}
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Sekil 8.3 1 ultrasonik osilatér.

Frekans hesaplama 6rnegdi asagida verilmistir.

sart RA = 1. 5K-ohm, RB = 15K-ohm. C = 1000pF

TL“=0.69 x RBxC=0.69 x 15 x 10° x 1000 x 10™%= 10. 35 x 10°= 10 psn.

Tu=0.69x (RA+RB)xC=0.69x16.5x10°x 1000 x 10" =11.39x 10° =11 psec
f=1/(T,+Tyg)=1/((10.36+11.39)x10°) =46.0x 10°=46. 0 KHz

8. 4. Ulrasonic Sens6r Calisma Devresi

Bunun igin inverter kullantlir. Aktarimda elektrik giicli arttig1 igin her iki inverter
paralel baghdir. Pozitif sensoriin pozitif ve negatif uglarma voltaj uygulama evresi 180 derece
degismistir. Ciinkii kapasittr ile direk akim kesilir ve inverter ¢ikisindan iki kat voltaj sensore

uygulanir.
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Sekil 8.4. 1 Ultrasonik sensériin ¢alisma devresi

8. 5. Sinyal Yiikseltici Devresi

Sensor tarafindan alinan ultrasonik sinyallerin amplifikator tarafindan voltaj
1000(60dB) kat artirilir. Bu islem 2 seviyede yapilir. ik seviyede 100 kat(40db) artirilir. 2.
seviyede ise 10(20db) kat artirilir.

Amplifikator i¢in genellikle + - giic kaynagi kullanilir, Ancak gekilde ki devre +9
voltluk gii¢ kaynagi ile ¢aligmaktadir. Amplifikatdriin pozitif girisi i¢in enerjinin yarist ¢apraz
voltajla saglamir. Daha sonra degigen akim sinyali merkez voltaji olarak 4.5 volta
yiikseltilebilir. Amplifikator negatif geri besleme igin kullanildig1 zaman pozitif ve negatif giris
terminalleri nerdeyse esitlenir. Buna sanal topraklama denir. Capraz voltaj ile degisen pozitif ve
negatif akim sinyalleri esit olarak artirilabilir. Capraz voltaj kullanilmadiginda, bu bozulma
degisken akim sinyaline neden olur. Bu teknik genellikle iki tiir giic kaynagina ihtiya¢ duyan

amplifikatdrler igin kullamilir.
8. 6. Algilayie1 Akim

Algilayici akim gelen ultrasonik sinyalleri algilamak i¢in kullanilir. Bu Shottky bariyer
diyotlar1 ile yarim dalga dogrultucu akimidir. Sinyali algilama seviyesine gore, DC voltaji
diyotun arkasindaki kondansatdrden ¢ikar. Sho ttky bariyer diyotlarinin yiiksek frekans

karakteristikleri iyidir.
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Sekil 8.6. 1 Shottky bariyer diyodunun karekteristik egrisi

8. 7. Sinyal Dedektorii

Bu devre 6l¢iim {initesinden geri dénen ultrasonik sinyalleri algilar. Dedektdr devresinin
¢ikis1 komparator kullanilarak algilanir. Bu kez komparator yerine tek gii¢ kaynaklr amplifikator

kullamlmigtir. Amplifikatdr akimi artirir ve art1 - eksi girislerin arasindaki fark: bulur.

AmplifikatSriin negatif geri beslemesi yok ise voltaj girisiyle ¢ikis saturasyon(doyma)
durumuna neden olur. Genellikle, amplifikator 10. 000 kat mu fakttre sahiptir. Bu nedenle,
pozitif giris negatif giristen kiigiik bir oranda daha yiiksek olursa, farklilik onbinlerce kat artar
ve ¢ikig giic kaynagiyla neredeyse esitlenir(doyma durumu). Tam tersi durumda, pozitif giris
negatif giristen diisiik olursa, fark on binlerce kat artar ancak ¢ikis neredeyse 0 volt olur( bu
OFF  durumundadir). Bu islem komparatér islemiyle aymdir. Yine de,
komparatériin(karsilastirict) igsel akimi amplifikat6riinkinden farklhidr, komparat6r

amplifikatdr olarak kullanilamaz.

Bu kez devrede, detektor akim gikigi sinyal detektorii ile baglanir ve pozitif ¢ikismn

voltaj1 sabitlenir.
Vrf= (Rb x Vce )/( Ra+ Rb ) = (475%™ x 9V )/ | Mohm 4 g7Kohmy = g, g4y

Bdoylece dogrulanan ultrasonik sinyaller 0. 4 voltu gecer, sinyal dedektoriiniin ¢ikigi L
seviyesine gelir. (yaklagik OV).
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Sekil 8.7. 1 Olgiim iinitesinden dnen ultrasonik sinyaller

Devrede bagka bir ara¢ daha vardir: pozitif girisle baglanan diyot (D). Vericinin darbe

gbnderim siire sinyali bu diyota uygulanir.

Ultrasonik sinyali vericiden yollarken ve alg1 sensorlerinin yanina giderken, puls
gonderim zamani sinyalindeki detektdr sinyalinin (+) giriginin voltajimi artirirkenki yogun
zamanda aktarim sinyalini algilayamaz. Aktarim zamanlayici pulsu durdursa bile, aktarim
sinyali mevcut sinyali gosterir. Boylece kapasitor ile(C) aktarim zamanlayici pulsun diigmesine

neden olur ve mevcut sinyal tarafindan yanlhs algilamay1 onler.

Kapasitoriin degeri aletin etkililigini gosterir. Kapasitoriin degeri biiyiikse ve kisa
mesafede Slgiim yapamiyorsa, algilamaya baglama zamani gecikir. Bu durumda alet yaklasik
10 m. Uzaklikta olgiim yapabilmek igin aktarim pulsunu uzatir(yaklagik 1 milisaniye) ve
detektoriin kapazitoriinli biraz bilyiitiir. Bunun i¢in en kisa lgiim mesafesi yaklasik 40 cm olur.
ICl de Ty i wsararax k1sa mesafeyi olgebilmek igin sinyal detektoriiniin kapasitoriiniin degeri
kisaltiimalidir. ultrasonigin 20 derecede 30 cm lik mesafede gidip geldigi zamandaki yol 1. 75

milisaniyedir.
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8. 8. Zaman Ol¢iim Giris Devresi

Sekil 8.8. 1 Zaman Sl¢iim devresi

Bu devre 6lgiim nesnesiyle yansitilan amani Slgmeye yarayan giris devresidir. SR
flipflopunu kullanir. SR-FF detaylar1 igin SR-FF, "D tipi flip flop agiklamalari"na bakmiz.
Vericiyle ultrasonik gonderilmeye baglandig1 an alet “set” durumdadir. Aktarim zamanlayici
pulsu kullanir. alici devrenin sinyal detektoriiyle sinyal alindigi zaman “reset” durumu séz
konusudur. Yani SR-FF (D)nin ¢ikist agik(ON)durumdayken ultrasonik gonderilmesinden sonra

geri donmesidir.
8. 9, Puls Ol¢iim Osilatirii

Bu devre ultrasonigin yayilma zamanini Slgen pulsu meydana getiren osilatordiir. Bu
CMOS inventerini kullanan osilasyon devresidir. Osilasyon frekansi agsagidaki formiille

hesaplanabilir.
f=1/(2.2xCxR)

Bu kez osilasyon frekansi yaklasik 17. 2 KHz dir. Bu frekans 20 derecedeki ses
dalgasinin yayilma hizindan(343. 5m/sn) hesaplanir. Ses dalgasimnin is1yla degisen yaylim1 igin

“ses dalgasinin havadaki yayilma hiz1”na bakimz.

Ornegin 1 metre mesafede ses dalgasimnim bagli oldugu gidis gelis siiresi 27/343. 5™ =

5. 82msn dir

100 puls olusturmasi1 gereken frekans bu kez Olgim pulsunun frekansina doniisiir.
f = 100/(5. 82 x 10%) = 17. 18 x 10° = 17. 18KHz olur kapasitoriin 2200 pF, oldugunu
varsayarsak direng degeri (R) asagidaki gibidir.

R=1/(2.2xCxf)=1/(2.2x2200x 10 x17. 18 x 10° ) =1/(83. 15 x 10°)=12.03 x 10°=
12K
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Iki degisken direng kullanarak (20K ve k ohm) osilasyon frekansini ayarladim. 20K
ohm direng ana frekans ve onun baskili levhaya monte edilmesi igindir. 1K ohm direnci ortaya
kurmak bir metre mesafeyi dlgmek ve ekranin 1. 00 olmasini saglamaya yarar. ses yayilma hizi
1styla degistiginden uyum igin 1Kohm degisken direng kullanir. direng kasada yiikliidiir ve
uygulamasi ¢ok kolaydir. 1K ohm degisken direncin frekans1 agsagidaki gibi degisir.

direng 11. SK-ohm oldugundaki frekans

£f=1/(2.2xCxR)=1/(2.2x2200 x 10" x 11. 5 x 10°)=1/( 55. 66 x 10® )=17. 97 x 10°=17.
97KHz

yaklagik 46. 5°C. de yayilma hizi olur.

direng 12. SK-ohm oldugunda frekans
f=1/(2.2xCxR)=1/(2.2x2200x 10" x 12. 5 x 10° )=1/( 60. 5 x 10 )=16. 53 x 10°=16.
S53KHz yaklasik -1. 5°C. derecede yayilma hiz1 olur.

8. 10. Siire Boyunca Ol¢iim Devresi

Ultrasonigin yayilma siiresini 8lgmek i¢in 3-digit BCD counter IC(4553) kullanilmistir,
MR(master reset) H seviyesine geldiginde counter resetlemesi ve ekran goriintii yiiklemesi
yapilir. Bu kez devrede MR ye counter clear(saya¢ sifirlama) pulsu uygulanir. ve Sl¢iim
baglamasi durumunda sifirlanir, Ekran degil sadece igerisindeki sayag sifirlanir. Olgiim pulsu
saate (CLOCK)uygulanir. pulsun diismesiyle sayim yapilir. Olgiim pulsu, yalmzca zaman
Olgtim giris devresinin ¢ikist NAND girisinde H seviyesindeyken saat terminaline
yerlestirilebilir. BCD sayacinin igerdikleri LE L seviyesindeyken alinir. LE H seviyesindeyken
alman veriler saklanir. Yani BCD sayacinin igerigi degisse bile LE H seviyesinde oldugu siirece

ekran degismez Ekran saniyede 16 kez degisir. Frekans agagidaki formiille hesaplanabilir.

Cizelge 8.10 I Besleme gerilimine gore frekans degigimi

Supply voltage(Vpp) Scan frequency(Hz)
5V 0.4/Ct
10v 1.2/Ct

15V 1.5/Ct



33

Bu kez devre 9V kullanir. Ekran frekans1 1100 Hz, olur. ve bu da Ct yi 1000 pF yapar.
Ekran frekansi gii¢ kaynaginin voltajiyla degisir. Ama insanlar bu kadar hizli bir degisimi
gozleriyle gbremeyecegi i¢in sorun yoktur. Elektrik tiiketimi sirayla 1 Digit gosterilirse

azaltilabilir. Yiiksek parlaklikta LED kullamyorsaniz 151k problemi olmaz.
8. 11 Gii¢ Devresi

Bu kez devre farkli osilatérler kullantyor. Osilatrlerin frekans: Slglimiin hassasiyetiyle
alakalidir. Bu nedenle gii¢ kaynagmin voltaji sabit olmalidir. Devre CMOS kullandi8: igin gii¢
kaynaginin voltaji +5 V den iyidir. Gli¢ kaynaginin i¢ voltaji 3 terminal diizenleyici(regiilattr)
ile 9V yapilmistir. Regiilatoriin gikis voltajin1 sabitlemek igin girig voltaji ¢ikis voltajindan 3V
yitksek olmalidir. Regiilatoriin maksimum voltaji yaklagik 30V dir. Bu nedenle 12V tan 30V ye
kadar olan kismi digaridan karsilanir. Elektrik akimi tiikketimi 70mAdir.

8. 12 Ses Dalgalarinin Havadaki Yayilim

Ses dalgalarinin havadaki yayilma hiz1 1siya baglidir. Bu yiizden uzakligt daha dogru
Olgebilmek igin 1siya gére gbzden gegirmek gerekmektedir. Sesin havadaki dagihm hizi

asagidaki formiille hesaplanabilir.

v=331. 5+0. 6*t[m/sec] t:151(°C) Sesin degisik 1s1 degerlerindeki hiz1 agagidaki tabloda

gosterilmigtir.

Cizelge 8.12 1 Farkl sicakliklardaki sesin hiz degigimi

Sicakhk(°C) Ses hizi (m/san)

-10 325.5
0 331.5
10 337.5
20 343.5
30 349.5
40 355.5

50 361.5
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8. 13. Ultrasonik Mesafe Olgiimiiniin Yapilabildigi Arahk

-En kisa mesafe(29cm) aktarim pulsunun herhangi bir etkisini engellemek igin
belirlenmistir. uzun mesafe Slgerken aktarim pulsunun génderim zamani genisletilmelidir. Bu
durumda engelleme zamaninin da genigletilmesi gerekir ve en kisa dl¢iim mesafesi uzamis olur.

-En uzun mesafe(3, 6m) aktarim pulsunun uzunlugu i¢in belirlenmistir. Ultrasonik
enerji aktarim zamani uzadiginda biiyiir ve uzun mesafe Sl¢iimii miimkiin olur. Yine de en kisa
mesafe agiklandigi i¢in en kisa 6lglim uzaklig1 artar.

8. 14. Mesafe Ol¢iimiine Isi Etkisi

Tabloda 1 metre mesafenin Glglimiiniin iki farkli sicaklik degerinde ki sonuglari
goriimektedir. Goriildiigii gibi ultrasonik mesafe dlgiim yontemi sicakliga asirt duyarhidir. Bu

sebeple ray agiklig1 Slgiimiinde kullanilmast uygun degildir.[6]
Cizelge 8.14 1 Mesafe dl¢limiine sicaklhifin etkisi
Olgiilen Mesafe SICAKLIK(°C)

0. 98 metre 8.6°C
1. 11 metre 83.0°C
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9. SONUC

Tiirkiye’nin sahip oldugu demiryolu altyapist oldukga eskidir.Bunun yaninda bakim,
yenileme ¢aligmalar1 ve yollarin durum testleri yeterince yapilamamaktadir, TCDD su anda
sadece belirli bolgelerde ilkel yontemler ile ariza tespit ¢aligmalarimi yiiriitmektedir.Ariza tespit
¢alismalarinin ilkel ySntemler ile yapilmasi ve yetersiz olmasi yollarin giivenligini tehlikeye

atmaktadir.Son yillarda meydana gelen tren kazalar1 da bunun bir géstergesidir.

Tren raylarmin ariza tespiti igin daha etkin yollar kullamilmalidir.Yapmis oldugumuz
¢aligma sonucunda gelistirdigimiz ray agiklig: 61§iim cihaz ile kisa siirede ve diigiik hata oram

ile ray agiklig Slgiilebilmektedir.

Bu sistemin tasarimimi yapmadan nce TCDD ve Tiilomsas kurumlarinda yapilan
incelemeler sonucunda hata parametrelerinin neler oldugu ve hangi yontemler ile test edildigi
saptanmistir.Bu parametrelerden bir tanesi olan ray agikligi ariza tespit sistemi bilgisayar

destekli olarak tasarlanmigtir.

Bunun igin Oncelikle raylarda yol alabilecek ve sistemimizi {izerine monte
edebilecegimiz minyatiir bir lokomotif yapilmistir.Daha sonra iki ana pargadan olusan iki ray
arasina oturacak, ice ve disa esneme yapabilen ve uglarinda lastik dolgu tekerlek bulunan
mekanik bir yap1 gergeklenmistir.Bu yap1 minyatiir lokomotifimize monte edilmistir.Boylece iki
ray arasinda meydana gelen daralma yada genigleme bu mekanizma iizerinde dogrusal bir

hareket olarak elde edilmistir.

Elde edilen bu dogrusal hareketi dairesel harekete gevirebilmek amaci ile iki ucunda
yuvarlak digli cark ve bu iki carki birbirine lastik disli ile baglayan bir mekanik yapi
gerceklenmistir.Bu yapi ilk olarak ger¢ekledigimiz yayli sistemin birinci pargasina monte
edilmis ve lastik diglide ikinci parcaya baglanmigtir.Boylece ilk sistemdeki dogrusal hareket

ikinci sisteme aktarilmis ve dairesel harekete déniigtiiriilmiigtiir.

Elde edilen bu dairesel hareket bir enkoder vasitasi ile kare dalgalara gevrilmis ve elde
edilen bu kare daigalar ana eleman olarak PIC kullanarak tasarladigimiz bir devre yardimi ile
hareketin miktar1 Olgiilmiistiir.Elektronik devreden bu &lgiilen degerler seri port iizerinen

bilgisayara aktarilmistir.
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Yoldaki ray agiklifi arnzasmin tespit edilmesinin yaninda arizanin hangi noktada
oldugunun da tespit edilmesi Snemlidir.Bu sebeple tekerlegin dingiline yarikli bir disk
yerlestirilmis ve diskin dénme sayis1 bir optokuplor yardimi ile yardimi ile elektronik devreye
iletilmigtir.Elektronik devrede optokupldrden gelen sinyaller kullanilarak diskin déniis sayis1 ve

buna bagl olarak alinan yol belirlenmistir.

Elde edilen ray agikligi bilgisi ve mesafe bilgisi seri port iizerinden bilgisayara
aktarilmig ve aktarillan bu bilgiler delphi ile gelistirilen bir program sayesinde anlasilabilir
degerlere cevrilerek ekrana arizanin kaginci metrede ve ne biiyliklikte oldugunun bilgisi
aktariimistir.Elde edilen bu veriler Access veri tabanina aktarilabilmektedir.Bu sayede daha

onceden yapilan testlerin sonuglarina istenildigi zaman ulagilabilecektir.

Boylece ray agiklig1 arizasinin tespiti hizli ve diigiik hata orani ile gerceklestirilmistir.Su
anki ray agiklig1 ariza tespit yontemleri diisiiniildiigiinde daha hizh ve daha diisiik hata orani ile

Olglim yapma olanagi saglanmigtir.



(1]
[2]
(3]
[4]
[5]
[6]
[71
(8]
[9]
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EK1: Delphi

Delphi, Borland’in derleyici teknolojisinin en iyi yanlarini alan, kendine dil olarak
Object Pascal’1 segmis olan, gorsel olarak uygulama geligtirmenin yapabilecegi, C++'in
giicline ve Visual Basic’in kolaylifina sahip, Inprise’in (eski adiyla Borland) Component
(Bilesen) teknolojisini kullanan, 32 bit derleyicisi olan, Windows 95, Windows 98 ve
Windows NT altinda ¢aligan ve yine bu ortamlarda ¢ahisabilen programlar iiretebilen bir
uygulama gelistirme aracidir. Delphi, gorsel programcilik konusunda performansi en yiiksek
olamidir. Bagka bir deyisle Delphi, Borland’in derleyici ve veri tabani teknolojilerini giiglii bir
aracta bir araya getirmek amaciyla gorsel araglardan yararlanan bir iiriindiir. Delphi’ye ihtiyag

duyulmasinin nedenleri
e  Giiclli ve uzmanlagmis bir istemci/sunucu aracina duyulan ihtiyag,

e Programcilarm, karmagik problemleri kisa zaman dilimi iginde bitirebilmek igin gorsel

araclar1 kullanmaya gerek duymalari,

¢ Birgok programcinin ayni anda program yazmasinin karmagikhigi, programcilarin saglam
ve uzmanlasmis programlar yazabilmeleri igin yeniden kullanilabilir, nesneye dayali

program pargalarina erigimlerini gerektirmektedir.

Gorsel araglar kullanilarak program yazmaya, hizli uygulama gelistirme (RAD-Rapid
Aplication Development) adi verilir. Delphi, bu anlamda tam anlamiyla bir RAD’dir. Gorsel
programlarla birlikte hiz kazanan miizik, resim, film ve multimedya programlarini da
Delphi’de hazirlamak miimkiindiir. Delphi, aym gérselligi veritabanma y&nelik islemlerde de
miisaade etmektedir. SQL (Standart Query Language) sorgulari dahil, veritaban1 dosyalan
gorsel tablolara (grid) dokebilmektedir.

Delphi, aymi zamanda iyi bir masa iistii aracidir. Ciinkii, fare yonetimli programlar
hazirlamada olduk¢a bagarilidir. Gerek “nesne-yOnelimli” gerekse de “olay-giidiimlii”

programlar1 hazirlamak oldukga kolaydir.

Delphi programlama dilinin g6rsel kismi Delphi’de hazirlanmigtir. Delphi’nin bu
noktada {istiinliigiiniin en Snemli kanitidir. Zira ¢gogu program, kendisinde bulunan bir dzelligi
kullanicisina vermemistir. Oysa Delphi’de kendisinde bulunan her sey kullaniciya da
sunulmustur. Delphi her seyden 6nce bir proje hazirlama makinesidir. Hatta bu makine birden

fazla kisilerin bir anda projenin ¢esitli bliimlerini tamamlamasina miisaade etmektedir.



Delphi, biiyiik ve karmagik problemleri bile ¢dzebilen iyi bir istemci/sunucu aracidur.
Cok yetenekli, nesneye dayall bir dilin giiclinden yararlanan gercek bir derleyicidir.
Programcilar, Delphi uygulamalarinin, yorumlanan dilleri kullanan istemci/sunucu araglariyla
yazilan programlara gore birka¢ kez daha hizli ¢aligmalarim bekleyebilirler. Ayrica, Delphi
veritabani iglemlerini kisa zamanda yerine getirebilmek i¢in Borland Veritabam Motorunu
kullanir. Bu Delphi’nin istemci/sunucu kisminin olusturuldugu veri tabani araglarinin saglam ve

uzmanlasmis bir teknolojinin pargalar: oldugu anlamina gelir.
Veri Tabam Olarak Delphi

Delphi’nin en giizel yonlerinden biri de, veri tabanina hitap etmesidir. Bu 6zelligi en
az gorselligi kadar Snemlidir. Delphi’de sadece, bir tiir veriyi degil pek gok veri ve veri tiirii
islenebilir. Bu 6zelligi onun giiciiniin ve kullanabilirligini arttirmgtir.

Delphi, Borland’in (Paradox) veri tabani motorunu birlikte kurdugundan, her tiirlii
veri  tabam dosyalarini bu programda kolayca olugturmamizi saglar. Yazdigimiz programlarn
ister tek kullanicili ister ¢ok kullanicili olarak hazirlayabiliriz. Cok kullanicih program

hazirlamak oldukga kolaydir.

Delphi’nin bize getirecegi kolayliklardan biride iligkisel veri tabaninda sorunsuz
programlar yapmamizi saglar. Istedigimiz kadar dosyay: birbirlerine, istedigimiz
sekilde baglayarak kullanabiliriz. Bu ise bize olduk¢a kolaylik saglar. Mesela; bir
miugterinin hesaplari1 tek tek hesaplarin yazili oldugu dosyadan segmemize ve
elememize gerek yok, sadece iki dosyay1 (miisteri ve hesap dosyalarini) birbirlerine

baglamamz yeter.



EK2:RS-232

RS-232 temel olarak farkli tireticilerin birbirlerinin donanimlariyla iletisim kurabilecek
cihazlar sunabilmesi icin iiretilmis ve kullanilmigtir. Bilgisayarlar daha tasarlanmadan &nce
yapilmistir. Bir modem satin alindig1 zaman bunun bilgisayar ile ¢alisabilecegi diigiintilmiigtiir.
Bunun i¢inde RS-232 kullanilmaktadir. RS-232 bir fiziksel arabirim 6rnegidir.

Ornek olarak duvar prizini verebiliriz. 120 volt ve 60Hz’lik alternatif akim saglar.
Yalniz unutulmamasi gereken bir nokta var oda her iilkede kullanilan elektrik voltaji ve
frekansinin farkli olmasi. Yani bir iilkede kullandigmiz prizi veya elektronik aleti baska bir
{ilkede rahat kullanamazsmiz veya hi¢ kullanamazsiniz. iste RS-232 nin yaptig1 gérevde budur,

farkli yapidaki sistemlerin ayni sekilde veya yolda kullamlabilmesi.

RS-232 arabiriminin iki ¢egidi vardir. RS-232 temel olarak, DTE(Data Terminal
Equipment, Veri Terminali Ekipmani) ad1 verilen bilgi islem cihazlarinin, DCE (Data Circuit
Terminating Equipment, Veri Devresi Sonlandirma Ekipmani) adt verilen iletisim cihazlariyla
konusmasini saglamak tizere tasarlanmistir. Dolayisiyla, bir DTE tipi RS-232 arabirimi ve bir
de DCE tipi RS-232 arabirimi mevcut. RS-232, DTE’ lerin DCE’ ye konusmasina izin verecek
sekilde tasarlanmigtir. RS-232 DB25 konnektdrleri kullanir. Erkek DB25’ler DTE’lerde,  disi
DB25’ler ise DCE’lerde bulunur.

DTE tipi arabirimler en yaygin bigimde PC’ ler ve yazicilarda bulunur. DCE tipi
arabirim kullanan cihazlara 6rnek olarak modemler, fareler ve sayisallagtrma aygitlan
verilebilir. RS-232°nin, DTE tipi arabirimlerin sadece DCE tipi arabirimlerle haberlesmesine

izin verecek sekilde tanimlandig1 unutulmamalidir.

RS-232 Standard: ilk olarak 1962 yilinda ¢ikmistir ve onun iigiincii versiyonu 1969
yilinda RS-232C olarak adlandirtimigtir. RS-232C standardi ise RS-232 C iizerinde genisletme
yapmak igin 1987 yilinda ¢ikmistir. RS232 D standardi ayni zamanda EIA-232-D olarak da
bilinir.

RS-232 C Electronic Industries Assosiation (EIA) tarafindan daha bilgisayarn
baslangic zamanlan sayilan o yillarda tasarlanmigtir. EIA'da ¢aligan miihendisler gelecek igin
nasil bir sey gelistireceklerinden pek emin degillerdi. Boylece RS-232 C standardinin miimkiin
oldugu kadar esnek olmasi igin ¢ok sayida farkli sinyal hatlar1 saglamiglardir. Fakat giintimiizde

bu sinyal baglantilarinin ¢ogu kullanilmaktadir.



RS-232 C ile kullanilan en yaygin konnekt6r tipi DB25'dir. DB-25 25 pinlidir. RS-232
D'de 25 hatlidir ve DB-25 konnektoriinii kullanir. D tipi konnektorlerdir. Bu tip konnektdrler D

seklinde oldugu i¢in bu ad: almiglardir.

Amerika Birlesik Devletleri disinda bu DB-25 konnektorii kablosu V. 24 ve V. 28
olarak bilinir. V. 24 ve V. 28 standartlar1, Consultative Committee On International Telegraph
and Telephone (CCIT) olarak bilinen Uluslararas: standartlar grubu tarafindan kabul edilmistir.

RS-232C 25 pin DB-25 konnektorii kullanmasi yaninda bazi seri arabirimler, daha
kiigiik olan DB-9 konnektoriinti de kullanir. Bu konnektdr 9 pinlidir. 1984 yilinda IBM'in
bilgisayar1 AT'yi takdim etmesinde 9 pinli D tipi DB-9 konnektdriinii kullanmistir. IBM'in
standartlar1 belirlemede bir iistlinliigli oldugundan dolay1r o zamanlarda baz: iiretici firmalar
tarafindan 9 pinli konnektérler desteklenmigtir. Béylece DB-25 ve DB-9 olmak iizere iki gesit
konnektSr kullanilmaya baglanmigtir. 9 Pinli konnektdriin ¢ikisina sebep olarak 25 pinli

konnektérde kullanilan uglarin hepsinin kullanilmadigni gésterebiliriz.

IBM tarafindan kullanilan DB-9 konnektér gesiti, RS 449 olarak belirtilen RS-232'den
farkl1 bir standartda belirtilmistir. RS-449 diye bilinen standart'da ayrica 37 pinli bir konnektdr
cesidi daha belirtilmistir.

IBM uyumlu bilgisayarda PC'nin arkasina birgok port yerlestirilebilmektedir. Bu portlar
farkli boyutlarda olabilmektedir. RS-232 seri portu genellikle COM 1, COM 2, RS-232 veya
seri olarak belirlenmigtir. Eger port isimli olarak belirlenmemigse, baglanti i¢in kullanilacak

olan dogru portun bulunmasi 6nem kazanir.

DB-25 konnektorii bilgisayarda yaygin olarak kullanilan bir konnektér gesididir. D
seklinde sahiptir ve 25 tane hat vardir. Bu 25 hattan hepsi kullanilmadid1 igin bazi iiretici

firmalar bazi hatlarn kullanimmdan vazgegmislerdir.

IBM paralel portlarint DB-25k konnektoriinii kullanarak yerine getirmistir. Fakat bu bir
karigikhifa sebebiyet verebilir. Ciinkii hangi portun paralel veya seri oldugunu belirlemede
kargasalik dogurabilmektedir. Bunlar1 ayirt etmenin bir yolu vardir. IBM uyumlu bilgisayarlarin
arkasindaki paralel port igin DB-25 konnektorii kullanir, kullanilan bir port disidir. 25 pin
yerlestirimi igin 25 tane soket bulunur. Kullamlan RS-232 portu DB-25P veya erkek

konnektordiir.



Diyelim ki, bir seri baglant1 yapacagiz. O zaman kullanilacak olan kablonun ucu disi
(female) olsun ki, bilgisayarin arkasindaki erkek konnektérle baglanti yapabilsin. Bu islem

paralel bir baglant1 i¢in tam tersi olmaktadr.

RS-232 Nasil Cahigir?

RS-232, 15 metre ve 20, 000 bps’in altinda haberlesmek igin tasarlanmig sayisal bir
arabirimdir(Genelde daha uzun mesafeler igin kullanilir ama standart 15m/20, 000 bps’dir. ).
Iletigim, her birinin kendi gorevi olan 25 ayn telle yapilir. RS-232 hem eszamanli hem de
eszamansiz iletisim igin tanimlandigindan, eszamansiz haberlesmede bu 25 telin ¢ogun
kullanilmaz. Hatlar ya +3 volt’un lizerindeki degerle “agik”, ya —3 voltun altindaki degerle
“kapali” ya da ikisinin arasinda “hi¢biri” durumundadir. Akig kontrolii (flow control), RD-
232’nin amacinda nemli bir yer tutar. Akis kontrolii, alici cihazin gonderen cihaza, “DUR!!!
Tamponlarim  (yazicmin  kendisindeki az miktardaki hafiza) tasiyor demesine,
tamponundakileri basmasina ve sonra “Tamam! $imdi hazirnm” demesine izin verir. RS-232"de,
asagidaki tabloda goriildiigii tizere 10 tane Onemli eszamansiz hat mevcuttur. Her bir hat
taraflardan biri tarafindan kontrol edilmektedir. Mesela, 2. Hat bir tarafta giris olarak
goriiliirken diger tarafta ¢ikis olarak goriiliir. Eger ikisi de onu giris olarak gérseydi, ikisi de
asla alinmayan bilgileri génderiyor olurlardi. Dolayisiyla, her hat (sadece elektriksel referans

noktalar1 olan topraklar diginda) bir taraf ya da digeri tarafindan kontrol edilir.



Cizelge 1. RS-232 Baglanti Telleri

Tanim PIN#(25 Pinlik) PIN#(9 Pinlik) NEREDEN  KISALTMASI
Veri Telleri

Veri Génderme 2 3 DTE D
Veri Alma 3 2 DCE RD
Gii¢ Acik Belirtici Teller

Veri Kiimesi Hazir 6 6 DCE DSR
Veri Terminali Hazir 20 4 DTE DTR
Harici Bir Olaymn Meydana Geldigini Bildiren Teller

Veri Tagtyicinin Tespiti 8 1 DCE CD
Ring Belirtme 22 9 DCE RI
Gonderme/Almaya Hazir Iletisim Telleri

Gonderme Talebi 4 7 DTE RTS
Gonderme Onay1 5 8 DCE CTS
Toprak Teller

Sinyal Toprag: 7 5 SG
Koruyucu Toprak 1 FG
RS-232 ile Tletigim

RS-232 standardi ile iletim seri bir sekilde ve asenkron olarak yapilir. Ornek olarak bir

bilgisayarla diger bir bilgisayarin modemle baglantisini diigiinelim.

Bir RS-232 standard: ile galigirken ve iletigsimi saglayan birim DCE (Data Terminal
Equipment) ve iletisimi saglayan birim DCE (Data Communication Equipment) ve iletigimi
saglayan birim DCE (Data Communication Equipment) olarak adlandirilir. DCE en genel
sekilde modem'dir. Modemler, telefon hatlar i{izerinden haberlesirler. Normalde bilgisayar
igindeki haberlesme paralel bir sekilde yapilmaktadir. Karsimiza sdyle bir sorun gikmaktadir.
Bu da bilgisayarin digina yapilacak olan veri akiginin seri bir sekilde olmasidir. Dolayisiyla
bilgisayardaki detay: digartya gondermek igin bunu seri bir forma doniistiirmemiz gerekir. Bu
islem VARTS olarak adlandirilan arabirim devreleri (IC) ile yapilmaktadir. Bu devrelerin
bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Aym zamanda bu devreler bilgisayar i¢inde kullanilan sinyal




seviyeleri olan TTL (+5V ve 0V)'yi RS-232 Sinyal seviyeleri olan +12V, -12V 'a
doniistiiriirler. Daha sonar gonderilecek veriler, RS-232 portundan digariya bir RS-232 tablo ile
ulasilmasi istenen DCE birimine gonderilir (DCE olarak bir MODEM kullandigimiz1
diiglinliyoruz). Modemler, telefon hatlar {izerinden haberlesirler. Fakat telefon sistemi insan
seslerini tagimasi i¢in dizayn edilmiglerdir. Dijital bilgiyi tasimasi i¢in degil. Dolayisiyla bu
telefon sisteminin bilgisayarlar tarafindan direkt kullanim1 uygun degildir. Dolayisiyla dijital
sinyallerin analog sinyallere doniigtiiriilmesine c¢alisilmigtir. Bunun igin MODEM'ler
kullaniimistir. Modem g¢ikisinda, her bir dijital sinyale karsilik ses sinyalleri iiretilir. Boylece
sinyaller telefon hatlar1 iizerinden tagabilecek hale doniistiiriilmiis olur. Bu telefon hatti

tizerinden bu ses sinyalleri kargi tarafta bulunan modeme ulagir.

Kars: taraftaki modem bu ses sinyallerini alarak kargili1 olan dijital sinyallere tekrar
doniistiirerek ¢ikis olarak verir. Cikan bu dijital sinyaller bir RS-232 kablo iizerinden
bilgisayarmm RS-232 portuna iletilir.

Bilgisayara gelen RS-232 sinyalleri burada seri halden tekrar paralel hale
doniistiiriilmeleri gerekir. Ciinkii bilgisayar kendi iginde paralel iletisimi destekler. Bunun igin
bir arabirim devresi olan VARTS kullanilir. Ayrica RS-232 sinyal seviyeleri, bilgisayarin
kullandig1 TTL (+5V ve DV) seviyelerine doniistiiriiliir. BSylece bilgisayarin kullanabilecegi

forma doniistiiriilmiis olur.

Boylece, uzak mesafelerde bulunan iki bilgisayar1 bir MODEM ve dolayistyla bir
telefon hattiyla bagliyabilecegimizi gérdiik.

Goriilebilecegi gibi bu standart bir DTE ile bir DCE arasindaki iletigimi saglar. Yani
DTE'in ve DCE'nin belirlenmesi gerekir. Yukaridaki drnekte bilgisayar olarak DTE, modem
olarak da DCE'yi belirledik.

Sinyal Kodlamasi

RS-232 C hatlar1 TTL sinyal seviyelerini (+5V, OV) tagimaz. Tipik olarak gerilim
seviyeleri +12 V ve -12V'dur. Fakat RS-232 hatlari, +25VDc'ye kadar yiiksek olan sinyal
seviyeleri ile -25 V Dc'ye kadar diisiik olan sinyalleri tastyabilir. Bilindigi tizere bilgisayardaki



data iletimi ikilik sistemde olmaktadir. Lojik 1'e +5V kargilik gelirken, lojik 0'a OV seviyesi
denk gelir. Bu tiir bir cevrime TTL (Transistor, Transistor Lojik Level) ¢evrimi denir. Bu,
bilgisayar igindeki haberlesme standardi kabul edilir. Bilgisayar igindeki data transferlerinde

TTL seviyeli sinyallerin kullanilmasi birkag sebepten dolay1 avantajhdir.

Gii¢ Yoniinden , Is1 dagilimmin az olmasindan bu tiir ¢alisan aletler i¢in line driver'a ve
receiver'a ihtiyag duyulmadan direkt baglantt yapilabilir. TTL aletler yiiksek hizda galisabilir.

Bu durum bilgisayar i¢indeki data transferieri i¢in ¢ok uygundur.



EK3: MIKRODENETLEYICILER
Mikroislemci nedir? - Mikrodenetleyici nedir?

Mikroiglemci, plastik, seramik, cam gibi maddelerin karigimindan olusan bir
gbvde ile govdenin alt kenarlarma dizili metal bacaklar1 olan kapal kutulardir. Kiigiik bir
hacimde, onbinlerce elektronik devre elemaninin biitiinlestirilmesiyle olusturulmus
devreler bulundugu i¢in, bunlara yonga (chip) diyoruz. Mikroiglemciler bilgisayarlarda,
tim islemleri yapan merkezi islem iiniteleri (Central Processing Unit) olarak kullanilir.
Tarihsel gelisimine g6z atarsak; 1950'lerden sonra biiyiik ve orta boy bilgisayarlarda,
1980'den sonra da PC’lerde boy gosterdiler. Bugiin, yalniz ¢ok yayginlasan PC’lerde
degil, bilgisayar denetimli tezgahlarin yapimindan, ¢esitli ev aletleri, iletisim
araglari (telefon, fax, modem, fotokopi makineleri...vb.), g¢esitli ev aletleri, trafik
istklarin yoneten sinyalizasyon sistemleri, tagitlarin kumandasi, oyuncak endiistrisine
kadar sayilabilecek her alanda kullaniliyor. Her yeni giin, mikroislemcileri bize
daha ¢ok yakinlagtirtyor; hesap makinesi, elektronik adres-gériigme defteri, cep

telefonu pek ¢ogumuzun simdiden ayriimaz birer pargasi durumunda.

PC’lerin tipini tanimlarken; Z80' den baslayarak, 80286, 80386, 80486,
Pentium II, Pentium III, ... gibi, saydifimz tipik karakteristik, bilgisayarin
mikroislemcisidir. Bilgisayarin igindeki kiigiiciik bir yonganin, nasil olup da
bilgisayar1 tanimlayabildigi sorusunun yaniti: 'Bu yongalarin her biri, bir bilgisayarin
beynidir' olacaktir. Mikroiglemciler, /O, RAM, ile ¢evre iiniteleri (klavye, goriintii
birimi, yazici, mouse, tarayici, modem, ...) ile bunlarin iletigimini saglayan veri yolu
(data-bus), program yolu (program-bus), sinyal kaynag: osilatdrler ve kablolar
gibi elemanlarla birlikte bir mikrobilgisayar sistemi tamamlanir. Mikroislemci, verilen
komutlarla aritmetik ve mantiksal islemleri (topla, g¢ikar, AND, OR, uygula, yikle,

tersini al gibi islemleri uygulayan birimdir.
Temel Kavramlar

Mikroiglemciler 6zelliklerine ve islevlerine gore farkliliklar gosterir.

e Mikroiglemcilerin komut igleme hizi degisir.

o Bir kerede igleyebildikleri veri boyu degisir (4bit, 8 bit, 12 bit, 14 bit, 16 bit, 32
bit,. . . gibi)



o Adresleyebildikleri bellek kapasitesi degisir (1K, 2K, ... gibi).

e Yazmaglarinin (register) sayisi ve bunlarn islevleri degisir.

e Komut sayist ve bu komutlarin kullanim esnekligi degisir.

e Gelistirilecek uygulamalar igin, program destedi degisir.

e Kullandiklar1  adresleme  bigimleri degisir; dogrudan, goreceli,
dolayl1 adresleme gibi.

e Tasarimciya sagladigi dig donanim kolayliklari; ADC, PIA, WDT gibi degisir.

e Tirlerine gb6re, piyasada bulunmast ve fiyatlart da degismektedir.

Mikrodenetleyicilerin Mikroislemcilerden Temel Farki

CPU, RAM ve I/O iinitelerinin tek bir yonga iginde tliretilmesidir. Bu sekilde
iiretilmis yongalarda, CPU, RAM ve 1/O iiniteleri bir araya getirildigi i¢cin, bunlar
arasinda ayrica veri iletisim hatti (databus) ve adresleme hatti (addres bus) kurulmasi
gerekmez. Ug birimin, tek bir yongada toplanmasi, maliyeti de diisiirmiistiir. Bu
nedenlerle, bilgisayarlarda ve diger endiistriyel alanlarda mikrodenetleyicilerin kullanimi

artmaktadir.

Mikrodenetleyiciler iireticilerine goére kodlandirilirlar. Microchip Firmasi iirettigi
yongalari, = PIC (Peripheral Interface Controller) olarak adlandirir. PIC adindan da
anlasildig1 gibi gevresel birimleri, (motor, r6le, lamba, 151k veya 1s1 sensorleri, .
gibi) giris/cikig (I/O) elemanlarimi hizli ve kolayca denetleyebilir. Ciinkii, = Harvard
mimarisine gére tasarlanmigtir. Bu mimari, eskiden uygulanan von Neumann
mimarisine gbre daha hizlidir. Harvard mimarisinin, von Neumann mimarisinden farki,
program ve veri belleginin ayrilmasidir. Program ve veri belleginin ayrilmasiyla birlikte,
adres/program yolu (address-bus/program-bus) ve veri yolu (data-bus) da ayrilmigtir. Bu
yapilanma ile, aynt anda veri ve program bellegine erisim olanag
kazanildigindan, iletisimin en az iki kat hizlanacagi agiktir. Ayrica program ve veri
bellegi ayrildig: i¢in adreslemede (erisim sirasinda), daha giivenilir kod elde edilmistir.
Bununla birlikte, RISC (Reduced Intruction Set Computer) azaltilmis komut seti
uygulanarak, PIC i programlamada kullanilan komutlar, sadelestirilmis ve sayica en aza
indirgenmistir. Ornegin orta diizey (Mid-Range) PIC leri programlamakta sadece

35 komut kullanilir.



Mikrokontroldrler ile iiriin geligtirebilmek i¢in, 6nce uygulamanin tiirline en yakin
ozellikleri tastyan PIC aranmalidir. Bunun Igin mikrodenetleyicilerin agagida sayilan

Ozellikleri aragtirilmali ve ige en uygun olan bulunmalidir.

Mikrodenetleyicinin Temel Yapisi

P
e,
%,

=,
7 Covee kY
¢ Bivholerd

% led LCD,

\ tst, Igtk, /
i

e ssimart

i a5

Bir mikrodenetleyici; mikroiglemci, program bellegi, veri bellegi ve girig/gikis

iinitelerini bir araya getirerek olusur.
Mikroislemci birimi (CPU)

Mikroiglemci birimi (Microprocessor unit); bilgisayarlarda Merkezi islem Birimi-

MIB, Central Processor Unit-CPU olarak adlandirilir. Bu birim sistemin merkezidir.

Merkezi islem birimi, mikrobilgisayarlardaki biitiin islemleri baglatir, kontrol
eder ve sonlandirir. Mikrobilgisayarin belleginden okudugu bilgileri, gegici olarak depolar.
Bunun i¢in kendi i¢ yazmaglari (register) vardir. Yazmaglara okudugu bilgiler; yapacagi
islemleri igeren komutlar veya bu islemleri gergeklestirirken kullanacagi veriler olabilir.
Mikroislemciye, islenecek bilginin bulundugu yeri gdsteren adresler (pointer) de

yazmagclarda tutulur.

Veriler, bitler; yani 0 ya da 1 degeri alabilen, ikili say1 dizileri bigimindedir. Kendi
i¢c yazmaglarinda (register), bir seferde depolanan maksimum bit sayisi, o mikroislemcinin
sozciikk (word) uzunlugu olarak isimlendirilir. Bilgisayarin sozciik uzunlugu igindeki
mikroislemciye gore degisir; genelde bir sozciigii 8, 16, 32, 64 bit gibi 2' nin tam
katlar1 olacak sekilde iiretilmistir. Bir sézciigii 10, 12, 14 bit boyunda olan sistemler
de bulunmaktadir. Microchip firmasinin iirettigi orta-diizey PIC lerde program bellegine 14-
bit, veri bellegine ise 8-bit uzunlugunda sozciiklerle erigilir (Harvard mimarisi). Bunlar

genel olarak veri bellegine erisimde kullanilan sézciik boyuyla; 8-bitlik mikrokontrolérler (8



bit- MCU) olarak simiflanirlar. Asagidaki sekilde bir s6zciigiin bit dizilimi, 8-bit ve 14-

bit i¢in ¢izilmigtir. Bu sekilden yararlanarak s6zciik (word) kavramini inceleyelim.

Sozciik, bilgisayarin mikroiglemcisinin bir kerede okuyabildigi bit sayisidir.
Bellekteki bir birimlik bit grubudur. Sozciiklerin iginde,  bilgisayardaki her tiir veri,
komutu tasiyan ikili sayilar, adresler, sembollerin ASCII kod karsiliklarindan biri,

karakter ya da sabitler (literal) bulunabilir.
Sozceiik Uzunlugu

Bir mikroiglemcinin tipik 6zelliklerinden biri de, isledigi sozciigiin yada
s6zciiklerin boyudur. von-Neumann mimarisinde hem veri, hem de program bellegi bir
aradadir. Bu mimaride bellege tek bir sdzcitk boyu ile erigilir. Von-Neumann
mimarisinde, eger mikroislemci 8 bitlik ise; o mikroislemcide sayilar, adresler,
komutlar, islenecek veya islenmis tiim veriler 8-bitlik ikili sayilarla tanimlanir. PIC lere
baz olan Harvard mimarisinde ise veri bellegine bir kerede 8-bitlik sozciikle, program
bellegine ise 14-bitlik sozciikle erigilir. Kisaca diyebiliriz ki, komutlar1 olugturan ikili sayilar
14-bitlik uzun sézciiklerin (long word) igerisinde; yazmaglari, program degiskenlerini,

ASCII karakterleri, sabit degerleri olugturan veriler ise 8-bitlik s6zciiklerin igerisindedir.

8-Bitlik en kiigiik say1 (0000 0000), veya (00);s'dir. 8-bitlik en biiyiik say1 ise,
(1111 1111), veya (FF),¢' dir. Dolayisiyla 8-bitlik en biiyiik ikili sayi, en ¢ok 256 farkli
deger alir (2°). 8-Bitlik sdzciik ile galismak, yani mikroislemcinin 8-bitlik olmas1, bizi
255 sayisiyla sinirlamaz. Biiyiik sayilari tanimlamak ve yazmak i¢in, mikroislemcinin iki

veya daha ¢ok sozciigiinii kullaniriz.

Mikroiglemcinin birimlerine erigebildigi sézciik uzunlukiari, mikroiglemcinin
icerisindeki birimlerin boyunu da tanimlar. Ornegin PIC16F877' de program bellegi boyu
8 Kword”~8x2'%x14-bit biiyiikliigiinde tanimlanirken, veri bellegi boyu ( sadece RAM) 368
Byte=368x8-bit olarak belirtilmistir. Onemli yazmaglarin, komutlarin boyutlari,
belleklere yiiklenebilecek verilerin genisligi, mikroislemcinin igleyebildigi sdzciik boylarina
baghdir.

Byte

Bir byte, 8 bitten olusur (Bayt diye okunur). 8-bitlik bir s6zciik, bir byte' dan
olusur. 16 Bitlik bir sbzciik, iki byte' dan olusur. Diisiik oncelikli bit (Least Significant



Bit) en sagda ve yiiksek oOncelikli bit (Most Significant Bit) de en soldadir. 8-Bitlik
sOzciikte bitler, sagdan sola dogru, 0' dan 7' ye kadar numaralandirilir. Orta diizey PIC
lerde, veri bellegine erisimde kullanilan sézciik boyu 8 bit, yani bir byte' dir. Bu nedenle

8-bitlik mikrokontrolsrler olarak gruplandirlirar.
Dijit

Bir bayt, iki dortlii bit grubuna ayrilabilir. Bunlarin her birine dijit denir. Sagdaki dijit,
diigiik Oncelikli, soldaki ise yiiksek 6ncelikli olarak siniflanir. Bir dijit, kendi basina
erigsim birimi degildir.

8-16 Bit arasindaki sézciiklerde ise sagdaki 8 bite diigiik oncelikli byte (low order
byte), kalan bitlere de yiiksek Oncelikli byte (high order byte) denir. Bitler, sagdan
sola dogru 0' dan 15' e kadar numaralandirilir. Bir s6zciik her zaman tam iki byte' tan
olugmayabilir. Ikinci byte bit boyuna goére numaralandirilir ve ikinci byte 8 bite

tamamlanmadig: halde, yiiksek ncelikli byte olarak adiandirilir.

Mikrodenetleyici, kendisine verilen komutlar1 (program) isler ve bu komutlarin
dogru calistiriimasin1 CPU saglar. Komutlarin program belleginden getirilmesi, desifre
edilmesi (yapilacak islem tiiriiniin anlagilmasi), islem gdrecek verinin veya verilerin
bellekten alinmasi, iglemin uygulanmasi ve iiretilen sonuglarin veri bellegine yazilmasi
islerinin hepsinden CPU sorumludur. Her komut sézciigii, islem ve islenen/islenenleri
kapsar. Program komutlari, baslica ii¢ bicime ayrilir. Bunlar; bit kaynakli, byte
kaynakli,  sabit ve kontrol iglemleri ile call-goto islemini kapsar. PIC Programi
yazarken, kullandigimiz komutlar, mutlaka bu dért bigimden birisine girer. CPU bunlarn
dogru islemek ve sonuglandirmak igin; veri iletisim yolu, program/adres iletisim yolu ve

yigin: kullanabilir.

CPU' nun biitiin bu islerde kullandig1 ti¢ ana bsliim vardir. Bunlardan biri gesitli
gorevierle donatilmis yazmaglar (registers) bsliimii, digeri aritmetik ve mantik birimi

(Arithmetic Logic Unit-ALU), ({iglinciisii de zamanlama ve denetim bSlimiidiir.

Yazmaglar(Registers)

Mikroislemciye gelen veri yada adres seklindeki sozciikler, mikroislemci

icerisindeki yazmaglarda tutulur. Yazmaglarin igerisinde ikili sayilarla ( binary - 0 ya da 1)



diizenlenmis veriler bulunur. Yazmaglar, her gerektiginde igerisindeki bilgilere

erigilebilen elektronik altyapilardir.

Mikroislemcilerde yazmaglar, kullanim amaglarina gore birkag gesittir.
Bunlardan ii¢ii her PIC te bulunur. {Iki ¢alisma yazmaci olup, VVorking Register /
Akiimiilator gibi adlar tagir; ACC, A, W olarak kisaltilir. Ikincisi, program
sayacidir. Metinlerde, Program Counter adiyla da gegen sayag, PC olarak kisaltilir.
Sonuncusu, islemci durum yazmacidir. Genellikle Processor Status Register adiyla

anilan sayag; PS olarak kisaltilir.

Akiimiiiatér/Working Register: Genel amagli bir yazmagtir, ACC / A / W olarak
kisaltilir. Tdm aritmetik ve mantik islemlerinde, islenenlerin ve baz
mikroislemcilerde de hem iglenen hem de islem sonuglarinin tutuldugu bir yazmagtir.
Verilerle ilgili kaydirma, d&ndiirme, eksiltme, arttirma, Kkargilastirma ve tersini
alma islemlerinin gergeklestirilmesi ile bu iglemlerin sonuglarinin tutulmasinda kullanilir.
Akiimiilatoriin bu &zellikleri, mikroislemciden mikroislemciye degisebilir. Ozellikle

mikrodenetleyicilerde akiimiilatore (W yazmacina) bazi ek igler yiiklenebilir.

Microchip firmasi, kendi iriinlerinde akiimiilatér yerine working register (W)

ismini kullanmaktadir.

Program Sayaci (Program Counter): Genelde PC olarak isimlendirilir.
Mikroislemeci (CPU) tarafindan yiiriitiillecek komutun, program bellegindeki adresini
tutar. PC yazmacinin iginde, bulunulan yeri gosteren adres oldugu igin, kendisi bir
gostergedir (Pointer). Program sayacinda, ilk komut c¢alistirildiktan sonra, ikinci
komutun bulundugu adres olusur.

Cunkii, bir komut ¢alistinldifinda, program sayacindaki onaltilik (hexadecimal)
saytya bir eklenir. Boylece program sayaci, siirekli bir sonra ¢aligtirilacak komutun adresini
gosterir. Eger komut bir szciikten daha uzun ise, komutun ikinci ve varsa diger parcalan

da, program sayacina her seferinde bir eklenerek adreslenir.

Mikroiglemciye bir altprogram ¢afirma komutu verilmigse ve bu komut
¢alistirilmigsa, bu durumda program sayacina bir eklenmez. Bunun yerine ¢agirilacak
altprogramin adresi program sayacina yiiklenir. Iste tam bu noktada, "Altprogramdaki
komut grubu islendikten sonra, ana kesimdeki ¢agirildigt noktaya nasil geri ddner ?"
sorusu ilk akla gelen sorudur. Ciinkii her altprogram ¢agirmada, cagirilan
altprogramin kapsamindaki komut grubunun g¢aligtiriimasi gerekir. Dolayisiyla bu komut

grubuna sapilmistir (dallanma). PC altprogram bittikten sonra da siradan artmaya devam



ederse, programda altyordamin ¢agirildig1 adresi, bir daha bulamayacag: agiktir. Bu
sorunun yaniti, soyledir; PC, altprogram tamamlandiginda, yani altprogramin
biitiin komutlar: ¢alistirilip bitince, altprogramin baglatilmasindan hemen 6nceki adrese geri
doner. Bunun igin, altprogramin ¢aligtirilmasindan bir 6nceki adres, Once y1gin (stack)
ismi verilen bir dizinin en istiine konur (push). Bu islemden sonra, PC altyordamin
icindeki ilk komutun adresini alir ve altyordamin her komutunda, birer birer artmay:
stirdiiriir. Altyordamdan déniis komutu Return'e geldiginde, yiginin en iistiine konan
adres PC ye geri yiiklenir. Bylece programda, altyordamin ¢agirildif1 noktaya geri
doniilmiis olur. PC bir arttinldiginda, isleyecegi bir sonraki komutun adresini gosterir.

Bdoylece program komutlar: islenmeye devam edilebilir.

Bir altprogram iginden, baska bir altprogrami ¢agirdigimizda da yine ayni islemler
yapilarak, PC ve yigin araciliiyla cagirildif1 altyordama geri donebilir (tam ¢agirildig
noktaya). Geri doniigli saglayan mekanizma, yine yiindir. Bu dizinin elemanlarini, iist
iiste konmus bir dizi kitapmis gibi diisiiniin. Kitap yiginina, bir kitap daha koymak (her
cali islemindeki gibi) gerekirse, en iiste koyariz. Kitabi, dogrudan dizin igindeki diger
kitaplarin arasinda, herhangi bir yere koyamayiz, ¢iinkii yigin ¢6ker. Aradaki bir
kitabi almak (return iglemindeki gibi) i¢in de, aym nedenle daima &nce yifnin en
tistiindeki kitab1 aliriz. Sonra, kalan y1gin elemanlarindan, gene en iisttekini aliriz (ppp).
Bu islemleri, istedigimiz kitaba erisene kadar siirdiiriiriiz. Istedigimiz kitap yi1gmnimn en
altindaki kitap ise, yigma ilk koydugumuz bu kitabi, en son olarak almis olacagiz. Bu
ornekte; y1ginin bir derinligi ve iglem tiirii oldugunu goériiyoruz. Diyebiliriz ki, yigin,
FILO (First in Last Out) olarak kisaltilan, -ilk giren son ¢ikar- mantigina gore isleyen bir
kayit alanidir. Yiginin derinligi, o mikroiglemcinin i¢ ige yiiriitebilecegi,  ¢agirtabilecek

altprogramlarin sayisim belirler.

Yigina PC den yiiklenen adresler de, kitaplar gibi, yigina konma sirasinin, tam
tersi bir sirayla yigindan gikarilirlar. Yigindan atilan eleman, her zaman yidinin en iistiinde
bulunan elemandir. Yigindan atma iglemi (pop), bir altprogramin sonlandiricist olan return,
retfie, retlvv gibi komutlarla gergeklesir. Bu komut doniig adresini yigindan atma ve atilan
adres bilgisini,  tekrar gerisin geriye program sayacina koyma isini yapar. Boylece
programda,  altprogramin g¢agirildifi noktaya geri doniilebilir. Yi§in veya yiginin
herhangi bir elemanina, programci tarafindan higbir yolla erigilemez, igeridi okunamaz

veya lizerine yazilamaz.



Y1gin derinligi, mikrokontrolrden mikrokontrolsre degisir. Ornegin, PIC16C5X
ailesinde y1gin derinligi ikidir. Y1gn genigligi ise 16C54' de 9 bit, 16C56' da 10 bit, 16C57
ve 58' de 11-bit boyundadir. Bu PIC lerde, ig i¢e en fazla iki altprogram kullanilabilir.
Ikiden fazla alt program kullamldiginda ise, mikrodenetleyici "yigin tagmast" (stack

overflovv) hatasina diigecektir.

PIC16F8X ve 16F87X ailelerinde ise y1gin derinligi sekizdir. Bunlarda, i¢ i¢e en fazla
sekiz altprogram kullamlabilir. Yiginda kesme (interrupt) islemleri de, altprograrnlar gibi
bir yer tutar. Programda y13in tagmasi hatasina diismemek igin, i¢ ice ¢agirilan altprogram ve
kesme altprogramlarinin sayisini, programcinin denetlemesi gerekir. Y1ginin her eleman1 13

bit uzunlugundadir.

PIC16F8X, 16F87X ailelerinde yazmaglara yada veri, program bellegine,
dogrudan veya dolayl1 erisilebilir.

Islemci Durum Yazmaci (Processor Status Register): Kisa adi PS veya STATUS olan
bu yazmag, sekiz bitliktir. Iginde ¢esitli durumlar: bildiren uyar1 bitleri bulundugu igin,
bayrak (flag) yazmaci da denir. Mikroislemcinin o andaki durumunu bildirir. Bu yazmaca
bakilarak, yapilan islemin sonucu hakkinda bilgi almabilir. Aritmetik islemlerde; elde
olup olmadigi, sonucun sifir olup olmadifi,  status yazmacinin ilgili bitlerine
bakilarak 6grenilir. Status yazmacinda, dolayl adresleme ve dogrudan adresleme bilgileri
de bulunur. Program, status yazmacindan Ogrenilen bilgilere gére yonlendirilir.
Ureticiler kendi mikroislemcilerindeki status yazmaglarinda, baska 6zel durumlar igin de

bitler ayirmiglardir.

PIC lerde bunlarin diginda dolayh erigim igin INDF ve FSR; kesmeler icin INTCON;
zamanlama i¢in TMRO, TMRI-2 ve girdi ile ¢iktilar igin TRISA, TRISB, ..., TRISE ile
PORTA, PORTB, ...PORTE gibi sayilabilecek pek ¢ok yazmag vardir.

Aritmetik Mantik Birimi (ALU): Mikroigslemcinin diger 6nemli birimi ALU
(Aritmetik Logic Unit), adindan da anlagildig1 gibi komut sdzciigiine (Instruction Word)
gbre aritmetik ve mantik islemlerini yapar. Komut sézciigiiniin baslica dort bi¢imi oldugu
belirtilmisti. Komut sézciigiinii bu bigimlere gore ayristirip, uygularken W yazmacini ve
gerekiyorsa diger yazmaglar1 da kullanir. ALU igerisinde toplama (ADD), ¢ikartma
(SUB), bir yazmacin sa§ ve sol dijitlerinin yerini degistirme (SVVAP), kaydirma
(SHIFT) ve dondiirme (ROTATE), ... gibi islemleri yapan birimler vardir. Ayrica AND,
OR, XOR mantiksal iglemlerini gergeklestiren birimler de vardir. ALU, veri iletisim

hatt1 (databus) araciligryla verileri alir, komuta gore igler ve ilgili birimleri uyararak



sonucu, W veya komutta belirtilen hedef yazmaca yiikler. Bu durum yine,
mikroislemciden mikroislemciye farkliliklar gosterir. Ciinkii, bazi1 mikroislemciler sonucu
yalniz W, yani akiimiilatre yazarken, bazilar1 hem akiimiilatore hem de yazmaca yazabilir.
Omnek olarak, PIC16F87X ailesinin, toplama, ¢ikarma ve benzeri islemlerin sonucunu

istenirse W (vvorking register)’ de, istenirse yazmagta tutma esnekligi vardir.

Zamanlama ve Denetim Boliimii: Mikroislemcinin kendisine verilen komutlar:
isleyebilmesi i¢in,  saat (clock) denilen, kare dalga sinyali gerekir. Bu sinyali,
mikroiglemci igerisinde bulunan bir osilatér devresine, disaridan baglanan bir kristal
iiretir. Uretilen sinyal, komutlarin islenmesinde zamanlamay:1 saglar. Kisaca bu ana

boliim, c¢aligma ritmini -bir yiiregin atigt gibi-saglar ve yonganin kalbidir diyebiliriz.

PIC in sinyal girisi icin iki wucu vardir. Bu wuglara, farkli osilatdrler de

iiretilen zamanlama sinyali uygulanabilir.

Bunlar1 -RC (Diren¢-kondansatdr), -XT (Kristal veya Seramik resonator-XTAL), - HS
(Yiiksek hizli kristal ve seramik rezanatdr-High speed) ile -LP (Diisiik frekansl kristal -
Low power) olarak sayabiliriz. Osilator tipi PIC le yapilacak uygulamanin donanim (test

kart1) dzelliklerine gbre segilmelidir.,

Sinyal,  PIC komutlarinin g¢aligtirilma ritmiyle dogrudan ilgilidir. Yonganin
hizinin bir nedeni de,  her bir saat (clock) ¢evriminde (periyod), bir komut
isleyebilmesinden kaynaklanmaktadir. Bir komut ¢evriminde tamamlayamadig1 ¢ok az

sayida komut bulunmaktadir.
Program Bellegi

Once bellek kullaniminda sikga bagvuracagimiz bazi terimleri tanimlayalim.
Bunlar:
o Bellek bilyiikliigii (Memory size): Bellekte tutulabilen veri miktaridir. Birimi

genellikle byte veya sézciik' diir. 1 Kword 2'° = 1024 x sdzciik' ten olusur.

e Erisim siiresi/Okuma g¢evrim siiresi (Acces time): Bellekten okuma igleminin

baslangicindan, gerekli bilginin alinigina kadar gegen siiredir.

e Erisim ¢evrim siiresi (Acces cycle time): Bellekten ard arda iki okuma arasindaki

stiredir.



o Yazma cevrim siiresi (Wnte cycle time):Bellege ard arda iki yazma arasindaki

stiredir.

Program bellegi,  mikrobilgisayarin uygulamasi igin verilen komutlardan olusan
programin,  yerlestifi alandir. Mikroigslemci, uygulayacagi biitiin islemleri ve bu
islemlerin sirasini program belleginin, ilgili adreslerine bakarak 6grenir. Ilgili adresler ise
program sayacinda tutulur. P16F87X ailesinde ii¢ bellek blogu bulunur. Bunlar program
bellegi, veri bellegi (RAM) ve EEPROM veri bellegidir. Program ve veri belleginin
erisim yollar1 ayndir. EEPROM veri bellegi, okunabilir ve yazilabilir bellektir. Genellikle

kalibrasyon bilgileri, seri numaralari, ... gibi 6zel bilgiler i¢in programlanir.

Program bellegi de kendi iginde sayfalara ayrilir. Program bellegi 16F84' te 1 Kword,
16F877' de 8 Kword' diir (16F873 ve 16F874' te 4 Kword, 16F876 ve 16F877' de 8§ Kword).
16F87X ailesinde her bir sayfa iki Kword biiyiikliigiindedir. 16F84' te program bellegi toplam
I Kword' diir. Bellek sayfa sayisi arttifinda,  adresleme igin, yalniz PIC yazmacinin
kullanilmas1 yetmez, buna ek olarak, bellek sayfalarma erigsim sayisinin da tutulmasi
gerekir. 16F87X ailesinde, PCLATH yazmaci, dogru sayfadaki adrese erigmek icin PC ile
birlikte kullanlir.

Program bellegi olarak ROM (Read Only Memory - Sadece okunabilir bellek) diye
adlandirilan devre elemanlar1 kullanilir. PROM, EPROM, EEPROM'da, ROM olarak
calisabilir. ROM' lar {iretim agamasinda bir kez kullanilmasi igin programlanmis belleklerdir.

Bu nedenle ROM igerisindeki veriler, sonradan degistirilemez veya silinemez.

PIC yazilimcilar1 proje gelistirirken kendi hazirladiklar programi kullanacaklar: igin
ROM kullanmazlar. PROM, programlanabilir ROM olarak ¢alisir, ancak PROM bir kez
programlanabilir. Bir kez programlandiktan sonra, = PROM degil ROM gibi olur. Yani
icerisindeki program artik herhangi bir yolla degistirilemez veya silinemez. Yalnizca
calistirilabilir. Bundan dolay1 yanlis veya eksik hazirlanmig bir program yiiklenmis PROM igin,
artik hicbir sey yapilamaz.

EPROM silinebilir ve programlanabilir. Devrede ROM olarak da gérev yapar. PROM'
dan farkli yani, tekrar programlanabilmesidir. Programlandiktan sonra, = bir ROM gibi
calisir. Eger icindeki program silinmek veya degistirilmek istenirse, Once 6zel bir
ortamda (ultraviyole 1sik altinda 15 -20 dakika arasinda {retici firma tam siireyi

vermektedir. ) tutularak, silinmelidir. Silme isleminden sonra, istenilen program yeniden



yiiklenebilir. Bdoylece, hatali veya eksik programlarin yiiklendigi EPROM' lar bu

islemlerden gegirilerek onlarca kez tekrar kullanilabilir.

EEPROM ise elektrikle silinebilir, programlanabilir bellek elemamdir. Devrede
ROM gibi ¢aligir. EPROM' dan tek farki, igindeki programin silinmesi igin elektrik sinyali
yeterlidir. Ozel bir ortama gerek yoktur. 16F87X ve 16F84' de flash program bellegi

vardir. Bir milyon kez programlanip, silinebilir.
Veri Bellegi

Programin ¢aligmasi igin, veri bellegindeki yazmaglar kullanilir. Dosya
yazmaglarinin uzunlugu sekiz bittir. Yalniz, PCLATH yazmaci1 bes bit uzunlugundadir. Dosya
yazmaglar1 6zel veri bellek alanindadir. Yani bunlarin adresleri 6nceden belirlenmistir.
Bunlarin digindaki veri alanlari program iginde kullanmak istediginiz, gegici degiskenler
igin atanabilir.

16F84' {in veri alanlari ikiye ayrilir. Bunlarin her birine bank denir ve 0' dan
baslanarak numaralanir. Bazi 6zel amagli yazmaglar her iki bankta da vardir. Bunlara
ulasmak ve kullanmak daha kolaydir. Bazi yazmaglar iki bankta da bulunur, ¢ok
kullanilan bir kisim yazmag ise biitlin banklarda yer alir. Bunlar1 kullanmak veya herhangi bir

amagla erigmek i¢in bank degistirmeye gerek yoktur,

16F877' nin bank O' dan baglayarak bank 3' e kadar ulagan veri bellegi vardir. Her
EEPROM veri bellegi blogu, h'000' dan h'7FH' adresine kadardir (128 Byte). 16F84' te
ise toplam1 80 byte olan, veri yazilabilecek yer vardir. Bu kisimdaki tabloda 16F877' nin

veri bellegi haritasi gdsterilmigtir.

Veri bellegi olarak genelde RAM (Random Access Memory) kullanilir. RAM'
lar, program igerisinde iken, icerisine verinin yazilabildigi (vvrite) ve
degistirilebildigi (modify) devre elemanlaridir. Ancak, devreyi besleyen enerji
kesildiginde, bu bellek elemaninda bulunan veriler kaybolur. Yani, RAM' da saklanan
veriler ugabilir, bozulabilir. RAM bellekler, ancak enerji kesildiginde devreye giren
ikinci bir gii¢c kaynag: yardimiyla bozulmaz. Bu durumda ¢aligtirilan RAM' lar, istenirse

program bellegi olarak da kullanilabilir.

EEPROM da veri bellegi olarak kullamilir. EEPROM 'a kayit islemi, RAM bellege
yazma islemi kadar hizli degildir. Bu nedenle EEPROM' lar veri bellegi olarak; kod, sifre



tutma gibi amaglarla kullanilmaktadir. Veri kayit hizinin 6nemsenmedigi durumlarda
EEPROM' lardan, RAM gibi veri bellegi olarak yararlanilir.



Cizelge 2. PIC16F877/876 Yazmag Dosyasi Haritasi

1. Bank 2. Bank 3. Bank 4. Bank
Yaz Yazm Y Yaz
Dol. Dol. D Dol.
™ OPTI T OPT
PC PCL P PCL
STA STAT S STA
FSR FSR F FSR
PO TRIS -
PO TRIS P TRI
PO TRIS - -
POR TRISD - -
POR TRISE - -
PCL PCLA P PCL
INT INTC IN INT
PIR PIE1 E EEC
PIR PIE2 E EEC
™ PCON E Ayri
™ - E Ayri
TIC -
™ SSPC
T2C PR2
SSp SSPA
SSP SSPS
CCP
CCP Ge Gen
CCP A Ama
RCS TXST Y Yaz
TXS SPBR
RC - 16 16
CCP -
CCP
CCp -
AD ADRE
AD ADCO
Genel Genel G Gen
Amagh Oh Amagh Oh |enel 20h |el Amagh }AOh
Yazmaglar Yazmaclar 80 |EFh |Amacli Yazmaclar |1EFh
70h- 16 1F0
96 Byte
Fh 7Fh arasi Oh- |Fh-17Fh [6Fh {h-1FFh FOh-




Giris/Cikis Birimi

Girig birimi mikroiglemci digindaki devreler ve sistemlerden gelen isaretleri
(sinyalleri), mikroiglemciye aktaran bir timlesik devre (Integrated Circuit - IC)' dir.
Benzer sekilde, ¢ikis birimi de yonganin ¢ikis sinyallerini, mikroislemci disindaki
devrelere aktaran bir tiimlesik devredir. Uygulamada iki IC, ayni yonga iginde iiretilir. Bu

nedenle; iki IC nin de denetlenmesi amaciyla, bir de kontrol devresi eklenmistir.

Mikrokontrolciiniin,  dig diinyayla iletisimi,  giris/¢ikis (I/O) portlart ile
kurulur. Portlarin iletigsim dzellikleri, segilen PIC e gore farkliliklar gosterir. PIC16F877' de
Giris/Cikis portlar1 A' dan E' ye kadar harflerle belirtilir. Bunlara bagli toplam 33 bacak
(pin) yoluyla digindaki ortam ile bilgi aligverisinde bulunur. 16F84' te ise toplam 18 bacak
vardir. Bunlar A ve B portlarinda bulunur. Bu bacaklar yoluyla, uygulama igin gelistirilen
elektronik kartlara bagli olarak; potansiyometre, role, sensér, klavye, yazici, LCD,
7SD, ... gibi bir ¢ok birimi baglayarak, PIC e girdi verilebilir veya PIC ten ¢ikt1
alinabilir. Bu elemanlar kullanilarak haberlesirken PIC in A/D gevirici, Paralel Slave

Port, USART, MSSP, Capture/Compare/PWM, ... gibi modiilleri kullamlabilir.

Sonug

Mikrodenetleyiciler, bir bilgisayar gibi, bir ya da daha fazla mikroislemci
(CPU), bilgi saklama iiniteleri, giris/¢ikis birimleri, arabirim uyarlayicisi ve sistemin

ana zamanlayicisi olarak kullanilan osilat6r devrelerinden olusur.

Mikrodenetleyicilerin ¢aligmasi i¢in mutlaka saat (clock) sinyali gereklidir. Bu
sinyal olmadan, ¢alisgamazlar. Sinyal bir osilatSriin lirettigi, kare dalgadir. Calisma
ritmini saglar. 16F84' iin bir, 16F877' iin ise, {i¢ zamanlayicisi (timer) bulunmaktadir.

Osilator, kullanilan donanima bagli olarak se¢ilmelidir.

Harvard mimarisinin uygulanmasi, mikrodenetleyicilerin daha hizh ¢aligmasini
ve kod giivenirligini saglamigtir. Bilgi (program veya veri) yolu mikroiglemci ile veri
aligveriginde bulunacak birimi belirler. Adresi verilen birim,  bilgi yolu aracilig: ile
mikroiglemciye baglanarak, onunla bilgi aligverisinde bulunur. Veri aktarimi (data transfer)
ad: da verilen bu islem, ¢aligtirilan programa uygun olarak devam eder. Veri ve program
adres yollarinin ayrilmasi yiiriitiilen islemleri hizlandirmigtir. Program ve veri

belleginin ayrilmastyla daha giivenli ¢alisma saglanmstrr,



Mikrodenetleyicinin, dis diinyadan aldig: bilgiye, girdi (input data) denir. Dis
diinyaya verdigi bilgiye ise ¢ikt1 (output data) denir. Mikrodenetleyicilerin dis diinya ile
baglantis1 giris/¢ikis birimi araciligi ile yapilir. Veriler gevre aygitlarinin cinsine ve
standartlara uygunluguna gére,  giris/cikig biriminden portlar yoluyla (portlara bagh
bacaklardan) aktarilabilir. Cevre aygitlary; led, buton, klavye, yazici, gostergeler (7SD

veya LCD), sensorler, ... gibi sayabilecegimiz birgok siirlicii/alic1 devreleri olabilir.

Mikrodenetleyici ¢ok ¢esitli islemleri yapabilir. Sayilari toplayabilir,
¢ikarabilir, kiyaslayabilir, mantiksal olarak igleyebilir (AND, OR, XOR, ... gibi).
PIC lerde galisan komutlar, dort bigimde toplanmistir. Bunlardan ilk ikisi bit ve byte
kaynakh komut bigimleridir. Digerleri ise sabit ve kontrol kaynakli komutlarla, calf-
goto islem bigimidir. PIC’te g¢alisan komutlar,  mutlaka bu dért bigimden biri ile

tanimlanir. Program bellegindeki, komutlarin dogru galistirilmasmi CPU saglar.

Biitiin bu sayilanlara karsin; mikrodenetleyicinin is yapma kapasitesi vardir ama,
kendi bagina is yapma kapasitesi yoktur. Kendi bagina, statik (duragan) bir yapidadir.
Yalniz kendisine tamimlanan iglemler dizisini; yani komutlardan olusan programi
uygulayabilir. Bilgisayarin yapmasi gereken islemler ve bu islemlerin hangi sira ile yapilmas:
gerektifi, programci tarafindan adim adim anlatilmalidir. Calistirilabilir bir donanim
saglandiktan sonra, yazilim; yani programlari igeren kisim, islerin diizenlenen akis

icinde yiiriimesini saglar.

Genellikle programin uzunlugu, bilgisayarin yapmasi gereken igin karmagiklig: ile
dogru orantilidir. Bir led’i yakip-sondiirmek, belirli sayilar1 toplamak-gikarmak gibi isleri
yaptiran programlar, az sayida komutla saglanirken; bir bilgisayar isletimini saglayan

sistemin program:t ise, yiiz binlerce komuttan olusmaktadir.



