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OZET:

Giinlimiizde rayl sistemlerde yon tayini i¢in kullanilan GPS (Kiiresel
Konumlama Sistemi - Global Positioning System) sistemlerinin dogruluk oranindaki
diisiiklik nedeni ile daha giivenilir alternatif yollar aranmistir. RFID (Radio
Frequency Identification) teknolojisi ile kapali alan navigasyon sistemi ve bu
sistemden alinan bilgiler dogrultusunda hazirlanan yazilimlar ile yolculara giivenli ve
dogru yolculuk yapma olanagi saglanmistir. Bu sebeple bu ¢aligmada tren, metro,
tramvay gibi rayli sistem araglartyla tasinan yolcularin yonlendirilmesi ve
bilgilendirilmesi amaciyla kullanilmakta olan sistemler ve bu sistemlerin

hazirlanmasinda gerekli olan yer tayin sistemleri ele alinmistir.

Bu ¢alisma, bir uygulama projesinin bir modeli olmakla birlikte fizibilitesi
uygun cikmast durumunda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagli ve Istanbul
Ulasgim A.S. isletmesinde bulunan bir rayli sistem hattinda kullanilmasi
ongoriilmistiir. Yapilan bu calisma ile yurtdisina baglh kalinan ve her tiirli
miidahalesi ¢ok giic olan kapali sistemler ve bu sistemlere gereken bakim, teknik

servis gibi harcanilan 6deneklerin minimize edilmesi beklenmektedir.

Proje sonucunda, bir rayli sistem hattinda yolcularin dogru bir sekilde
bilgilendirilmesini saglayacak, LED (Isik Yayan Diyod — Light Emitting Diode)
ekranlar, LED paneller, 151klt yon levhalari, sesli uyar1 ve alarm donanimlariyla
birlikte tam bir sistemin nasil yapilabilecegi hususunda bilgi ve becerisinin

kazanilmasi gergeklestirilmistir.



ABSTRACT

Todays RFID technology implementations “indoor navigation system and
software designed from datas acquired from this system” safe and right travelling
enabled for passengers. For this reason in this study, systems which are used for the
guidance, informing of the passengers and also necessities for location detection

systems of railway vehicles like train, metro, tram are considered.

Although this study is a model for an implementation project; if it will be
feasible it is anticipated that it will be applied at one of the operated railway lines of
Istanbul Metropolitan Municipality subsdiary Istanbul Ulasim Coorperation. With
this study it is intended to minimize the fund allocated for these importee systems

which are implicit, hard to intervene and also for the maintenance, services of them.

Following the project although it will be learnt about hardwares used for safe
travelling system like LED displays, LED panels, lightened direction boards, aural
warning also knowledge and ability about designation of an entire system will be

acquired.
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1. GIRIS

Biiyiik sehirlerde ulasim ve trafik sikisiklig1 probleminin ¢6ziimii olarak rayli
sistemlere 6nem verilmistir. Ulkemizde ise 1900°lii yillarda at ile gekilen ray araglari
kaldirilmig, bu yollardaki raylar sokiiliip yerlerine lastik tekerlekli araglarin
gidebilecegi yollar yapilmaya baslanmistir. Bu iilkemiz i¢in bugiin yasanilan trafik
ve ulasim sikintilarimi baslangic nedeni olmustur. Her ne kadar 1900’1l yillarda
sistemler devre dis1 birakilsa da 90’11 yillarda az gelismis rayli tagima sistemleri ile

rayli ulagim baglamistir.

Diinya iizerinde demiryolu sistemlerinin ilk gelisme evrelerinde, giivenlik
tedbirlerine gerek olmayan kisa hatlar ve az sayida yol kesigimi ile hizli bir ulasim
araci olarak goriilmekteydi. Ilk baslarda, ulasim araglarinin yeri ¢ok dnemsenmiyor
ve yolun daima bos ve agik oldugu varsayiliyordu. Fakat zaman i¢inde meydana
gelen kazalardan dolayi, trenlerin yerlerinin belirlenmesi 6nem arz etmeye bagladi.
Ik énceleri, el veya bayrak ile isaret veren isaretciler bu isi yapmaktaydi. Ilerleyen
zamanlarda ise vagon sayilarinin artmasi ve makinistlerin goriis mesafesinin kisith
olmasindan dolayi, bu isaretlerin tekrarlanmasi, yani isaretgilerin sayilarinin
cogaltilmas: geregi dogdu. 1840’11 yillarda zaman araligi yontemi uygulanmuis;
trenlerin belli bir siire i¢cinde bulunduklar1 giizergahta karsilama ve varis stireleri
tayin edilmisti. Ancak bu sistemde makinist bir 6ndeki trenin durumundan haberdar
olamiyordu. Zaman aralig1 yonteminin bu sorununa ¢éziim olmasi i¢in mesafe aralik
sistemi olusturuldu. Bu sistemde gilizergah boliimlere ayrildi ve bir bdliime giren

makinist, mekanik bir isaret ile o bolgeyi mesgul olarak diger makinistlerin



gormesini sagladi. Telgrafin kesfinden sonra, zil ve telgraf birlikte kullanilmis ve

trenleri géren operatorler trenlerin yerlerini birbirlerine aktarmiglardir. ***

Gelisen teknoloji ile operatorler tarafindan yapilan bu algilama islemleri
sensorler ve elektronik devreler araciligiyla yapilmaya baslandi. Mekanik anahtarlt
algilama sistemleri ve ardindan aks sayici1 anahtarlar kullanildi. Sonraki dénemlerde
izole cebreli ray devreleri ile ray bolgelerinin raylar aras1 elektrik degisimi ile trenler
algilandi. Bu algilamanin adina hat boliimleri birbirinden izoleli oldugu igin, izole
cebreli ray devresi denilmistir. Sonrasinda ise kodlu ray devreleri gelistirilerek hatt
izole etmeye gerek kalmadan belli bir frekansta gonderilen sinyalin bozulmasini
Olcerek tren algilama islemi gelistirilmistir.4 Bu sistemlerin birgogu giiniimiizde aktif

olarak kullanilmaktadir.

Kablosuz haberlesme sistemlerinin kullanilmaya baglanmasi ile gliniimiizde
kullanilan antenli sistemler 6n plana ¢ikmistir. Radyo frekans ve GPS li yontemler ile
yer tayini ve yonlendirme yapilmaya baslanmistir. Yer altinda GPS kullanilamamasi
durumundan dolayi, kapali alanlarda dogrulugu yliksek seviyede olmasi beklenen
sistemlerin arastirilmasina baglanmistir. Uygulanmak istenen sistemlerin hepsi, EN
50155 kodlu “Demiryolu Araglarinda Kullanilan Elektronik Donanim” standardina
tabi olmali ve kullanim alanma goére SIL (Saffety Integrity Level) giivenlik
seviyelerine uygun olarak yapilmalidir. Giintimiizde kapali alan yonlendirmelerinde
en ¢ok radyo frekans haberlesmeli sistemler kullanilmaktadir. 1970’lerden itibaren
RFID, rayl sistemlerde kullanilmistir. 1990’11 yillarda Amerikan Demiryolu Birligi
RFID sistemini endiistri standardi olarak kabul etmistir.> Ayrica giiniimiizde RFID
ile yer tayini ve yonlendirme sistemlerini cep telefonlarina entegre etmek iizere
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak, 2010 yilinda Nokia arastirma
merkezi tarafindan tanitim1 yapilan kapali alan navigasyon sistemi (indoor navigation
system) 6rnek olarak verilebilir.® RFID sistemleri ile trenleri algilamanin yaninda, bu
trenlerin hiz, yon, giizergahtaki hiz limit bilgisi, bir 6niindeki aracin konum bilgisi

gibi durumlar hakkinda bilgi almak ve bilgi vermek miimkiin hale gelmistir.”



Oncelikli amacin kazalarin &nlenmesi oldugu, trenlerin yer tayini sistemi,
birgok kullanim alanin1 da beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma, yolcu tagimasinda
kullanilan rayli sistem aracglarinin RFID sistemi ile yerinin tayin edilmesini ve bu
bilgi 1s181inda yolcularin daha rahat bir sekilde yolculuklarini siirdiirmeleri igin
gerekli yonlendirme isareti, anons ve yazilar1 ile yolcu bilgilendirme sistemi

kurulumunu gerceklestirecektir. ®

RFID sistemlerin kullanilmasi kapali alanlarda GPS’e oranla ek biitceler
gerektirir. Bundan dolayr dezavantajli goriinse de, GPS’in kapali alanlarda
calismamasindan dolayr RFID sistemi tercih edilmektedir. Kullanim alani ve sayisi

arttik¢a maliyetler azalmakta ve ek biit¢eler uygun sinirlara gelmektedir.

Bu ¢aligmanin ikinci bdliimiinde, yolcu bilgilendirme sisteminin amact ve
olmas1 gereken yonlerine yer verilmistir. Ugiincii boliimde, yolcu bilgilendirme
sistemlerinde bulunan ekipmanlar ve bu ekipmanlarin kendi aralarinda ve disaridan
yapilan baglantilarda kullanilan haberlesme tekniklerine yer verilmistir. Yurt
disindaki ornekler 1s181nda, tilkemizde kullanilmasi uygun olan parcalarin avantaj ve
dezavantajlar1 ele alinmistir. Dordiincli boliimde incelenen sistemler i¢in bir
simiilasyon hazirlanmistir. Buna ek olarak kurulmasi 6ngoriilen sistemin bir 6rnek
modeli, donanim ve yazilim olarak verilmistir. Son olarak, yapilan fizibilite ¢alismasi
ile ¢alisma sonuca erdirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar ise besinci bolimde
yer almaktadir. Ekler kisminda, simiilasyonda ve 6rnek modelde kullanilan yazilim

kodlar1 ve donanimda kullanilan gomiilii sistem kodlarina yer verilmistir.



2. YOLCU BIiLGILENDIRME SiSTEMIi

Giliniimlizde o6zellikle yogun niifusun yasadigi biiyiiksehirlerde yasanan
karmasay1 en aza indirmek ve geri dondiiriilmesi miimkiin olmayan zaman kaybini
en aza indirebilmek i¢in, glinlik yasantimizda bazi yonlendirmelere ihtiya¢ duyariz.
Evimizden ciktigimiz ilk andan itibaren bazi yonlendirme isareti veya sesli ya da
gorsel yonlendirmeler ile vaktimizi en uygun sekilde kullanmay1 ve yapacagimiz igin
sonucuna gereken zaman diliminde ulasmay1 hedefleriz. ilk defa yapacagimiz bir
islem icin yola ¢iktigimizda, diger zamanlardan daha ¢ok, yonlendirme levhalarini
takip eder ve yolumuza yon vermeye calisiriz. Hemen her giin gittigimiz yollarda
veya yaptigimiz islerde, bu yonlendirme tabelalar1 bizim i¢in normal haline gelmistir
ve ilgimizi ¢ekmezler. Bu gibi durumlarda da 1s1kli ve sesli yonlendirmeler 6n plana
cikar. Bu yonlendirme araglari, her giin yapmakta oldugumuz isi, stres ve dalginlikla
meydana gelebilecek sasirmalardan bizi kurtarabilecek ilgimizi toplamamiza

yardimci olabilecek niteliktedirler.

Yolcu bilgilendirme sistemleri giinii birlik seyahat eden vatandaslarin,
turistlerin, her giin ayn1 giizergahi kullanan yolcularin tamamin ilgilendiren ve bu
kisilere karmasa olusturmadan, rahatsizlik vermeden, amaci dogrultusunda bilgi
vermek amaciyla hazirlamis sistemlerdir. Ayni giizergahi kullanan vatandas igin
anlik dalginliklar1 ve sasirmayr minimize etmekle birlikte bolgeye tamamen yabanci
kisilerin ilk seferde dahi bolgeye hakim olduklarini ve istekleri dogrultusunda

kendilerine yon vermelerini saglamaktadir.

Yolcu bilgilendirme sistemlerinin  gliniimiizde  kullannmi1  oldukga
yayginlagsmistir ve yayginlasmaya devam etmektedir. Bu kullanim, gelisen teknoloji
sayesinde olduk¢a hizli bir artis1 da beraberinde getirmektedir. Ancak bazi kullanim

alanlarinda, birtakim kisitlamalar ve zorluklar meydana gelmektedir. Bu zorunlu

4



durumlar icin gelisen teknoloji ve yeni fikirler ile sistemlerin sorunlarinin Oniine

gecilmektedir.

(" )

Yazilim Gorsel ve
Donanim :
(Degerlendirme ve Isitsel

(Konumlandirma) :

Kontrol) Ekipmanlar
Dis ortam: GPS Islemcili kontrol karti, Tabela, LED Ekran,
I¢ ortam: RFID Endiistriyel Bilgisayar. TV, Hoparloér,

Mikrofon

\_ J

Sekil 2-1 Yolcu bilgilendirme sistemi yapist

Bu calismada rayli sistemler i¢in kullanilan yolcu bilgilendirme sistemleri
icin gerekli konumlandirma, kontrol ve yoOnlendirme Sistemlerinin tiimii bir
uygulama dahilinde incelenecektir. Sekil 2-1’de yolcu bilgilendirme sisteminin
yapist goriilmektedir. Bu yapida, ¢aligmada ele alinan algilama, kontrol ve sonug
kisimlar1 goriilmektedir. Algilama kisminda sensorlerden alinan ve konumlandirma
bilgisini elde ettigimiz donanim ekipmanlar1 bulunur. Bu ekipmanlar ac¢ik alanda
GPS, kapali alanda ise RFID olarak dngoriilmiistiir. Kontrol kisminda, sensorlerden
alman verilerin islenip bir kontroliiniin yapilmasi ve ardindan sonu¢ kismina
iletilmesi amaciyla kurulan yazilim kismi bulunur. Sonu¢ kisminda ise yazilim
sonucunda elde edilen verilerin donanimlar araciligi ile dis diinyaya aktarma

ekipmanlar1 bulunur.

Bilindigi iizere Kiiresel Konumlama Sistemi olarak adlandirilan ve daha ¢ok
GPS olarak giiniimiizde anilan sistemler ikiden fazla uydu ile haberleserek, uydularin
yerine gore kendi konum bilgisini iireten sistemlerdir. Bu konum bilgisinin
dogrulugu meveut uydu baglant saysi ile dogru orantihidir.” Konumlama bilgisinin

bulunmasinin ardindan yonlendirme icin gerekli ekipmanlar ile yolcu bilgilendirme
5



sistemi kurulmaya baslanmis olur. Bu ekipmanlar i¢in LCD ekranlar, LED paneller
yonlendirme levha ve tabelalar1 gibi Ornekler verilebilir. Bir kontrol bilgisayari
tizerinde veya mikroislemcili bir devre vasitasiyla bu sistemleri yonlendirebilecek

yazilimlar kullanilmalidir.

En giivenilir tagima bi¢imi olan rayli sistemlerde giivenlik en st diizeyde
tutulmaktadir. Rayl sistemlerde kullanilacak sistemlerin titresim ve nem gibi yiiksek
durumlu olgulara kars1 en iist seviyede dogruluga sahip olmasi beklenilmektedir. '
Bu durumda, gerek sapmalarin meydana gelebiliyor olmasindan ve gerekse de yer
altinda atmosferdeki uydulardan hicbir konum bilgisi alinamayacagindan, rayh

sistemler i¢cin GPS kullanim1 uygun olmamaktadir.

Uygulama alaninda sadece tek diizlemde hareketi algilamak ve bu algilamay,
giivenlik unsurunu goz ardi etmeden basarmak i¢in RFID sistemlerin kullanilmasi
miimkiindiir. RFID sistemleri ile hem konum bilgisini iiretebilecek kablosuz bir
donanim elde edilebilir, hem de bu donanim ile bazi verilerin kablosuz olarak

aktarilmasi 1glemi gergeklenebilir.

Oncelikle yolcu bilgilendirme sistemleri ve bu sistemlerin olusumunda
kullanilan sistemleri ve karsilagilan engellere karsin gelistirilmis yontemler tiglincii

boliimde detaylica incelenecektir.



3. YOLCU BIiLGILENDIRME SIiSTEMI EKiPMANLARI

Bu boliimde, yurt i¢i ve yurt disinda incelenen yolcu bilgilendirme
sistemlerinde kullanilan tiim ekipmanlar incelenmistir. Sistemlerde kullanilan

ekipmanlar, ihtiya¢lar dogrultusunda arttirilabilir veya sistemden ¢ikarilabilir.

[DIF| & [DIS]
[PIB]
[Otomatik Anons Unitesi] / _
. [Adreslenebilir Am-Fi]
il [i¢ Hoparldrier]
OBCU <+ =t . — &
[Arag Ustii 4 |
Kontrol Unitesi]
"o [Merkezi Kontrol Unl(ea1 \ [D1s Hoparlérler]

e [LRM]

«—— CAN
+— RS-485

Sekil 3-1 Yolcu bilgilendirme sistemi ekipmanlari™

Sekil 3-1’de detayl bir sekilde yolcu bilgilendirme sistemine ait ekipmanlar
goriilmektedir. Burada interaktif hat haritast (LRM - Line Route Map), Yolcu
bilgilendirme paneli (PIB), 6n ve yan gilizergah tabelalar1 (DIF-DIS), yolcu
bilgilendirme ekrani1 (PID) {irlinleri yolcuya gorsel bilgi veren ekipmanlardir. Buna
karsilik, i¢c ve dis hoparlorler ve yolcu alarm cihazi (PAD) gibi {iriinler sesli ikaz ve

yonlendirme gorevindedirler. Bu cihazlarin  yOnetimi, kontrolii ve verilerin



saklanmasi i¢in kullanilan diger ekipmanalar da sirasiyla; yonetim paneli, merkezi

kontrol iinitesi, Otomatik anons {initesidir.

3.1. Gorsel ve Isitsel EKipmanlar:

Yolcu bilgilendirme sistemleri genel olarak toplu tasima araglarinda ve bu
araclarin duraklarinda yolcularin dogru yonlendirmelerini saglamak amaciyla
hizmete sunulmus sistemlerdir. Genel gereksinimi bu olan sistemlerin ihtiyag

dogrultusunda gelismesi ve kapsaminin genisletilmesi meydana gelmistir.

Sistemlerde kullanilan ekipmanlar, gorsel ve isitsel tarzda vatandasa hizmet
veren sistemlerdir. Asagida bir yolcu bilgilendirme sisteminde kullanilabilecek genel

gorsel ve isitsel ekipmanlar listelenmistir.

e LCD Ekranlar

e LED Paneller

e Yonlendirme panolari

e Sesli ikaz hoparlor ve megafonlari

e Mikrofonlar
3.1.1. Tren yon levhalan:

Tren yon levhalar trenin iki baginda ve yanlarinda bulunan goérsel levhalardir.
Bu levhalar ilk onceleri rulo halindeki bir brandanin dondiiriilmesi ile degisen
gostergeler seklindeydi, ancak daha sonra elektromekanik olarak degisen kiigiik
parcalar halini ald1 ve ardindan da LED ampullerin yayginlasmasi ile LED paneller

seklinde tasarlanmistir. LED paneller uzak mesafelerden rahat goriintiilenmeyi
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saglamasi, diisiik enerji tiiketmesi, bakim maliyetlerinin ¢ok az olmasindan dolay1

kisa zamanda eski sistemlerin yerini almigtir.

TAKS{M

Sekil 3-2 Tren Yén Levhasi On ve Yan (DIF & DIS)

Tren yon levhalarinda hatta calisan aracin gidecegi son istasyon bilgisi verilir,
aracin On ve arka kisminda bulunan yon levhalarinda bu bilgiye ek olarak, sefer
yapilan hattin numarasi yazilir. Bu gosterim Sekil 3-2°de verilmistir. Ara¢ yanlarinda
bulunan y6n levhalari ise istasyon dahilinde yan taraftan goriilebilecek ve gidilecek
istasyonun bilgisini gdsteren levhalardir. Bu levhalarda gidilecek son istasyon
verisinin yaninda o dogrultudaki diger merkezi istasyonlarin bilgisi de dontistimlii

olarak gosterilebilir.

Bu projede, hazir LED modiillerin birlestirilmesi ile meydana getirilen ve PIC
mikroislemciler ile ydnetilen yonlendirme levhalari kullanilacaktir. Istek ve ihtiyaca
gore, tek renkli, i¢ renkli ve tiim renkli olarak levhalar yapilmas1 miimkiindiir. Genel
kullanimda tek renkli LED tercih edilir. Ancak iki renkli LED’ler ve bunlarin ayni
anda yakilmasiyla elde edilen {iglincii bir rengin bulundugu, ti¢ renkli LED panellerin

kullanilmasi goérsel agidan daha estetik bir sonug saglamaktadir.



3.1.2. Yolcu Bilgilendirme Panelleri:

Yolcu bilgilendirme panelleri arag iglerinde bulunan ve oncelikli amaglar
yolculara bir sonraki istasyon, gelinen istasyon ve bu istasyonlarda ¢ikis kapisi
yonlerini belirten panellerdir. Bu panellerde kullanim istegine gore LED veya LCD
ekran seklinde olanlar mevcuttur ve bunlarin 6rnek gosterimi Sekil 3-3 de verilmistir.
LCD ekran ihtiyact bilgi aktarimi olmadigi zamanlarda ayni panelin reklam
gostermek amaciyla kullanilmasiyla olusur. Bu gibi bir durum s6z konusu degilse
veya reklam gostermek ve bilgi vermek amaciyla iki ayr1 panel kullanilacaksa bilgi

panelinin LED paneller ile saglanmasi okunabilirlik agisindan daha uygundur.

Sekil 3-3 Yolcu Bilgilendirme Panelleri (PIS & PID)
10



3.1.3. Sesli ikaz Cihazlar::

Rayli sistem araglari i¢inde, yolcu bilgilendirme sistemi amaciyla kullanilan,
i¢c-dis hoparlorler, megafonlar ve sirenler gibi cihazlari bu grubun elemanlari olarak
saymak miimkiindiir. Bu kisimlar gerekli uyarilart yolcuya aktarma vazifesini
gormektedirler. Ayrica tiim bu cihazlar1 yoneten ve onlara bilgi aktaran yonetici
cihazlar mevcuttur. Bu yonetim cihazlarini ilerleyen kisimlarda Otomatik Anons
Unitesi ve Adreslenebilir Frekans Yiikseltici (AM-FI) baslklar1 altinda

incelenecektir.

3.1.4. Aktif Hat Haritasi:

Hat haritasi, rayli sistem araglarinda seyahat edilen hattin duraklarmnin
siralandig1 bir levhadir ve gosterimi Sekil 3-4’de verilmistir. Aktif hat haritas1 ise
mevcut olan hattin bulunan ve gidilmekte olan istasyonlarinin 1sikli bir sekilde

yolculara bildirilmesini saglayan haritadir.

Sekil 3-4 Aktif Ag Haritas1 (LRM)
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3.2. Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS):

GPS (Global Positioning System), atmosfer de bulunan uydularin konum
bilgileri lizerinden hesaplama ile yer tayini yapilmasina olanak tanir. Genelde
navigasyon sistemlerinde kullanilan GPS, koordinatlar1 belli olan harita g¢izimleri
tistine GPS verisindeki konum bilgisi ve yol tayin yazilimlarindaki algoritmalar

vasitastyla kullanicilara hizmet vermektedir.

baglant1 ile kendi noktasini tayin eder. Bu nokta tayini minimum ii¢ adet uydu ile
saglanabildigi gibi daha ¢ok sayida uyduya baglanarak, nokta tayinindeki sapmalar

daha aza indirilmektedir.*

Sekil 3-5 GPS Sisteminin Calisma Prensibi™®

Sapma oranini, havanin durumuna gore degisebildigi gibi GPS anteninin
konumu ile de oldukca Onemli Olgiide degisebilmektedir. Giivenilirligin en iist
seviyede olmasi gereken rayli ulasim araglarinda hem bu sebepten hem de kullanilan
bolgenin yer altinda olmasindan dolayr GPS sistemi kullanilamamaktadir. Tim
diinya iizerinde rahatlikla kullanilan ve hicbir ek iicret 6demeden konum bilgisini
alabilme ihtimalinin ortadan kalkmasi durumunda ise rayli ulagim sistemlerinde bir
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yolcu bilgilendirme sistemi veya sinyalizasyon sistemi kurmak icin gerekli
konumlama sisteminizi kendiniz yapmanmiz gerekebilir. ister istemez maliyetlerin
attigt  dahili konumlama sistemi, GPS’e gore daha giivenilir oldugundan

kag¢inilmazdir.

Bu c¢alismada, dahili konumlandirma sistemi olarak RFID sistemleri

kullanilacaktir.

3.3. RFID Sistemi:

RFID, tizerinde mikroislemci ile donatilmis etiket tasiyan bir nesnenin, bu
etikette tasidigr kimlik yapis1 ile hareketlerinin izlenebilmesine imkén veren radyo
frekanslar ile galisan teknolojiye verilen addir. RFID kelimesinin agilimi Ingilizce
olarak Radio Frequency Identification'dir. Oldukga eski bir teknoloji olan RFID'min
kullanimi, ikinci diinya savasi yillarina kadar uzanmaktadir. Ancak etiketlerin
maliyetlerinin yiiksekligi ve kullanim zorlugu, RFID teknolojisinin uzunca bir siire
sirketler tarafindan kullanilamamasina neden olmustur.** Maliyetlerin azalmasi ve
teknolojinin ucuzlamasiyla giinlimiizde RFID sistemlerinin kullanimi yaygin hale

gelmistir.15

Ana

Bilgisayar

Sekil 3-6 RFID sistemi
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Sekil 3-6’da RFID teknolojisinin  boliimleri  goriilmektedir. RFID
teknolojisinde temel olarak, RFID etiketi ve RFID okuyucusu en kritik bilesenlerdir.
Bunlara ayrica RFID yazicisi, RFID anteni, sistemin kullanacagi yazilimi
ekleyebiliriz. Bir RFID etiketi tiimdevre (¢ip), gilic kaynagi ve antenden
olugmaktadir. Etiket, bu sayede RFID okuyuculariyla iletisim kurabilir ve veri
aktarip alabilir.

Sekil 3-7 RFID reader

Glinlimiizde oldukga diisen etiket fiyatlari, 6zellikle 2007-2008 yillarinda
dalga dalga RFID kullanimi tetikleyecek unsur olarak goriilmektedir. Su anda
ozellikle biiyiik perakendeciler, market zincirleri ve ordu RFID teknolojisini etkin bir
sekilde kullanmaktadir. RFID'nin etkileyecegi ve yerini alacagi yegane teknoloji
barkod teknolojisidir. Sadece diinyada degil, iilkemizde de ¢ok yogun bir sekilde

kullanilan barkodun RFID'ye gére bazi dezavantajlar1 vardir. Ornegin;

e Gorts sahasi
e Sadece veri okuma

e Kisitli alan ve okuma oran1 gibi.

Ancak barkod teknolojisinin su anda RFID'ye gore ¢ok giiglii bir 6zelligi
bulunmaktadir. Bu 6zellikte etiket bagina maliyetidir. Olaya bir de RFID yoniinden
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bakilirsa, kolaylikla goriilebilir ki, maliyet disinda RFID teknolojisi barkoda gore
oldukg¢a avantajlidir. Ciinkii RFID'de;

e (oris sahast kavrami yoktur.

e Etiket lizerinde veri okuma/yazma islemi yapilabilmektedir.

e Uzun mesafe ve her okumada birden ¢ok kalem mal okunmasi imkan1 vardir.
Bu sayede ambarinizda ya da deponuzdaki stoklarinizi haftalar - gilinler -
saatler yerine dakikalar i¢inde sayabilirsiniz.

e insan / operator miidahalesine gerek yoktur. Bu sayede uzun donem
maliyetlerinizi tahmin edemeyeceginiz kadar diisiirebilirsiniz.

e Daha fazla veri taginabilir. Bu sayede sadece iiriiniin kodu degil, gerekiyorsa
geldigi depo, son kullanma tarihi ya da istenen bagka bilgiler etiketlere

yiiklenebilir.

3.3.1. RFID etiketleri:

Sekil 3-8’de bir ¢ok uygulama tarafindan kullanilan, cesitli tiplerde ve
boyutlarda RFID etiketler goriilmektedir.

Sekil 3-8 RFID etiketler'®
15



RFID etiketleri temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlar aktif ve pasif
etiketlerdir. Tki etiket tiirii arasindaki farklar Error! Reference source not found.’de

kolaylikla goriilebilir.

Tablo 3-1.RFID Etiketleri

Aktif Pasif
Gii¢ Kaynagi | Etiketin icinde (Bakim gerekli) Radyo daﬁ;}i? ile enerji
- Genis Sicaklik Aralig
Calisma Sicakhgy Kisith (-40°C _ +85°C)
Mesafe Uzun Kisa
Bellek Kapasitesi Biiytik Kiigiik
Fiyat 10 - 100 USD 15 Cent— 1 USD

RFID etiketlerinin ayirt edici bir diger Ozelligi de calistiklart frekans
araliklaridir. RFID etiketlerinin ¢alisma frekanslarin1 Tablo 3-2’de gorebilirsiniz.
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan etiketlerin frekanslar1 daha ¢ok HF (High
Frequency) araligindadir. Bir etiketin maliyeti sadece aktif ya da pasif olmasina gore
degil, calistig1 frekansa gore de degismektedir. Endiistride 13.56 MHz'lik etiket
kullanilan projeler, sirketlere maliyetleri acisindan da oldukca g¢ekici gelmektedir.
Ancak baz1 uygulamalarda UHF frekans araligi (800-900 MHz) kullanilmasi

performans adina daha iyi sonuglar vermektedir.*’

Tablo 3-2. RFID Frekans Araliklar

Microwave (1GHz+)

Mesafe: 1 — 10 m.
UHF(300Hz — 1000MHz)

m Mesafe: 1 —3 m.

3 VHF(30 — 300 MHz)
[ Mesafe: 1 —3 m.

LL

HF (3 —30 MHz)
Mesafe: 1 — 70 cm.
s LF (3-300 KHz)
Mesafe: 1 — 150 cm.
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Herhangi bir projede hangi frekans araligini kullanan etiketlere karar
verilmesi, o projenin diisiiniilen ortamda gerceklestirilip gergeklestirilemeyecegi
karar1 gibi kritik kararlar tamamen tecriibe ve bilgi birikimi ile donatilmis uzman
ekipler sayesinde olmalidir. Aksi halde RFID projeleri, maliyetleri ve sonunda
yasanan koca bir basarisizlik ile bircok sirket ve kuruma faydadan cok zarar

getirmistir.

Bu calismada uygulama simiilasyonu i¢in pasif RFID etiketler kullanilacaktir.
Simiilasyon i¢in gerekli giivenlik limitlerini ve kiiclik boyutlar1 sagladig: i¢in pasif
RFID etiketlerinin kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Zaten gelisen
teknoloji ile pasif RFID etiketlerinin bu tarz projeler icin boyut ve sicaklik aralig

kisitlamalar yeterli diizeye ¢ikarilmistir.

3.3.2. RFID teknolojisinin kullanim alanlari:

RFID sadece tek bir alan ya da sektorde kullanilmaz. Bugiin biiyiik aligveris
merkezlerinde, market zincirlerinde, hayvan takiplerinde, havayollari-kargo
sirketlerinde kullanilan ornekleri vardir. Bu teknoloji ile sirketlerin avantajlari,
zamanla azalan insan gilicii maliyeti, otomatiklestirilmis stok kontrolii, iiriin takibi ve
aninda ulasilabilen envanter bilgisidir. Ayrica RFID sayesinde sirketlerin is siirecleri
hizlanacak ve ihtiya¢ duyulan gelismis raporlar hizli ve dogrulugu yiiksek bir sekilde

olusturulabilecektir.

3.4. Haberlesme Arabirimi:

Proje i¢in kullanilmas1 6ngoriilen birgok sistem i¢in bir yonetici mekanizma

olmali ve bu mekanizma ile birden fazla sistemin haberlesmesini saglanmak
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gerekmektedir. Proje icindeki tiim birimlerin ayni haberlesme sisteminde ¢aligmasi
ideal bir durum olarak goriilebilir ancak bu bazen miimkiin olmayabilir. Farkli
haberlesme sistemlerini birbirine uydurmak i¢in ya doniistiiriicii devreler ya da her
haberlesme algoritmasima uyum saglayacak ortak bir islemcili devre hazirlanabilir.
Glinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan Microchip firmasinin PIC
mikrodenetleyicilerinde isteginiz dogrultusunda bir¢ok haberlesme yetenegi tek bir

tiimdevre i¢cinde bulunmaktadir.

Projede, RS485 ve CAN-BUS iletisim yapilarini kullajnilmistir. RS485 rayli
sistem araclarindan bilgi alabilmemiz icin gerekli olurken, CAN Bus kendi
hazirlamis oldugumuz birimler arasinda haberlesmeyi saglamaktadir. Bunlara ek
olarak gorsel simiilasyonda kullanilmak tizere RS232 ve USB (Universal Serial Bus)

baglant1 yapilarini da kullanmaktayiz.

3.4.1. RS 232 haberlesme yapisi:

RS232, RS422, RS423 ve RS485 bilgisayarlar ve diger elektronik cihazlarda
kullanilan seri haberlesme standartlaridir. Kuskusuz ki RS232 bu seri haberlesme

metodlar1 arasinda en iyi bilinenidir.

RS232 maksimum 20 kbps veri iletim hizinda sadece bir DTE (Data Terminal
Cihazi)’nin sadece bir DCE (Data Haberlesme cihazi)’ye baglanabildigi bir
haberlesme ara yiiziidiir ve bu iki cihaz arasindaki maksimum kablo uzunlugu 15
metre olabilir. Bu mesafe ilk zamanlarda yeterli gelmekteydi ancak daha sonra
teknoloji ve buna bagli olarak ihtiyaclar degigmis‘[ir.18 Bu ihtiyaglar asagidaki gibi

siralanabilir.

Daha uzun mesafede haberlesme

Birden fazla DTE baglama

Daha hizli haberlesme
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RS485, EIA (Energy Information Administration) tarafindan tanimlanmis ¢ok
yonlii bir seri haberlesme standardidir. Yukarida belirtilen ihtiyaclarin hepsini saglar.
Bu ylizden birden fazla cihazin birbirleriyle haberlesmesi gereken veri isleme ve
kontrol uygulamalarinda yogun bir sekilde kullanilir. Rayl1 sistem araglarinin uzun
oldugunu ve elektrikle ¢alisan bu araglarin farkli enerji degerlerinden dolay: sinyal
giiriiltii oranlarin1 diigiinlirsek RS232 ye karsin neden RS485 in se¢ilmesini daha

kolay kavrayabiliriz.
3.4.2. RS 485 haberlesme yapisi:

RS232’nin en temel problemi sinyal hatti iizerindeki giiriiltiiden kolay
etkilenebilir olmasidir. RS232 protokolii alic1 ve verici arasindaki veri ve hat gerilimi
ortak bir toprak hatt1 kullanarak karsilastirmaktadir. Toprak hattindaki herhangi bir
voltaj artimi yanlig iletisim sonuglart doguracaktir. Bu ylizden RS232 tetikleme
seviyesi +/- 3 V.’a ayarlanmistir. Bu nedenle mesafe arttiginda giiriiltii hizla artar.
RS485 standardinda ise sinyal referansi i¢in ortak sifir kullanilmaz. Bu sebeple
RS485 alic1 ve verici linite arasindaki voltaj seviye farki bir problem olusturmaz.
RS485 sinyalleri degiskendir ve her bir sinyal Sig+ ve Sig- hatlar1 tizerinde iletilir.
RS485 alicist sinyal hatt1 lizerindeki kesin voltaj seviyesi yerine iki hat arasindaki
voltaj farkini karsilastirir. Bu sayede bir¢ok haberlesme sorunun temeli olan toprak

dongiisii 6nlenmis olur.

RS485’in ag yapist veri isleme ve kontrol uygulamalarinda yogun bir sekilde
kullanilmasinin ana nedenidir. 12 KQ giris direnci ile aga 32 cihaza kadar baglant1
yapilabilir. Daha yiiksek giris direnciyle bu say1 256’ya kadar ¢ikarilabilir. RS485
tekrarlayicilar ile baglanabilecek cihaz sayist birkag bine, haberlesme mesafesi de
birka¢ kilometreye ¢ikabilir. RS485 bunun i¢in ayrica bir donanim istemez, yazilim

kismi da RS232°den zor degildir.*®
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RS-485: Half-Duplex, Differential Communication

G e

Sekil 3-9 RS485 Baglant1 Yapist

Sekil 3-9°da RS485 ag yapist verilmistir.”° N kadar digiim ¢ok noktali RS485
agina baglanmistir. Hattin iki ucundaki R direngleri 100 Q secilerek yansima

Onlenmis olur boylece daha yiiksek hiz ve daha uzun mesafeye erisilmis olur.

e RS485 in belli bash teknik 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz;
e Maksimum siiriicii sayisi: 32

e Maksimum alic1 sayist: 32

e (alisma sekli: Half Duplex

e Network Yapist: Cok noktali baglanti

e Maksimum Calisma Mesafesi: 1200 metre

¢ 12 m kablo uzunlugunda maksimum hiz: 35 Mbps

e 1200 m kablo uzunlugunda maksimum hiz: 100 Kbps
e Alic1 giris direnci: 12 KQ

e Alici giris duyarliligr :+/- 200 mV.

e Alici girig aralig1 : -7...12 V.

e Maksimum siiriicii ¢ikis voltaji : -7...12 V.

e Minimum siiriicii ¢1kis voltaji ( yiik bagh durumda ) : +/- 1.5 Volt
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3.4.3. CAN-BUS haberlesme yapisi:

RS232 ve RS485 yapilarinda bazi kisitlamalarin oldugu ve rayli sistem
araclariin yiiksek giivenlik gereksinimleri daha hizli ve daha giivenli iletisim

sistemleri icin alternatifler incelenmistir.

Agilimi, “Controller Area Network Bus” olan yani “Kontrol Alan Ag1 Veri
yolu”dur. 1980’lerde Robert Bosch tarafindan otomotivde kablo yumag: yerine bir
kablodan yazilim kontrollii veri transferini saglamak amaciyla gelistirilmistir. CAN,
otomotiv endiistrisindeki en bilinen haberlesme sistemidir. Her ne kadar baslangigta
yalnizca otomotiv uygulamalart ic¢in tasarlanmis olsa da yiiksek performansh
giivenirliliginden dolay1 bir¢ok dagitik endiistriyel kontrol uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Glivenligin ¢ok ©Onemli oldugu gercek zamanh
uygulamalarda da kullanilir. Oyle ki istatistiksel olasilik hesaplari sonucunda bir

asirda bir tane tespit edilemeyen mesaj hatas1 yapabilecegi tespit edilmistir.?*

Uygulama alami yiiksek hizli1 aglardan diisilk maliyetli ¢oklu kablolamali
sistemlere kadar genistir. CAN-BUS, otomobil elektronigi, akilli motor kontrolii,
robot kontrolii, akilli sensorler, asansorler, makine kontrol birimleri, kaymay1
engelleyici sistemler, trafik sinyalizasyon sistemleri, akilli binalar ve laboratuar
otomasyonu gibi uygulama alanlarinda maksimum 1Mbit/sn lik bir hizda veri

iletisimi saglar.??

CAN-BUS sisteminin sahip oldugu ozellikler:

e Mesaj Onceligi

e Kayip zaman giivenligi

e Yapilandirma esnekligi

e Senkronizasyonlu ¢oklu kabul: Ayni1 veri birgok iinite tarafindan alinabilinir

e Sistemdeki veri yogunlugunu kaldirabilme
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e Cok efendili (Multimaster) ¢alisma

e Hata tespiti ve hataya iliskin sinyalleri iiretme

e Mesajin yollanmasinda hata olugmasi halinde mesajimn iletim hattinin (BUS)
bos oldugu bir anda mesajin otomatik tekrar yollama

e Unitelerde olusan gecici ve kalic1 hatalar1 ayirt edebilme ve 6zerk olarak

kalic1 hatal1 liniteleri kapatabilme

CAN-BUS sisteminde tiim iiniteler iletim hattina esit 6ncelikli veri yollama
hakkina sahiptirler. Buna multimaster ¢alisma denir. Ancak tiim diigiimler bir anda
veri yollamaya caligirsa catismalar olacagi agiktir. Bunun ¢oziimii ise su sekilde
saglanmistir; tim tiniteler her daim iletim hattin1 dinlemek zorundadir. Yani her iinite

iletim hattinin bos oldugu an1 yakalamaya ¢alisir. Hatt1 bos goren verisini yollar.

Tim {nitelerin esit mesaj yollama Onceligi olsa da isin asli biraz farklidir.
Bunun sebebi, CAN’in mesaj &ncelikli bir sistem olmasidan dolayidir. internette
tiim PC’lerin bir numaras1 (IP Adresi) vardir ve veriler o IP’li kisiye yollanir. Zaten
bu yilizden bol kablolamal1 bir sistemdir. Ancak CAN’de iinitelere degil mesajlara
numara verilir. Ornegin bir otomobil diisiinelim. Aceleci soforiimiiz yolda hizlica
giderken bir arabaya carpacak olsun. Sofor ¢arpacagini fark eder ve tiim giicliyle
frene basar. Burada CAN’ in 6nemi arabalarin kaza yapmasi ile baglar. Mesela dnden
captt ve sensorler bunu fark ettiginde hava yastiklariin acilmasi, yakitin kesilmesi
gibi bir dizi 6nlemler alinmalidir. Bu islerden sorumlu tiim {initelere 1 numarali -kaza
oldu giivenlik sistemleri devreye girin- mesaji iletilmelidir. Bunu sensorlii sistem
diger iinitelere soyleyecektir. Ancak o ara bagka bir {inite mesela motor 1sisinin kag
derece oldugunu kokpitte ki LCD li iiniteye yollamaya ¢aligsin. Sizce hangisi su anda
daha 6nemli! Iste CAN tek kablo iizerinden esit erisimli mesaj yollanmasina izin
verir ama Oncelikli mesajlarin daha Once iletim ortamina iletilmesine de ©6zen

gosterir.
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3.4.4. Universal Serial Bus (USB) haberlesme yapisi:

Bu calismada, USB haberlesme yapisini ileriye doniik olarak bilgisayarlar ile
haberlesme ve ayni zamanda c¢alisma simiilasyonlarim1 gergeklestirmek igin

kullanacagiz.

USB, Tiirkge’ye Evrensel Seri Veri yolu olarak gevrilmistir. Tak-Kullan
aygitlarin sistemlere eklenmesini kolaylastirmak i¢in gelistirilmis bir iletisim
sistemidir. Glinlimiizde USB 3.0 versiyonu ile iletim hizi 600MBps’ye ¢ikmistir. En
yaygin olarak kullanilan USB 2.0 da ise iletim hiz1 60MBps dir. Bu ¢alismada, RFID
etiketlerin okunmasini1 USB iletisim kullanan RFID okuyucu ile saglayacagiz. Ancak
proje nihayetinde endiistriyel tipte ve farkli iletisim sistemleri kullanan okuyucular

segilebilir.

3.5. Otomatik Anons Unitesi:

Rayli sistem araglar1 i¢inde yapilacak anonslarin kayithi bulundugu birimdir.
Bu {initede aracin sefer yaptig1 hattaki duraklarin anonslari, bu duraklar1 yaklasim

anonslari, acil durum anonslari, duyuru anonslar1 ve reklam anonslar1 bulunur.

Otomatik yapilacak anonslarin veri kalitesi yiiksek olmalidir. Ozel stiidyolar
tarafindan kaydedilen bu anonslar ¢esitli sikistirma teknikleri sonrasinda bu birime
kaydedilir. Verilerin kalitesinden sonraki diger bir dnemli unsur verilerin {initeye
kaydedilme seklidir. Cesitli hafiza kartlarin1 veya USB Flash bellekleri kullanan
yapilar maalesef beraberinde sorunlar getirmektedir. Belli zamanlarda yapilan ve o
bolgeye ait etkinlikler; konser, panayir gibi anons sistemine dahil edilmesi yada daha

once dahil edildi ise zamanlama programinin yeniden diizenlenmesini gerektirir.
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Hattin durumuna gore bazi duraklarin sefere kapatilmasi durumunda ise ilgili duragin
anonslarinin iptal edilmesi gerekir. Hatta gorev yapan arag¢ sayist arttiginda bu iki
durumda da her araca yakindan miidahale bu islemi zora sokan bir etkendir. Bunlarin
hepsini merkezden ve dolayisiyla uzaktan kontrol etme {izerine tasarimlar

gelistirilmesi miidahale kolayligin1 beraberinde getirecektir.

Yapilmas1 diisliniilen sistem her aracin kablosuz iletisim cihazlariyla
donatilmas1 ve araglarin depo sahasinda veya belirli veri aktarim noktalarinda
yeniden programlanmasinin saglanmasidir. Program algoritmasinin veri miktari
kiigiik oldugu i¢in ¢ok kisa iletisim zamani yeterli olacaktir. Ancak profesyonel
anons kayitlarinin veri miktar1 yiiksek olabilecegi i¢in bu tiir aktarimlar depo
sahasinda araglar seferden ¢iktiktan sonra ya da genis sefer aralikli zamanlarda ana

duraklarda yapilmasi uygun olacaktir.

3.6. Merkezi islem Paneli:

Merkezi islem paneli sistemin yonetiminin yapildigi kisimdir. Bir tus takimi
ve ekran ya da sadece dokunmatik ekran ile tasarlanabilecek bu kisimda ayarlama
yapmak isteyen teknik personelin ayar yapabilecegi veya makinistin zamanlanmis
anonslar digsinda bir anons yapmasinin saglanmasi i¢in gereklidir. Ayn1 zamanda bu
kisimdan otomatik yapilan ve yapilacak anonslarin zamanlamasi da goriintiilenebilir

ve makiniste bilgi verebilmelidir.

Mevcut sistemlerde bazi zamanlama ayarlamalarinin makinist tarafindan
yapilmas1 kacinilmazdir. Bir onceki baslhikta izah edildigi gibi, gecici durumlarda
olan ve Onceden otomatik sisteme dahil edilmeyen anons ve zamanlama planlar

makinist vasitasiyla el ile programlanmasi gerekliligini ortaya koyar, ancak
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makinistin bu tiir ayarlama ile ilgilenmemesi ve dikkatinin dagilmamasi istenir. Yine
bu durumlart en aza indirecek olan merkezden yonetme ve kablosuz haberlesme

imkani saglanmalidir.

Merkezi islem birimine bagli olarak bir adet mikrofon bulunmaktadir. Bu
mikrofon aniden gelisen olaylarda makinistin direkt olarak yolculara bilgi aktarmasi

i¢in kullanilir.

3.7. Adreslenebilir Frekans Yiikseltici (AMFI)

Rayli sistem araclarimin i¢ ve dis kisimlarinda yapilmasi gereken anonslarin
istenilen siddete ayarlanmasini saglayan yiikseltici arabirimdir. Adreslenebilir
yiikselticinin farki, ses sinyalini ylikseltip istenilen bolgeye iletmesidir. Bu bolgeler

treninin arka siirlis kabini, trenin i¢i ve trenin disidir.

Ses yiikseltegleri her vagonda ayr1 ayr1 bulunur. Yiikseltilmemis ses sinyali
vagonlara dagitilir ve sinyal yiikseltilerek hoparlorlere dagitilir. Belli bir vagonda
yikseltici kismin bozulmasit durumda ise treninin ilgili vagonuna anons
yapilamamasi durumunun Oniine gecilmesi i¢in caprazlama bir diizenleme ile her
yiikseltici bir vagonda bulunan hoparlorlerin  yarisint ve diger vagondaki
hoparlorlerin yarisini stirer, diger vagondaki yiikselte¢ de ayni caprazlama ile iki
vagondaki hoparlorlere sinyal gonderir. Bu durumda yiikselte¢lerden birinin
arizalanmasi durumdan anons yapilan hoparl6r sayisi yariya diiser ancak her vagona

anons yapilmis olur. Sekil 3-10’da sistemin baglant1 sekli verilmistir.
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Vagon 1

AMP

SES SINYALI

AMP

Vagon2

r_TJ

Sekil 3-10 Anons hoparlérlerinin ¢apraz baglanti semasi

Ses seviyesi nominal bir degerde olmalidir. Vatandasi rahatsiz edecek sekilde
yiikksek seviyede veya duyulamayacak sekilde diisiik seviyede olmamalidir. Ancak
bunu sorunsuz sekilde sabit bir ayarla saglamak miimkiin degildir. Seyir esnasinda
tren icindeki degisken ses seviyesi ve kalabaligin durumuna goére ses siddeti
arttirllmali veya azaltilmalidir. Bunun icin geri beslemeli bir sistem kullanilmali ve
anonsun yapildig1 ortamin ses siddetine gore anonsun ses siddetinin siirekli en uygun
seviyede tutulmasi amaglanir. Ortamdan ses seviyesi ister mikrofon ile siirekli olarak
dinlenir ve ses yiikseltecine iletilir ya da anons yapilmasindan once hoparlorler

vasitasiyla ses vyiikseltecine iletilir. Ilk durum ek malzeme ve ek kablolama

maliyetleri getirdigi i¢in ikinci durumu kullanmak daha uygun olacaktir.

Tiim bu bilgiler 151¢1nda uygulanabilir bir proje i¢in dnce bir simiilasyon ve

ornek model hazirlanmas1 uygun olacaktir.
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4. SISTEM SIMULASYONUNUN HAZIRLANMASI

Bu boliimde, bu calisma icin Ornek bir model kurulum asamasi
bulunmaktadir. Oncelikle bir sistem simiilatdr yazilimi ve bu yazilima bilgi aktaracak
donanimlar kullanilmis ve ardindan, yapilan elektronik devre kart1 ve temin edilen
tren maketi ile sistemin ¢aligmasi gorsel olarak sunulmustur. Sekil 4-1°de 6rnek proje

icin kurulan sistemin blok diyagrami gosterilmistir.

RFID
Okuyucu

N

RFID
Etiket

Sekil 4-1 Ornek proje, blok diyagrami

4.1. RFID Etiket ve RFID Okuyucu:

Sekil 4-1’de gosterilen RFID Etiketler her biri ayr1 bir ID numarasina sahip
kartlardan olusmaktadir. Bu kartlar 6rnek projede temsil edilecek istasyonlarin
girislerinde ve ¢ikislarinda bulunan etiketlerdir. Bu etiketlerin 6nceden ID numaralari

bilinmektedir ve yerlestirildikleri konumlara gore islem yapilmaktadir.
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RFID Okuyucu ise tren iistii ekipmanlar arasinda bulunur. Bu okuyucu
kapsama alani dahiline giren RFID etiketlerin ID bilgisini okur ve bu 1D bilisini USB
lizerinden bilgisayara aktarir. RFID okuyucu 6rnek projede model tren iizerine monte

edilerek yazilim kisminda tren hareketlerinin algilanmasini saglamaktadir.
4.2. Yazihm asamasi:

Sekil 4-1 de verilen blok diyagram iizerinde bilgisayar ve bilgisayar kism1 bu
baslik altinda incelenmistir. Bilgisayar yazilimi, .Net gelistirme platformu tizerine C#
dili ile sistemin ¢aligmasmin analiz edilecegi bir simiilasyon ekrani kurulmustur.
Kurulan bu ekranda sistemde bulunan PIB ekranin ve LRM panelinin simiilasyonu
gerceklenmistir. RFID okuyucudan USB {izerinden alinan ID verileri daha 6nceden
tanimlanmis ve konum bilgileri belli olan ID wverileri ile karsilastirilir. Bu
karsilastirma ile konum bilgisi elde edilen tren i¢in bazi sorgular yapilir. Bu sorgular
“trenin bir onceki konum bilgisi mevcut mu?”, bir 6nceki konum bilgisi mevcutsa

“istasyona yaklagim yeri sag taraf m1? yoksa sol taraf m1?”” seklindedir

Simiilasyon ekrani i¢in bir arayiiz tasarlanmistir. ’ Bu arayiz mevcut metro

hattinin bir bélimiiniin temsili halindedir.

& & &
LAY A Y A

Sekil 4-2 Simiilator yazilimin ekran goriintiisii
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Sekil 4-2°de bulunan yuvarlak semboller istasyonlari, istasyonlar arasi oklar

ise gidilen yonleri gosterir.

. Tablo 4-1’de C# ile yazilan kod blogunun RFID etiket konumunu bulma ve

yer tayini yapma kisimlarina ait akis diyagrami ve kod 6rnekleri bulunmaktadir.

Tablo 4-1 RFID etiket okuma ve yer tayini

void serialPortl DataReceived(object
sender,
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEve
ntArgs e)

{

int byteAmount =
serialPortl.BytesToRead;

Hayir byte[] tagArray = new byte[10];

for (int 1 = 0; 1 < byteAmount; i++)
{

tagArray[i]=(byte) (serialPortl.ReadBy
te());}

RFID bilgisini
al

bilgisi var mi2

Evet ...
public static string readTag(string
Konum dataRead)
bilgisini {
sring trainName = "";
string tagId = dataRead.Substring (0,
Anons cal, 24){
baglangici ekrana string antennald =
yazdir ve dataRead.Substring (24, 1);
RS232'ye konum if (tagliste.ContainsKey(tagId))
yaz {
E&” trainName = tagListe[tagId];}
Hareket yoniini public static Dictionary<string,
tayin et string> tagListe = new
Dictionary<string, string>();
public static void loadTagList ()
Y v {tagListe.Add ("00-00-05-01-EC-BF-0B-
Anons cal,yonu 1F-43-03", @"ledlA");//4.levent A bas
ekrana yazdir ve SON tagLi R
RS232'ye konum g iste.Add ("00-00-05-01-2C-68-0E
yaz 1F-51-03", @"1led41B");//4.levent B bas

tagListe.Add ("00-00-05-01-BC-7B-0C-

tagListe.Add ("00-00-05-01-DC-CC-F7-
1E-FD-03", @"taklA");//Taksim A bas
tagListe.Add ("00-00-05-01-7C-95-F3-
1E-00-03", @"taklB");//Taksim B bas
oo
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// Ybén Sorgulama ve islem yapma asamasi.
switch (stationAbbr)

{

fregion ledl

case "ledl":

if (stationSide == "A" & leventd4StationStatus == false)
{
leventd4StationBusy.SendToBack () ;
levent4StationStatus = true;
}
else 1f (stationSide == "A" & levent4StationStatus == true)
{
levent4StationOk.SendToBack () ;
leventd4StationStatus = false;
labeld .Text = "4. LEVENT";
sendMessageToPIB (stationAbbr) ;
PlaySound ("C:\\anons\\4LE.wav", new System.IntPtr(),
PlaySoundFlags.SND SYNC) ;
}
else 1f (stationSide == "B" & leventd4StationStatus == false)
{
ledlevLeftOk.SendToBack() ;
ledlevlieftStatus = false;
levent4StationBusy.SendToBack() ;
leventd4StationStatus = true;
sendClearMessageToPIB() ;
PlaySound ("C:\\anons\\LEV_GEL.wav", new System.IntPtr(),
PlaySoundFlags.SND_ SYNC) ;
}
else if (stationSide == "B" && (ledlevRightStatus == false ||
ledlevLeftStatus == false))
{
led4levRightBusy.SendToBack() ;
led4levRightStatus = true;
ledlevLeftBusy.SendToBack () ;
ledlevLeftStatus = true;
levent4StationOk.SendToBack () ;
leventd4StationStatus = false;
labeld.Text = "4. LEVENT";
sendMessageToPIB (stationAbbr) ;
PlaySound ("C:\\anons\\4LE.wav", new System.IntPtr(),
PlaySoundFlags.SND SYNC) ;
}
else 1f (stationSide == "B" && (leventd4StationStatus == true))
{
levent4StationOk.SendToBack () ;
levent4StationStatus = false;
labeld.Text = "4. LEVENT";
sendMessageToPIB (stationAbbr) ;
PlaySound ("C:\\anons\\4LE.wav", new System.IntPtr (),
PlaySoundFlags.SND SYNC) ;
}
break;
#endregion
fregion levl
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case "levl":
#region levl
case "gayl":
#region levl
case "takl":

Yazilimin bu kismui trenin hat {izerinde bulundugu yeri bolgesel olarak tayin
etmektedir. Bu islem ileride sinyalizasyon gibi daha bagka projeler ic¢inde

kullanilabilecek 6nemdedir.

Yapilmakta olan bu kiigiik 6rnekleme ¢aligmasinda istasyon ve istasyon
yaklasim anonslar1 bilgisayar lizerinden yapilmasi uygun goriilmektedir. Giiniimiiz
bilgisayarlarinin birgcogunda hoparlér donanimi mevcut olmakla birlikte isletim
sistemlerinde ses formatlarini doniistiirebilecek kod ¢oziictiler bulunmaktadir. Ancak
nihai projede isletim sistemlerindeki ses formati kod ¢oziiciilerin yerini entegre
devrelerin almas1 gerekmektedir. Buna ek olarak biiyiik bir metro aracinin i¢inde ve
disinda duyulabilecek seviyede ses siddetini saglayacak frekans ylikseltegleri ve

kuvvetli hoparlorler ile sistemin donatilmasi kaginilmaz olacaktir.

Bilgisayar tarafinda hazirlanan bu yazilim parcasinin bir diger gorevi ise
ekranda gosterilen bu bilgilerin 6rnek projenin diger bir ayagi olan LED panellerin
yonetim merkezine ulastirtlmasidir. Bir sonraki agamada LED paneller ve gorsel

ekipmanlarin yonetim kismi incelenecektir.

Simulasyon yaziliminin tiim kod blogu Ek 1 kisminda incelenebilir.
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4.3. Donamim Asamasi:

Calismanin sonucunda bir projenin ortaya ¢ikmasi ve kabul edilebilmesi i¢in
hazirlanilan 6rnek modeldeki donanim alanlar1 ve bu konudaki yeterlilik 6n plana
cikmalidir. Nasil ki bir onceki kisimda yapilan yazilim caligmasinin  gerekli
donanima sahip bir bilgisayar olmadan hicbir sey ifade edemeyecegi gibi, bu
asamada da gerekli kabiliyetteki donanimin saglanmasi ve bu donanimi olusturma
yetenegi en 6nemli kisimdir. Bu kisim digerlerine nazaran daha fazla bilgi birikimi
ve lizerinde vakit harcamay1 gerektirir. Bunun i¢in oncelikle yazilim platformu ve

algoritma gelistirilir.?*

Donanim asamasi hazirlanirken; istenilen gereksinimler ¢ikarilir ve bu
gereksinimleri basarabilecek donanim ekipmanlar1 disiiniiliir. Sistem tekrar ele
alinirsa, bilgisayar yazilimi tarafindan alinan bilgiler mevcuttur. Bilgisayar
yazilmimin aldigi bu bilgileri ekranda gostermektedir ve yapilacak anonsu
calmaktadir. Bu kisimda istenilen ise var olan bu bilginin bilgisayar yazilimindan
donanim birimine aktarilmasi ve donanim birimindeki entegre devreler ve gomiilii

yazilim vasitasiyla LED ekranlarin istasyon isimlerini g(istermesidir.25’26’27

Oncelikle mikrokontroldr secimi yapilir. Bu ¢alismada segilen mikrokontroldr
CAN-BUS iletisimi yapabilecek ve kolay bulunabilecek bir model olan PIC18F2585

olarak segilmistir.

Bilgisayar yaziliminin ve donanimin karsilikli haberlesebilmesi igin iki
biriminde sahip oldugu RS232 seri haberlesme yapisi1 kullanilmistir. Bu haberlesme
kabiliyeti ile bilgisayar yazilimi, hazir bilgisayar donanimi araciligiyla donanim
kisminda mikrokontroldre veriler aktarilabilir. Sekil 4-3’de bu baglantiy1 gosteren

donanim semas1 verilmistir.
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LED Panel,
kontrolor, I/O

RS2232 Ana Kontrolor CAN

PC
e /O Modiiller <

Modiller

Sekil 4-3 Donanim semasi

Sekil 4-3’de ki semada goriilen modiillerin genis agiklamalari incelenirse;
Bilgisayar (PC) iizerinden ana kontrolor iinitesine RS232 haberlesme yapisi ile gelen
istasyon verisi buradaki mikro kontroldr tarafindan alinir. Alinan veriler islendikten
sonra CAN-BUS iletisim yapisi ile tiim hatta gonderilir, CAN-BUS iletisim yapis1
sayesinde bu hatta bagli terminallerin hangilerinin gonderilen bu kodu alacagi ve
islem yapacagi bilgisi de koda eklenir. Bu sayede terminal taraflarindaki LED
paneller veya LED ekranlarin mikro kontrolleri ayri ayr1 vazifelerini yapar ve

gostermeleri gereken yazi ve sekilleri yansitirlar.

Burada ana kontrolor PC {izerinden gelen veriye gore sisteme bagli olan tiim
terminallere, gereken veriyi hazirlar ve hangisinin ne yapmasi gerektigini ayri ayri

kod bloklar1 halinde tek hat tizerinden gonderir.

4.3.1. Kontrolor Donanimi ve Elemanlari:

Merkezi ana kontrolor ve terminaller tizerinde mikro kontrolor olarak PIC18F
serisi bir islemci bulunmaktadir. Bu islemci gevre elemanlar ile veri alma igin gerekli
bilgileri hazirlama ve islenmis verileri yine ¢evre elemanlar aracilifi ile sisteme

iletme gorevlerini yapmak iizere tasarlanmistir.>?°

Yapilan bu 6rnek ¢alismada ana kontrol6r ve terminal kontrol6rii i¢in 28 pinli
PIC18F2585 mikrokontrolorii segilmistir. Sekil 4-4’de PIC18F2585’in pin yapisi

verilmisgtir. 30
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28-Pin PDIP, SOIC

MCLR/Vee/RE3 —= []°1 -/ 28[ ] == RBB7/KBI3/PGD
RAQ/AND == [] 2 27[] = BB&/KBI2IPGC
RA1/ANT =—=[] 3 26 ] = BBS/KBI1/PGM
RAZ/AN2/VAEE- =[] 4 25 ] == RB4/KBIO/ANS
RA3/AN3VREr+ =[] 5 E=] 24[] = RB3/CANRX
RA4TOCKl =—=[] & ﬁ ﬁ 03] =— BB2/INT2/CANTX
RAS/AN4/SSHLVDIN =[] 7 L L 22[] == RB1/INT1/ANS
ves — L[] & ®® 21[] == BBO/JINTO/AN1O
OSC1/CLKIIRA7 —= [ 9 0o 20[] =— VoD
0SC2/CLKO/RAG =——[]10 aa 19 ] =— Vss
RCOT10SO/M13CKl =—= [ 11 18] ] =—= RCT/RXDT
RCA/T108] =—=[]12 17[] == BCETX/CK
RC2/CCP1 =—[]13 16/ ] =— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =— [14 15[ ] =—= RC4/SDI/'SDA

Sekil 4-4 PIC18F2585 pin baglant1 semasi

Tablo 4-2 de PIC18F2585 mikrokontroldriine ait baz1 dzellikler verilmistir.*”!

Tablo 4-2 PIC18F2585 in Tipik Ozellikleri

Calisma Frekansi DC — 40 MHz.
Calisma Gerilimi 42V.-55V.
Program Hafizasi 49152 Byte
Dahili veri Hafizas1 | 3328 Byte
Kesme adedi 19

Girig/Cikis Portlar1 | A,B,C,E portlar

Zamanlayic1 adedi 4

PWM adedi 1
ADC cevirici 1
Seri Baglantilar RS232 UART
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Sekil 4-5 Mikrokontrolor devre semasi

Sekil 4-5’de donanim asamasi i¢in kurulan devrenin mikrokontrolér kismi

verilmistir.

Mikrokontrolor iizerinde bir port RS232 baglanti yapist bulunmaktadir.

Ancak bu baglanti bilgisayarlarda bulunan RS232 baglantis1 ile ayn1 degildir. Diisiik

seviyede olan UART baglant1 yardimci tiimdevreler ile istenilen seviyelere ¢ikartilir.

Bir ¢ok entegre firmasinin RS232 siiriicii entegre imalat1 vardir. En ¢ok bilinenler ise

Maxim firmasinin MAX232 kodlu entegresi ve ST Microelektronics firmasinin

ST232 kodlu entegresidir. Bu iki entegre tip olarak ve pin baglanti sekilleri olarak

birbirinin muadilidir. Sekil 4-6’de MAX232 entegresinin pin baglant1 sekilleri

verilmistir. 3
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MAX232...D, DW, N, OR NS PACKAGE
MAX232] ... D, DW, OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
Ci+ [ 1 “ 16]\;"00
Vg, [l 2 15]] GND
Ci-fls 1w TIOUT
c2+ ] 4 13[] R1IN
cz2-ls 12[] R1OUT
Vg_[] 6 11[] T1IN

T20UT ] 7 10[] T2IN
R2IN ] 8 9] R20UT

Sekil 4-6 MAX232 pin baglant1 semast

Bir entegre kilifi igerisinde iki kanal RS232 siiriici bulunmaktadir. Bunlar
ister tek olarak ister ¢ift olarak ayr1 RS232 portlari i¢in kullanilabilir. Bu ¢alismada
tasarlanan devrede sadece bir kanal RS232 siiriicii kullanilmistir. Clinkii PIC18F2585
islemcisinde bir kanal UART haberlesme bulunmaktadir.

Sekil 4-7°de agik devre semasinin MAX232 entegresi ile yapilmig RS232

baglantis1 verilmistir.

Us o
RS237 AX iz R
== 2 RING - FOLT 42
0—21 RainE  RzOUT 0O
T i — | RSZ3Z T
0| TIN - - TIO0T o
O—H T2IN - - T200T —0
[
4 | a- —
& [100n G =t REZ3Z TX 3
= 2= =
“CCC“F?”_ 5 v S '||I AT R 1
100n - @
L . —
| 130n. 7 Waxz3z REZIz

Sekil 4-7 MAX232 entegresi ile RS232 baglanti
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Tasarlanan devre iizerinde istenilen diger bir haberlesme yetenegi CAN-
BUS’tir. Bu haberlesme yetenegini saglamak iizere kullanilan yardimci entegre ise
MCP2551 entegresidir. Bu entegre girisine gelen verileri CAN haberlesme yapisina
cevirir ve CANHigh ve CANLow olmak {izere iki kablolu hatta iletir. Sekil 4-8 da
MCP2551 entegresinin pin baglanti yapisi verilmistir. *

PDIP/SOIC
XD []1 8[JRs
vss[]2 &  7[JCANH
uw
vop []3 E 6 JCANL
RXD[]4 = 5[ JVREF

Sekil 4-8 MCP2551 Pin baglant1 yapist

Sekil 4-9°da MCP2551 entegresi ile yapilan CAN-BUS baglantis1 icin

tasarlanmis acik devre semas1 verilmistir.

H'.
—\/\/\/—|||'
g JT
U
o - Rs R . -
-mg“j Vs CANH [& Rz 3
VGG g | Wod CAML % EoR 7
H.;‘-B \\I.ra: = - 2
MCF 2551 -
1 1
TP1 = CAMBUS
TEST POINT

Sekil 4-9 MCP2551 entegresi ile CAN-BUS baglanti

Tasarlanan devrede ileriye doniik baz1 gelistirmelere de yer verilmistir. Bu tiir
tasarimlarda devre karti olusturma siireci diislinlildiigiinde tasarimi1 ¢ok fazla
etkilemeyen ve maliyeti c¢ok fazla degistirmeyecek eklentiler i¢in hazirliklar
yapilmast uygun bir davranis olur. Bu hazirliklar1 kullanip kullanmamak tamamen

kullanicinin 6nceligindedir. Yapilan hazirliklarin elemanlart devreye baglanmadi
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siirece istenilen Ozellikler aktif olmaz ancak diger kisimlar vazifesini yapmaya

devam eder.

Bu 6n hazirliklar kapsaminda yapilan devre tasarimina RS485 haberlesme
yetenegi kazandirmak tizere UART baglant1 iizerinden RS485 siiriicli entegresine yer
verilmigtir. Yine Maxim firmasmin MAX487 kod numarali siiriicii entegresi
secilmisgtir.  Sekil 4-10 da MAX487 entegresinin  pin  baglanti  semasi

bulunmaktadir. >

DIP/SO

Sekil 4-10 MAX487 Pin baglant1 yapist

Sekil 4-11’de MAX487 entegresi ile tasarlanmig RS485 baglantis1 acik devre

semasi verilmistir.

Uz J4
R vee é
T|RE B ;

—4or enp !

MAX4ST 2

RE485

vie -

Sekil 4-11 MAX487 entegresi ile RS485 baglanti
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Devre tasarimi ORCAD programi kullanilarak yapilmigtir. Pargalar halinde

verilmis olan ag¢ik devre semasinin tam hali Ek 2°de verilmistir.

Tasarlanan devrede istenilen tiim Ozellikler dogrultusunda yapilan sematik
tasarim dogrultusunda PCB (Printed Circuit Board) devre semasi hazirlama evresine

gecilmistir.

Jl

06666668565550k

Sekil 4-12 Mikrokontrolor kartt PCB ¢izimi

PCB tasarimi sonucunda ORCAD programindan alinan veriler ile donanim
kismimiza ait baski devre karti {rettirilmistir. Bu iiretim ¢esitli yollarlar elde

yapilabildigi gibi, bu isi yapan firmalar vasitasiyla da yapilabilir.
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Sekil 4-13 ve Sekil 4-14’de PCB tasarimi yapilan ve sonrasinda baski devre

imalatcilar1 tarafindan hazirlanmis PCB kart goriilmektedir.

Sekil 4-13 Donanim kismi PCB kart: {ist yiizey

©

CEEEP

(eIl TeleTelololvleloelololote

Sekil 4-14 Donanim kismi PCB kart1 alt yiizey
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4.3.2. LED Ekranlar:

Bu projede metro araglari iginde ¢esitli Olciilerde LED ekranlarin yapilmasi
gereklidir. DIF, DIS ve PIB ler i¢in 3 ayr1 boyutta tasarlanmasi gereken LED
ampullerle hazirlanan mesaj boardlar1 kullanilacaktir. Bu LED boardlar donanim
kisminin hazirlandigr gibi sematik tasarim ve ardindan PCB kart iiretimi seklinde
yapilabilir. Ancak daha muntazam goriintii ve esit parlaklik elde edilebilmesi ve
boardlarin sarsintiya karst dayanimlariin yliksek olmasi i¢in hazir endiistriyel
modiiller kullanilabilir. Bu modiiller birbirlerine eklenerek istenilen biiyiikliikkte LED

ekranlar yapilabilir.

Omek calisma igin yapilan deneme LED bordu ROHM semiconductor
firmasi tarafindan iiretilen 24 x 48 adet kirmizi ve yesil renkli ledler ile iiretilen
modiilleri kullanilmistir. Bu modiiller birbirlerine baglanarak daha biiyiikk LED

ekranlar elde edilebilir.

Sekil 4-15 LED Ekran modiilii 6n yiiz
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Sekil 4-16 LED Ekran modiilii arka yiiz

Sekil 4-15’de goriilen yukaridan asagiya 24 ve sagdan sola 48 adet ¢ift renkli
LED ampuliin dizilmesi ile lretilmis olan endiistriyel panel sayesinde, kirmizi ve
yesil ana renkleri ve bu iki rengin ayn1 anda 1s1masiyla {igiincii bir turuncu rengi elde
edilmesi miimkiindiir. Yolcu bilgilendirme sistemi i¢in 6n goriilen DIF ekranlar igin
6 adet 24x48 LED modiil tarafindan yapilan LED ekranin metro aracinin 6n
kisminda kullanilmasi, DIS ekranlar i¢in 4 adet 24x48 modiil ve PIB ekranlar iginse

4 adet 24x48 modiiliin kullanilmasi yer ve goriiniim agisindan uygun olacaktir.

Sekil 4-17 de LED modiiliin kullanilabilen renkleri gosterilmistir.
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Sekil 4-17 LED panel renkleri
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4.3.3. Gomiilii sistem yazilimi

Ormnek projede donanim kismu tasarimi ve iiretimi sonrasinda bu donanim
tizerinde islem yapacak olan mikrokontrolore ait yazilim hazirlanmistir. Bu yazilim
gomiilii sistem yazilimi olarak kullanilir. Gomiilii sistem yazilimini C dili ile yapmak
tizere gelistirilmis platformlar bulunmaktadir. C yazilim dili ile hazirlanmis bu kod
blogunu mikrokontroloriin anlayacagi makine diline ¢eviren derleyiciler vardir. Bu

calismada CCS Pic derleyicisi kullanilmistir.

Bu caligmada, hazirlanan mikrokontrolor kart1 iki farkli amagla iki ayr
yazilim ile birlikte kullanilmistir. Bu kartlarin ilki ana sistem kontrolorii olarak gorev
yapacaktir. Bilgisayar yazilimindan RS232 ile aldigi verileri isleyerek sistemdeki
diger mikrokontolor kartlarna CAN-BUS ile bilgi aktaracaktir. Ana islemci
kartindan bilgi alan islemci kartlar1 ise LED ekranlara verilerin yazilmasini

gerceklestirir.

Tablo 4-3’de GOmiilii yazilimda RS232 {izerinden veri okuma kod blogu
bulunmaktadir. Bu yazilimda islemcinin kesme bitlerinden biri ile RS232 {izerinden
gelen bir veri algilanir ve bu bitler bir diziye kaydedilir. Veriler sekiz bitlik pargalar

halinde alinir ve saklanir.

Tablo 4-3 Gomiilii yazilim, RS232 ile veri okuma

void SeriPortlDataGeldiInterrupt () {
KarakterRs232 = fgetc (PORT1) ;
if( (KarakterRs232==0X02) ) {
SayacPortlGelen=0;
}
else if (KarakterRs232==0X03) {

DiziPortlGelen[SayacPortlGelen] = KarakterRs232;
if (DiziPortlGelen[1l]=="'0"' && DiziPortlGelen[2]=='0") {
if (DiziPortlGelen[3]=="'P' && DiziPortlGelen[4]=="Y") {
if (DiziPortlGelen[5]=="1") {

for (Sayac=0; Sayac<20; Sayac++) {
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DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac]=0;

Sayac=0;
do{
DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac]=DiziPortlGelen[Sayac+6];

}while (DiziPortlGelen[6 + Sayac++]!=3);

DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac-1]1=3;
=0

’

DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac |

DurumCanDataYaz=10;

}
DiziPortlGelen[SayacPortlGelen++] = KarakterRs232;

Bilgisayar yazilimi iizerinden RS232 ile ana islemci kartina gelen veri tipi
onceden belirlenmistir. Bu veri tipi Tablo 4-4’da gosterilmistir. Bu mesaj kisminda
02; hat iizerinden gelen verinin basladigini, 00; ID bilgisini, PY1; yapilacak islemin
“Panoya Yazmak” oldugunu belirtmektedir. Bu 6n eklerden sonra ekrana aktarilacak
mesaj verisi karakter bazinda ~-TAKSIM- seklinde génderilmekte ve 03 kodu ile veri

aktariminin sonunun geldigini belirtmektedir.

Tablo 4-4 RS232 ile aktarilan veri tipi

Start ID | Komut Mesaj Son
02 00 PY1 TAKSIM 03

Ana iglemci karti isledigi bu veriyi sistemdeki diger islemci kartlarina
CAN-BUS iizerinden aktaracaktir. Bunun igin CCS (Custom Computer Services)
derleyicimize kullandigimiz kontrolére uygun CAN-BUS iletisimi i¢in dnceden
tanimlanmis kod blogu dosyast kullanilmistir. Bu kod blogu kurulum evresinde
“#include <can-18F4580.c>” satirinda verilmistir. Bu kod blogu sayesinde

CAN-BUS ile veri aktarimi ve dogrulama islemleri hazir olarak yapilir. Hazirlamig
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oldugumuz yazilim ise RS232 verisinde oldugu gibi belli bir diizen dahilinde gelen

verileri kaydedip islem yapmamizi saglar.

Tablo 4-5 Gomiili yazilim, CAN-BUS ile veri okuma

#int CANRXO
void CanDataGeldi (void) {

int Sayac=0;

int SayacBos=0;

char Karakter;

can_getd(rx id, &in data[0], rx len, rxstat);

do{
Karakter = in data[Sayac];
DiziPanelSurulen[SayacCanBusGelen++]=Karakter;
if (Karakter==3) {

for (SayacBos=SayacCanBusGelen-1; SayacBos<ll; SayacBos++) {
DiziPanelSurulen[SayacBos]="' "';
}
DurumCanDataGeldi=10;
SayacCanBusGelen=0;
Sayac=8;
DiziPanelSurulen[10]=0;
EkranRamSil () ;
EkranSur () ;
}
Sayac++;
}while (Sayac<=7) ;

Tablo 4-5’de verilen kod blogu ile RS232 ye benzer bir yapt kullanilmustir.
CAN-BUS entegresi tizerinden gelen her bitlik veri ile CAN-BUS kesmesi aktif olur
ve CAN-BUS veri alma rutini ¢alisir. Burada da sekiz bitlik verinin tamamlanmasi

ile verileri bayt olarak saklama ve daha sonrasinda ekrana basma iglemi yapilir.

Donanim agsamasina ait olan Ana islemci kartt ve terminal islemci karti
gomiilli yazilim i¢in hazirlanmis tiim kod blogu Ek 3 kisminda verilmistir. Ayrica
Ek 4 kisminda gdmiilii sistem yaziliminda kullanilan rutinlere ait akis diyagramlari
verilmistir. Bu akis diyagramlar1 sirasiyla, ana program rutini, RS232 okuma
fonksiyonu, CAN-BUS yazma fonksiyonu, CAN-BUS okuma fonksiyonu ve LED

panele veri yazma fonksiyonudur.
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4.4, Fizibilite Calismasi:

Yapilmakta olan bu ¢alisma sonucunda Istanbul sehrine hizmet etmekte olan
Taksim metrosuna ait eski metro araglarnin Yolcu Bilgilendirme Sistemi ile
donatilmas1 Ongdriilmektedir. Bu sayede eski ve yeni araclarin ayni anda
kullanilmas: ile daha sik seferler yapilabilecektir. Yapilacak olan sunum sonucunda

yapilabilirlik ve biitge durumlart goz Oniine alinacaktir ve projenin uygulanip

uygulanmayacag karar1 verilecektir.

Bu fizibilite calismasina konu olan Taksim metrosu eski metro araglari igin
yaklasik toplam sistem maliyeti ¢ikarilacaktir. Bahsi gecen metro araci sayis1 32
adettir. Bunlar dort ara¢ bir dizi olusturacak sekilde 8 dizi olusturmaktadir. Yani

proje sonucunda sefere hazir 8§ metro dizisi daha hizmete alinacaktir. Bu 8 dizi i¢in

gerekli donanimlar ele alinirsa;

e Ik 6nce bir dizi icin gerekli ekran LED ekran adedi hesaplanmalidir.

MCu

1
svoC 72VDC
PWR

Arag Kontrol
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Bir Tren igin

RS 485 Bus

Adet

Uriin
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DIF
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5VvDC

24

LRM

Sekil 4-18 Bir tren i¢in kullanilan gorsel ekipmanlar

Arag Kontrol
Bilgisayan



Sekil 4-18’da goriildiigli lizere her bir tren i¢inde 24x48 LED modiillerden
meydana gelen iki adet gilizergah tabelas1 6n (DIF) i¢in toplam 10 adet modiil, sekiz
adet giizergah tabelas1 yan (DIS) i¢in toplam 32 adet modiil ve sekiz adet yolcu
bilgilendirme paneli (PIB) i¢in toplam 32 adet modiil kullanilmas1 gerekir. Bu veriler
Tablo 4-6 de ki gibi toplanir ve sekiz dizi tren igin hesaplanirsa ihtiyag olan LED

panel modiil sayis1 elde edilir.

Tablo 4-6 Proje i¢in gerekli LED panel modiil adedi

Uriin | Tren Sayisi | Adet | Modiil | Tren Toplami | Modiil Toplami
DIF 8 2 5 10 80
DIS 8 8 4 32 256
PIB 8 8 4 32 256
Toplam Modiil Adedi 592

Numune {irtin i¢in alinan teklifler ve adetli alim i¢in elde edilen teklifler
sonucunda her bir modiil i¢in yaklasik 170 USD 6denmesi gerekmistir. Cikarilan bu
hesap sonucunda 592 modiil i¢in 100.640 USD ayrilmas: gerekmektedir.

e Her bir iiriin icin gerekli gerilim donistiiriicii bedeli;

Sistem {izerine kurulacak olan DIF, DIS ve PIB gibi tiim {irlinler i¢in metro
aracinda bulunan en uygun kaynaktan alinan beslemenin iirlinlerde kullanilacak 5 V.
DC seviyesine doniistiirecek gerilim doniistiiriiciilerine ihtiya¢ vardir. Metro araci
icinden 72 V. DC hattindan alinan gerilimi 5 V. DC gerilimine doniistiirecek DC-DC
doniistiiriicii i¢in yaklasik maliyet; 80 USD’dir. Tablo 4-7’de toplam {iriin sayis1 ve

buna mukabil gereken DC-DC doniistiiriicii maliyeti gosterilmistir.

Tablo 4-7 Proje i¢in gerekli DC-DC doniistiiriicii adedi
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Uriin Uriin Adet Toplam iiriin adedi
DIF 2 16
DIS 8 64
PIB 8 64
Gerekli DC-DC
144
donistirici adedi

Tablo 4-7°de goriildiigi gibi 144 adet DC-DC doniistiiriicii i¢in birim maliyet
80 USD ye gore toplamda; 11.520 USD ayrilacak biitceye eklenmelidir.

e Diger ekipmanlar ve malzemeler;

Ana malzemelerin biit¢e ihtiyaci ¢ikarildiktan sonra son olarak sistem igin
gerekli tiim ekipmanlarin ve kiiclik malzemelerin yaklasik bedelleri i¢in bir ¢aligma
yapilmistir. Asagidaki tabloda; Uriinler i¢in gerekli aliiminyum kasa maliyetleri, yine
tiriinler icin pleksiglass kaplama, PCB kartlar, montaj aparatlari, LRM i¢in besleme
dontistiiriiciileri, ara¢ kontrol bilgisayar1 (OBCU) doniistiirticli kartlar1 ve konnektor-

kablo malzemeleri i¢in 6n goriilen degerler eklenmistir.

Tablo 4-8 Diger ekipman ve malzemeler maliyetleri

Uriin Adet | Modiil | Toplam | Toplam | Adet Fiyati | Toplam Fiyat
Aluminyum Kasa 42 1 42 42 | $30,00 $1.260,00
Pleksiglass Tampon Baski 42 1 42 42 | $20,00 $840,00
islemci PCB Kart 42 1 42 42 | $40,00 $1.680,00
Montaj Aparatlari 42 1 42 42 | $10,00 $420,00
LRM igin Besleme Karti 16 1 16 16 | $30,00 $480,00
OBCU Dénusturicu Karti 2 1 2 2 | $50,00 $100,00
Konnektor + Kablo 42 1 42 42 | $20,00 $840,00
Toplam ekipman ve malzemeler maliyeti | $5.620,00
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Tablo 4-8’de toplam maliyet igin 5.620 USD biitge tablosuna eklenmelidir.

Eklenen bu biitce kalemi ile 6n goriilen nihai proje maliyeti tablosu ¢ikarilmis olur.

Tablo 4-9 te tiim kalemlerin toplami ve toplam proje maliyeti verilmistir.

Tablo 4-9 Toplam proje maliyeti

Uriin Tren Adet | Adet | Modiil | Toplam | Adet Fiyati | Toplam Fiyat
DIF 8 2 5 80 | $170,00 $13.600,00
DIS 8 8 4 256 | $170,00 $43.520,00
PIB 8 8 4 256 | $170,00 $43.520,00
LRM 8 24 1 192 | $150,00 $28.800,00
SMPS 50-90VDC / 5V 20A 8 18 1 144 | $80,00 $11.520,00
Aluminyum Kasa 8 42 1 336 | $30,00 $10.080,00
Pleksiglass Tampon Baski 8 42 1 336 | $20,00 $6.720,00
islemci Anakart 8 42 1 336 | $40,00 $13.440,00
Montaj Aparatlari 8 42 1 336 | $10,00 $3.360,00
LRM igin Besleme 8 16 1 128 | $30,00 $3.840,00
OBCU Dénugturucu Karti 8 2 1 16 | $50,00 $800,00
Konnector + Kablo 8 42 1 336 | $20,00 $6.720,00

TOPLAM PROJE MALIYETI

$ 185.920,00

Tablo 4-9’de goriildiigi gibi toplam proje maliyeti yaklagik olarak $185.000 ¢ikmistir. Bu maliyet sadece
malzemelerin bedelidir. Karsilastirma yapabilmek i¢in, farkli bir firmanin yapilacak olan bu hizmete karst

fiyatlarin1 incelemek gereklidir.

Tablo 4-10°da bahsi gecen metro hatti lizerinde vazife yapan yeni metro

araclar1 iclerindeki yolcu bilgilendirme sistemi ekipmanlarina ait iiriin fiyatlar

bulunmaktadir. Bu fiyatlarda sadece iiriin fiyatlar1 olup montaj ve isgiicli bedelleri

eklenmemistir.
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Tablo 4-10 Proje i¢in alternatif maliyet tablosu

. Uriin
Uriin Alternatif Birim fiyat Toplam Fiyat
Adet
DIF 16 $2.157,00 $34.512,00
DIS 64 $1.975,00 $126.400,00
PIB 64 $1.759,00 $112.576,00
LRM 192 $1.513,00 $290.496,00
Konnector + Kablo 8 $4.520,00 $36.160,00

Alternatif Toplam Maliyet

$ 600.144,00

Tablo 4-10’da goriildiigii tizere tiriinlerin tiretim ile temin edilmesiyle yurtdisi
firmalardan iriin olarak alinmasi arasinda yaklasik olarak ti¢ kattan daha fazla fiyat
fark: vardir. Bu fark kapatilmaya ¢alisilsa dahi iiretim ile ayn1 maliyetlere yapilmasi
mimkiin goéziikmemektedir. Diger bir taraftan ise ayni maliyetlere yurtdisindan
temin edilebilse dahi iirtinler hakkinda nasil yapildigini bilme (know how) beceresi
elde edilemeyecegi i¢in montaj, kurulum ve bakim siire¢lerinde is¢ilik bedelleri her
daim yiiksek cikacaktir. Yurtdisindan temin edilen iiriinler ile birlikte teknisyen ve

mithendis getirtme maliyetleri firmalar i¢in her zaman yiiksek bedelli kalemler

arasinda yer almaktadir.
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5. SONUC

Bu calismada, yer altinda hizmet yapan rayl sistem araglar1 gibi GPS
sisteminin kullanilmadig1 yerlerde yer tayin ve yonlendirme sistemi konusunda RFID
etiketlerin etkin kullanimi incelenmis ve yapilan uygulama c¢aligmasi ile RFID
etiketlerle yer tayini yapilmistir. Ayn1 zamanda RFID sistemi ile yer tayini
sonrasinda araglarin i¢inde, yolcularin yonlendirmesini amaglayan gorsel ve isitsel
elemanlarin yoOnetilmesi saglanmistir. Hazirlanan bu iki asamali proje caligsmasi
ileriye doniik bircok projeye On hazirlik niteligindedir. Yer tayini olarak RFID
sisteminin kullanilmasi, rayli sistem araclarinda cok yiliksek giivenlikli olarak
gerceklestirilmesi gereken sinyalizasyon sistemi i¢in konumlandirma kismi i¢in 6n
hazirlik olmustur. Yolcu bilgilendirme sistemi igin yapilan ¢aligmalar ise LED ekran

ve 1s1kl1 yonlendirmeler i¢in hazirlanabilecek tiim projelere hazirlik mahiyetindedir.

Sadece iki hat ile uzun mesafelere, yiliksek giivenlikle veri aktarimi igin
CAN-BUS haberlesme tekniginin kullanilmasi ile ayn1 hat iizerinde bir¢ok terminalin
baglanmas1 gerceklestirilmis ve bu terminallere ayri ayri isler gonderilmistir. Bu
sayede sistemlerde bir¢cok kayip ve ariza meydana getiren kablo karmasasini yok

etmistir.

Son olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin sahip oldugu, énceki yillarda
seferde olan ancak sinyalizasyon sisteminin degismesi sonrasinda sinyalizasyon
sistemlerinin alt yapisinin doniistliriilmesi siirecine giren trenlerin bu doniisiim
sonrasinda yolcu bilgilendirme sistemlerinin yenilenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Bu araclar i¢in yurtdis1 ¢6ziimlere gerek kalmadan iiretim ve bakim beceresinin elde

edilmesi saglanmstir.
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6. EKLER

EK 1 - Bilgisayar Yazilim Kod Blogu:

e Forml.Designer.cs;
namespace WindowsFormsApplicationl
{
partial class Forml
{
/// <summary>
/// Required designer variable.
/// </summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/// <summary>
/// Clean up any resources being used.
/// </summary>
/// <param name="disposing">true if managed resources should
be disposed; otherwise, false.</param>
protected override void Dispose (bool disposing)
{
if (disposing && (components != null))
{
components.Dispose () ;
}
base.Dispose (disposing) ;
}
...//ototmatik form objeleri
private System.Windows.Forms.Button button2;
private System.Windows.Forms.ComboBox comboBoxl;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBoxl;
private System.Windows.Forms.Panel panell9;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox2;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox4;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox3;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox5;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox6;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox7;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox8;

56




private
private
private
private
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private
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private
private
private
private
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System.
System.

gayrettepeStationBusy;

private
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private
private
private
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System

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

.Windows

.Windows

Windows.Forms.
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Windows.Forms.
Windows.Forms.
Windows.Forms.
.Forms.
Windows.Forms.
Windows.Forms.
Windows.Forms.
Windows.Forms.
Windows.Forms.
Windows.Forms.
Windows.Forms.

Windows.Forms.

I0.Ports.SerialPort

PictureBox

pictureBox9;

Panel panel20;

PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox
PictureBox

PictureBox

pictureBox10;
levent4StationOk;
pictureBoxl2;
ledlevLeftOk;
led4levRightOk;
ledlevLeftBusy;
ledlevRightBusy;
pictureBox17;
pictureBox18;
levent4StationBusy;
levGayRightOk;
levGayRightBusy;
leventStationBusy;
leventStationOk;
levGayLeftOk;
levGayLeftBusy;
taksimStationBusy;
taksimStationOk;
osmTakLeftOk;
osmTakRightOk;
osmTakLeftBusy;
osmTakRightBusy;
osmanbeyStationBusy;
osmanbeyStationOk;
sisOsmLeftOk;
sisOsmRightOk;
sisOsmLeftBusy;
sisOsmRightBusy;
sisliStationBusy;
sisliStationOk;
gaySisLeftOk;
gaySisRightOk;
gaySisLeftBusy;
gaySisRightBusy;

gayrettepeStationOk;

Label label29;

PictureBox

pictureBox64;

Label labell;
Timer timerl;

PictureBox
Label
Label
Label

pictureBox11;

label2;
label3;
labeld;
serialPortl;
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e Forml.cs;

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Threading;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace WindowsFormsApplicationl
{
public partial class Forml : Form
{
public Forml ()
{
InitializeComponent () ;
CheckForIllegalCrossThreadCalls = false;
timerl.Start();
timerl.Tick += new EventHandler (timerl Tick);

}
#region playsound
[System.Runtime.InteropServices.DllImport ("winmm.DLL",
EntryPoint = "PlaySound", SetlLastError = true, CharSet =
CharSet.Unicode, ThrowOnUnmappableChar = true)]
public static extern bool PlaySound(string szSound,
System.IntPtr hmod, PlaySoundFlags flags);
[System.Flags]
public enum PlaySoundFlags : int
{
SND_ SYNC = 0x0000,
SND ASYNC = 0x0001,
SND_NODEFAULT = 0x0002,
SND_LOOP = 0x0008,
SND NOSTOP = 0x0010,
SND NOWAIT = 0x00002000,
SND FILENAME = 0x00020000,
SND RESOURCE 0x00040004

}

#endregion

void timerl Tick(object sender, EventArgs e)
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labell.Text = DateTime.Now.ToLongTimeString() ;

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Open();
Reader.loadTagList () ;
serialPortl.DataReceived += new
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventHandler (serialPortl DataReceil
ved) ;

static bool busy;
static bool OK;

#region Status

bool levent4StationStatus = true;
bool leventd42StationStatus = true;
bool ledlevLeftStatus = true;

bool ledlevRightStatus = true;

bool leventStationStatus = true;
bool levent2StationStatus = true;
bool levGayLeftStatus = true;

bool levGayRightStatus = true;

bool gayrettepeStationStatus = true;
bool gayrettepe2StationStatus = true;
bool gaySisLeftStatus = true;

bool gaySisRightStatus = true;

bool sisliStationStatus = true;
bool sisli2StationStatus = true;
bool sisOsmLeftStatus = true;

bool sisOsmRightStatus = true;
bool osmanbeyStationStatus = true;
bool osmanbey2StationStatus = true;
bool osmTakLeftStatus = true;

bool osmTakRightStatus = true;
bool taksimStationStatus = true;
bool taksim2StationStatus = true;
bool karOtoLeftStatus = true;

bool karOtoRightStatus = true;
bool otoKarLeftStatus = true;

bool otoKarRightStatus = true;
#endregion

void serialPortl DataReceived(object sender,
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)
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int byteAmount = serialPortl.BytesToRead;
byte[] tagArray = new byte[1l0];

for (int 1 = 0; 1 < byteAmount; i++)

{

tagArray[i] (byte) (serialPortl.ReadByte())

string TagNo = BitConverter.ToString(tagArray);

//string tagnoparse = TagNo.TrimStart('-'");
string stationName = Reader.readProxTag (TagNo) ;
string stationAbbr = stationName.Substring (0, 4);
string stationSide = stationName.Substring (4, 1);

switch (stationAbbr)
{
#region ledl
case "ledl":

if (stationSide == "A" & levent4StationStatus ==
false)
{
levent4StationBusy.SendToBack () ;
levent4StationStatus = true;
}
else if (stationSide == "A" &
levent4StationStatus == true)

{
levent4StationOk.SendToBack () ;
levent4StationStatus = false;
labeld4d.Text = "4. LEVENT";
PlaySound ("C:\\anons\\4LE.wav", new
System.IntPtr (), PlaySoundFlags.SND SYNC) ;
}
else 1if (stationSide == "B" &
levent4StationStatus == false)//normal yonde gidiyor
{
ledlevLeftOk.SendToBack() ;
ledlevleftStatus = false;
levent4StationBusy.SendToBack () ;
levent4StationStatus = true;
PlaySound ("C:\\anons\\LEV_GEL.wav", new
System.IntPtr (), PlaySoundFlags.SND SYNC) ;
}

else if (stationSide == "B" &&
(ledlevRightStatus == false || ledlevlLeftStatus == false))
//right mesgulse ters isletme, left mesgulse
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normalden terse donus
{
ledlevRightBusy.SendToBack () ;
le4levRightStatus = true;
led4levLeftBusy.SendToBack () ;
ledlevLeftStatus = true;
levent4StationOk.SendToBack () ;
levent4StationStatus = false;
labeld4.Text = "4. LEVENT";
PlaySound ("C:\\anons\\4LE.wav", new
System.IntPtr (), PlaySoundFlags.SND SYNC) ;
}

else 1f (stationSide == "B" &&
(leventd4StationStatus == true))
//if (levent4StationStatus == true) {}

//1I1.yoldan makas gecisiyle geliyorsa, B bastan
direkt ters giris varsa
{
levent4StationOk.SendToBack () ;
levent4StationStatus = false;
labeld4.Text = "4. LEVENT";
PlaySound ("C:\\anons\\4LE.wav", new
System.IntPtr (), PlaySoundFlags.SND SYNC) ;
}

break;
#endregion

#region levl

#region takl

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)
{
}

e Reader.cs;

using System;
using System.Collections.Generic;

61




using System.Ling;
using System.Text;

namespace WindowsFormsApplicationl
{
public class Reader

{
public static Dictionary<string, string> tagliste = new
Dictionary<string, string>();

public static void loadTagList ()

{
tagListe.Add ("00-00-05-01-EC-BF-0B-1F-43-03",

@"1led41A"™);//4.1levent A bas -54-

tagListe.Add ("00-00-05-01-2C-68-0E-1F-51-03",
@"1e41B");//4.1levent B bas -53-

taglListe.Add ("00-00-05-01-BC-7B-0C-1F-D0-03",
@"levlA"™);//Levent A bas -52-

tagListe.Add ("00-00-05-01-2C-A8-0C-1F-93-03",
@"levlB");//Levent B bas -51-

taglListe.Add ("00-00-05-01-BC-6D-0B-1F-C1-03",
@"gaylA");//Gayrettepe A bas -50-

tagListe.Add ("00-00-05-01-0C-2A-0E-1F-33-03",
@"gaylB");//Gayrettepe B bas -49-

tagListe.Add ("00-00-05-01-0C-CC-0D-1F-D6-03",

@"sislA");//Sisli A bas -48-

tagListe.Add ("00-00-05-01-5C-66-F3-1E-D3-03",
@"sisl1B");//Sisli B bas -47-

tagListe.Add ("00-00-05-01-5C-EE-F3-1E-5B-03",
@"osmlA"™);//Osmanbey A bas -46-

taglListe.Add ("00-00-05-01-8C-1E-F3-1E-7B-03",
@"osmlB");//Osmanbey B bas -45-

tagListe.Add ("00-00-05-01-DC-CC-F7-1E-FD-03",
@"taklA");//Taksim A bas -44-

tagListe.Add ("00-00-05-01-7C-95-F3-1E-00-03",
@"taklB");//Taksim B bas -43-

string dataRead;

public static string readTag(string dataRead)
{

string trainName = "";
string tagId = dataRead.Substring (0, 24);
string antennald = dataRead.Substring (24, 1);
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if (tagliste.ContainsKey (tagId))
{
trainName = taglListe[tagId];

//string trainNumber = trainName.Substring (0, 3);
//string tagNumber = trainName.Substring (3, 2);

return trainName;
}
public static string readProxTag(string dataRead)
{

string stationName = "";

string proxTagId = dataRead;

if (taglListe.ContainsKey (proxTagId))
{

stationName = taglListe[proxTagId];
}

return stationName;
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Sekil 6-1 Ornek model, elektronik devre semasi
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EK 3 Gomiilii Sistem Yazilimi Kod Blogu:

Ana Islemci Karti

#include <18F2585.h>

#fuses WDT, WDT256, H4, NOFCMEN, BROWNOUT, CPD, STVREN, NODEBUG,
NOLVP, WRT, NOWRTD, NOWRTC, IESO, NOEBTR, NOEBTRB, NOMCLR, PROTECT, NOCPB,
NOWRTB

#use delay(clock=40000000, restart wdt)

#use rs232( baud=9600, UART1, xmit=PIN C6, rcv=PIN C7, BITS =8,
STOP=1, PARITY=N, ERRORS, STREAM = PORT1)

#use i2c (master, sda=PIN C4, scl=PIN C3, FAST)

#include <can-18F4580.c>

#define PORTA 0X0F80
#define PORTB 0X0F81
#define PORTC 0X0F82
#define PORTD 0X0F83
#define PORTE 0X0F84
#define PORTF 0X0F85
#define PORTG 0X0F86
#define TRISA 0X0F92
#define TRISB 0X0F93
#define TRISC 0X0F94
#define TRISD 0X0F95
#define TRISE 0X0F96
#define TRISF 0XQ0F97
#define TRISG 0X0F98
#define LATA 0X0F89
#define LATB 0XO0F8A
#define LATC 0X0F8B
#define LATD 0X0F8C
#define LATE 0X0F8D
#define LATF 0X0F8E
#define LATG 0X0F8F
#define INDF2 O0XOFDF
#define POSTINC2 O0XOFDE
#define POSTDEC2 O0XOFDD
#define PREINC2 0XO0FDC
#define PLUSW2 O0XOFDB
#define FSR2H O0XOFDA
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
void
int

int

int

int
void
intle
void
void
void
int

int

int

int

int

int

int

int

int

int

int

int

int

int

int

FSR2L
STATUS
TMROH
TMROL
TOCON
0SCCON
LVDCON
WDTCON
RCON
FSROL
INDFO
TOSU
TOSH
TOSL
STKPTR
PCLATU
PCLATH
PCL
TBLPTRU
TBLPTRH
TBLPTRL
TABLAT
PRODH
PRODL
INTCON
INTCON2
INTCON3
E2 CIHAZ ID NO

0XO0FD9
0XO0FDS8
O0XOFD7
0XO0FD6
0XO0FD5
0XO0FD3
0X0FD2
0X0FD1
0X0FDO
0XO0FE9
0xOFEF
0XOFFF
0XOFFE
O0XOFFD
0XOFFC
0X0FFB
0XOFFA
0XOFF9
0XOFF8
0XOFF7
0XO0FF6
0XO0FF5
0XO0FF4
0XOFF3
0XO0FF2
0XO0FF1
0XOFFO
0

CRC_CCITT 0X1021
ChkSumHesapla (int *p);
ChkSumKontrol (int *p);

IdKontrol (int *p);

ChkSumDizi (int a);

CevirAscii (int a);
HafizaOku (void) ;

Crcl021 (intl6, int8);
GelenDiziDuzenle (void) ;

CanDataYaz (void) ;

GelenDataKontrol (void) ;

SayacRunLed0;
E2CihazNo;
ChkSumUst;
ChkSumAlt;
SayacPortlGelen;
SayacPortlGiden;

DiziPortlGiden[255];
DiziPortlGelen[255];

KarakterRs232;
DurumCanDataYaz;
DurumSeriPortYaz;
Savyac;

Sayacl;

Sayac2;
DurumAnonsl;

//bit pattern

(1)0001 0000 0010 0001

// CCITT 1021 16 bit CRC
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int DurumAnons?2;

int BufferAnonsl;

int BufferAnons2;

int DiziCanBusGonderilenMesaj[100];
int Yil;

int Ay;

int Gun;

int Saat;

int Dakika;

int Sanivye;

int DiziBos[10];

int DiziOBCU[50];

int DiziPortBuffer[10];

int SayacMesajNo;

int GelenDiziBoyut;

int GercekDiziBoyut;

int KapiDurumu;

int ObcuDurumu;

int BayrakO;

int Bayrakl;

int Bayrak2;

int TrenYon;

int SayacCanBusGiden=0;

intlo ServisNumarasi;

intle6 SeriNumarasi;

intlo SonrakiIstasyonNumarasi;
intl6 HedefeUzaklik;

intle HedefIstasyon;

intl6 BaslangictanUzaklik;
intl6 Hiz;

intlo GelenCrc;

intlo HesaplananCrc;

int out data[8];

int32 tx id;

intl tx rtr=0;

intl tx ext=1;

int tx len;

int tx pri=3;

int i;

float Tq = ( 2.0 * (CAN BRG PRESCALAR+1) ) / 8.0;
int Tg num = 1 + (CAN BRG PROPAGATION TIME+1) +

(CAN_BRG_PHASE SEGMENT 1+1) + (CAN BRG PHASE SEGMENT 2+1);

#int TIMERO
void TimerOInterruptGeldi () {

setup timer 0 (RTCC_INTERNAL|RTCC DIV 16|RTCC 8 bit);
if (++SayacRunLed0>10) {

SayacRunLed0=0;

restart wdt();
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#int TBE
void SeriPortlDataGittiInterrupt (void) {
KarakterRs232 = DiziPortlGiden[SayacPortlGiden];

if( (++SayacPortlGiden > 250) || (KarakterRs232 == 0) ) {
disable interrupts (INT TBE);
return;

fputc (KarakterRs232, PORT1) ;

#int RDA
void SeriPortlDataGeldilInterrupt () {
KarakterRs232 = fgetc (PORT1) ;

i1if( (KarakterRs232==0X02) ) {
SayacPortlGelen=0;

}
else if (KarakterRs232==0X03) {

DiziPortlGelen[SayacPortlGelen] = KarakterRs232;
if (DiziPortlGelen[1l]=='0"' && DiziPortlGelen[2]=='0") {
if (DiziPortlGelen[3]=='P' && DiziPortlGelen[4]=="'Y") {
if(DiziPortlGelen[5]=="1"){

for (Sayac=0; Sayac<20; Sayac++) {
DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac]=0;
Sayac=0;
do{
DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac]=DiziPortlGelen[Sayac+6];
}while (DiziPortlGelen[6 + Sayac++]!=3);

DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac-1]1=3;
DiziCanBusGonderilenMesaj[Sayac ]1=0

’

DurumCanDataYaz=10;

}
DiziPortlGelen[SayacPortlGelen++] = KarakterRs232;

void CanDataYaz (void) {
int Sayac=0;
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int SayacBos;
char Karakter;

if ( can_tbe () !=0){
do{
Karakter=DiziCanBusGonderilenMesaj[SayacCanBusGiden++];
DiziBos[Sayac]=Karakter;
Sayac++;

fprintf (PORT1, "%c", Karakter);

if (Karakter==0) {
DurumCanDataYaz=0;
SayacCanBusGiden=0;
Sayac=10;

for (SayacBos=Sayac; SayacBos<8; SayacBos++) {
DiziBos[SayacBos]="' ';

}
}while (Sayac<=7);

out data[0]=DiziBos[0];
out data[l]=DiziBos([1];
out data[2]=DiziBos([2

[
[
[
out data[3]=DiziBos[3
[
[
[
[

’

’

’

out data[4]=DiziBos[4
out data[5]=DiziBos[5
out data[6]=DiziBos[6
out data[7]=DiziBos([7

’

’

1
1
1
1
1
1
1
17

tx len = 8;

tx id++;

i=can putd(tx_id, out data, tx_len, tx pri, tx ext, tx rtr); //put
data on transmit buffer

}

void main (void) {
setup timer O (RTCC_INTERNAL|RTCC DIV 1|RTCC 8 bit);

port b pullups (TRUE) ;
setup_wdt (WDT_ON) ;

set tris a(0bl1111111
set tris b (0011111011
(
(

’
’

’

set tris c(0b10100000

)
)
)
set tris e (0b00000000)

’

E2CihazNo=read eeprom(E2 CIHAZ ID NO);
fprintf (PORT1, "-%d Start Portl \x0d\x0a", E2CihazNo) ;

DurumSeriPortYaz=10;
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can_init();

enable interrupts (INT RDA);
enable interrupts (INT TIMERO) ;
enable interrupts (GLOBAL) ;

while (TRUE) {
if (DurumCanDataYaz!=0) {
CanDataYaz () ;

}

reset cpu();

#ROM byte 0XF00000 = {0X08,0xX04,0X05,0X05,0X00,0X11,0X18,0X18}
#ROM byte 0Xr00008 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr00010 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr00018 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0XF00020 = {63,63,63,10,15,32,63,10}
#ROM byte 0XF00028 = {24,29,26,35,31,63,15,24}
#ROM byte 0XF00030 = {15,23,34,31,27,34,15,23}
#ROM byte 0XF00038 = {26,21,23,63,32,10,26,53}
#ROM byte 0XF00040 = {53,10,31,17,15,63,34,10}
#ROM byte 0XF00048 = {32,10,31,20,25,63,37,15}
#ROM byte 0XF00050 = {63,21,25,10,24,10,34,63}
#ROM byte 0XF00058 = {59,59,58,57,56,52,52,52}
#ROM byte 0XF00060 = {23,59,23,59,02,12,14,13}
#ROM byte 0XF00068 = {29,34,15,31,24,32,22,30}
#ROM byte 0XF00070 = {22,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr00078 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr00080 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr00088 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr00090 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr00098 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr000A0 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr000OA8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr000BO = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr000B8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0Xr000CO = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0OXro00OC8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0OXr00ODO = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0OXr00OD8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0XFO000EO = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0XFO000OE8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0XF000F0O = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ROM byte 0XF000F8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

Termnal Islemci Karti

#include <18F2585.h>

#include <can-18F4580.c>

#include <string.h>

#fuses WDT, WDT256, H4, NOFCMEN, BROWNOUT, BORV27, CPD, STVREN,
NODEBUG, NOLVP, WRT, NOWRTD, NOWRTC, IESO, NOEBTR, NOEBTRB, NOMCLR, PROTECT,
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NOCPB, NOWRTB

#use delay (clock=40000000, restart wdt)

#use rs232( baud=19200, UART1, parity=N, xmit=PIN C6, rcv=PIN C7,
BITS =8, STOP=1, PARITY=N, ERRORS, STREAM = PORTI1)

#zero_ram

#define PORTA 0X0F80
#define PORTB 0X0F81
#define PORTC 0X0F82
#define PORTD 0X0F83
#define PORTE 0X0F84
#define PORTF 0X0F85
#define PORTG 0X0F86
#define TRISA 0X0F92
#define TRISB 0X0F93
#define TRISC 0X0F94
#define TRISD 0X0F95
#define TRISE 0X0F96
#define TRISF 0X0F97
#define TRISG 0X0F98
#define LATA 0X0F89
#define LATB 0X0F8A
#define LATC 0X0F8B
#define LATD 0X0F8C
#define LATE 0X0F8D
#define LATF 0X0F8E
#define LATG 0X0F8F
#define POSTINC2 0XOFDE
#define POSTDEC2 0XOFDD
#define PREINC2 0X0OFDC
#define PLUSW2 O0XOFDB
#define STATUS 0XO0FD8
#define TMROH 0X0FD7
#define TMROL 0X0FD6
#define TOCON 0XO0FD5
#define OSCCON 0XO0FD3
#define LVDCON 0X0FD2
#define WDTCON 0XO0FD1
#define RCON 0X0FDO
#define TOSU 0XOFFF
#define TOSH 0XOFFE
#define TOSL 0XOFFD
#define STKPTR 0XOFFC
#define PCLATU OXOFFB
#define PCLATH OXOFFA
#define PCL 0X0FF9
#define TBLPTRU OXOFF8
#define TBLPTRH 0XOFF7
#define TBLPTRL 0X0FF6
#define TABLAT 0XOFF5
#define PRODH 0XOFF4
#define PRODL OXOFF3
#define INTCON O0XO0FF2
#define INTCONZ2 0XOFF1
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#define INTCON3 O0XOFFO

#define E2 CIHAZ ID NO O
#define E2 CIHAZ BOYUT 1
#byte FSROL = 0XOFE9
#byte FSROH = O0XOFEA
#byte FSR1L = 0XO0FE1l
#byte FSR1H = 0XOFE2
#byte FSR2L = 0XO0FD9
#byte FSR2H = 0XOFDA
#byte POSTINCO = OXOFEE
#byte POSTINC1 = 0XOFE®6
#byte INDFO = OXOFEF
#byte INDF1 = 0XOFE7
#byte INDE2 = 0XOFDF
#BIT PinData = PORTA.1
#BIT PinA4 = PORTA.2

#BIT PinA3 = PORTA.3

#BIT PinA2 = PORTA.4

#BIT PinAl = PORTA.5

#BIT PinAO = PORTC.O0

#BIT PinGreen = PORTC.1

#BIT PinClk = PORTC.2
#BIT PinWe = PORTC.5

#BIT PinRed = PORTB.1
#BIT PinAe = PORTB.O

#BIT PinEnb = PORTB.4
#BIT PinBcl = PORTB.5
#BIT PinBcO = PORTA.O
#BIT PinTest = PORTC.3
#define N 4
#define ov 3
#define Z 2
#define DC 1
#define C 0
#define W 0
#define F 1

void ChkSumHesapla (int *p);
int ChkSumKontrol (int *p);

int IdKontrol (int *p);

int ChkSumDizi (int a);

int CevirAscii (int a);

void HafizaOku (void) ;

void EkranSur (void) ;

void DisplayAdresAyarla (int) ;
void DisplayDegerAl (void) ;

int RomKarakterAl24X24 (int) ;
void EkranRamSil (void) ;

int SayacRunLed0;

int E2CihazNo;

int ChkSumUst;

int ChkSumAlt;

int SayacPortlGelen;

int SayacPortlGiden;
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int DiziPortlGiden[50];

int DiziPortlGelen[254];

int KarakterRs232;

int DurumEkranSur;

int Kayma;

int CihazBoyut;

int Satir;

int SayacKarakter;

int DurumCanDataGeldi;

int DurumAcilis=0;

int SayacAcilisAlt;

int SayacAcilisUst;

int DiziPanelSurulecekKirmizi[24][30];
int DiziPanelSurulecekYesil[24][30];
int DiziPanelSurulen[250];

int DiziCanBuffer([8];

int SayacCursorIndex;

int AraBosluk;

int SayacCanBusGelen;

int Yon;

int in data[8];

int rx len;

int out data([8];

int tx len;

int tx pri=3;

int i;

int Tg num = 1 + (CAN BRG PROPAGATION TIME+1) +

(CAN_BRG_PHASE SEGMENT 1+1) + (CAN BRG PHASE SEGMENT 2+1);

intl tx rtr=0;

intl tx ext=1;

int32 rx 1id;

int32 tx id;

float Tq = ( 2.0 * (CAN_BRG_PRESCALAR+1l) ) / 8.0; // microsec
struct rx stat rxstat;

const char DiziKarakterTablosu24X24[] =
"ABCCDEFGGHIIJKLMNOOPQRSSTUUVWYZ0123456789., !abdcefgchiijlkmnodprsstiiuvyz[]"
#LOCATE DiziPanelSurulecekKirmizi= 0X760

#LOCATE DiziPanelSurulecekYesil = 0XA30

#int TIMERO

void TimerOInterruptGeldi () {

// 4 ms interrupt
setup timer 0 (RTCC_ INTERNAL|RTCC DIV 256|RTCC 8 bit);
set timer0(178);

if (PinTest==0) PinTest=1;
else PinTest=0;

if (++Kayma>72) {
Kayma=0;
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DurumEkranSur=10;

if (DurumAcilis !=0) {
if (++SayacAcilisAlt==0) {
if (++SayacAcilisUst>4) {
DurumAcilis=0;

DiziPanelSurulen

DiziPanelSurulen
DiziPanelSurulen
DiziPanelSurulen
DiziPanelSurulen
DiziPanelSurulen

DiziPanelSurulen

DiziPanelSurulen
DiziPanelSurulen
DiziPanelSurulen
DiziPanelSurulen

[01=
[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
(6] '
[7]
(8]
[9]
[10

1=

DisplayDegerAl () ;
EkranSur () ;

restart wdt();

}
#int CANRXO

void CanDataGeldi (void) {
int Sayac=0;
int SayacBos=0;
char Karakter;

can _getd(rx id, &in data[0], rx len,

do{

Karakter

= in data([Sayac];
DiziPanelSurulen|[SayacCanBusGelen++]
if (Karakter==3) {

for (SayacBos=SayacCanBusGelen-1;

DiziPanelSurulen[SayacBos]=" ';

DurumCanDataGeldi=10;
SayacCanBusGelen=0;
Sayac=8;
DiziPanelSurulen[10]=0

EkranRamSil () ;
EkranSur () ;

rxstat) ;

=Karakter;

SayacBos<1ll; SayacBos++) {

’
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Sayac+t++;
}while (Sayac<=7) ;

#int RDA
void SeriPortlDataGeldilInterrupt () {
KarakterRs232 = fgetc (PORT1) ;

if (KarakterRs232== | | SayacPortlGelen >240 ) {
SayacPortlGelen=0;
}

else if (KarakterRs232==3 && DiziPortlGelen[0]==2) {
if (ChkSumKontrol (DiziPortlGelen)==1) {
if (IdKontrol (DiziPortlGelen)==1) {

DurumAcilis=0;
if (DiziPortlGelen[3]=="S"){ // Saat Ile Alakali
if (DiziPortlGelen[4]=="'R") { // Saat Set

reset cpu();

}
else if(DiziPortlGelen[3]=="'R") {
if(DiziPortlGelen[4]=="'S")
reset cpu();

}
else if(DiziPortlGelen[3]=="T") {

int Satir, Sutun;

if(DiziPortlGelen([4]=="1") {
fprintf (PORT1, "TEST 1\XO0OD\XO0A");
for (Satir=0; Satir<24; Satir++) {
for (Sutun=0; Sutun<30; Sutun++) {
DiziPanelSurulecekYesil[Satir] [Sutun]=0XFF;
DiziPanelSurulecekKirmizi[Satir] [Sutun]=0;

}
else if (DiziPortlGelen[4]=="2") {
fprintf (PORT1, "TEST 2\XO0D\XO0A");
for (Satir=0; Satir<24; Satir++) {
for (Sutun=0; Sutun<30; Sutun++) {
DiziPanelSurulecekYesil[Satir] [Sutun]=0;
DiziPanelSurulecekKirmizi[Satir] [Sutun]=0XFF;
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else if (DiziPortlGelen[4]=="3") {
fprintf (PORT1, "TEST 3\XOD\XO0A");
for (Satir=0; Satir<24; Satir++) {
for (Sutun=0; Sutun<30; Sutun++) {
DiziPanelSurulecekYesil[Satir] [Sutun]=0XFF;
DiziPanelSurulecekKirmizi[Satir] [Sutun]=0XFF;

}
else if (DiziPortlGelen[4]=="4") {
fprintf (PORT1, "TEST 4\XO0D\XO0A");
for (Satir=0; Satir<24; Satir++) {
for (Sutun=0; Sutun<30; Sutun++) {
DiziPanelSurulecekYesil[Satir] [Sutun]=0XAA;
DiziPanelSurulecekKirmizi[Satir] [Sutun]=0X55;

}
else if (DiziPortlGelen[4]=="5"){
fprintf (PORT1, "TEST 4\XO0OD\XO0A");
for (Satir=0; Satir<24; Satir++) {
for (Sutun=0; Sutun<30; Sutun++) {
DiziPanelSurulecekYesil[Satir] [Sutun]=0X55;
DiziPanelSurulecekKirmizi[Satir] [Sutun]=0XAA;

}
else if(DiziPortlGelen[3]=="C") {
Cihaz Boyutu
if (DiziPortlGelen[4]=="'B") {
CIHAZBOYUT = 100* (DiziPortlGelen[5]-0X30) +
10* (DiziPortlGelen[6]-0X30) + (DiziPortlGelen[7]-0X30);
write eeprom(E2 CIHAZ BOYUT, CIHAZBOYUT);

}
else if(DiziPortlGelen[3]=="P") {
Cihaz Boyutu

if (DiziPortlGelen[4]=="0") {
fprintf (PORT1, "CIHAZ PARAMETRELERI\XOD\XO0A");
fprintf (PORT1, "E2No $u\X0D\X0A", E2CihazNo);

fprintf (PORT1, "CihazBoyut $u\X0D\X0A", CIHAZBOYUT) :;
}
else if(DiziPortlGelen[4]=="'Y") {

int i=0;

int Karakter;

do{
Karakter=DiziPortlGelen[i+5];
DiziPanelSurulen[i]=Karakter;
i++;

l}while ( (Karakter != 0X05) && ((1i)<250));

//

//
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SayacKarakter=0;

DiziPanelSurulen[i-11=0;
DisplayDegerAl () ;

DiziPortlGiden[0]='0";
DiziPortlGiden[0]="K";
DiziPortlGiden[0]=0;
SayacPortlGiden=0;

enable interrupts (INT TBE);

}
DiziPortlGelen[SayacPortlGelen++] = KarakterRs232;
}
#int TBE
void SeriPortlDataGittiInterrupt (void) {
KarakterRs232 = DiziPortlGiden[SayacPortlGiden];

if( (++SayacPortlGiden > 250) || (KarakterRs232 == 0) ) {
disable interrupts (INT TBE);
return;

fputc (KarakterRs232, PORT1);

}
int IDKontrol (*p) {

if ( *(ptl)==0X30 && *(p+2)==0X30 ) {
return 1;

}

else if (E2CihazNo == (10* (* (p+1)-0X30) + (*(p+2)-0X30 ))){
return 1;

}

return -1;

}
int ChksumKontrol (*p) {
int i=1, ChkSumHesap, ChkSum=0;

do{
ChkSum = ChkSum ~ * (p+ (i++));
}while ((* (p+i) != 0X05) && i != 0 );
ChkSumHesap = swap (ChkSumDizi (* (p+(++1)))) | ChkSumDizi (* (p+ (++1i)));
if (ChkSum == ChkSumHesap) { return 1;1}
return 0;

}
void ChkSumHesapla (*p) {
int ChkSum=0;

pt+;
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do{
ChkSum=ChkSum " *p;
}while (* (++p) != 5);

ChkSumAlt=CevirAscii (ChkSum&O0OXO0OF) ;
ChkSumUst=CevirAscii (ChkSum>>4 & O0XO0F);

}
int ChkSumDizi (int a) {

if (a<'A") return a-0Xx30;
return a - 0X37;

}

int CevirAscii (int a) {
if (a<10) return a + 0X30;

return a + 0X37;

}
void DisplayAdresAyarla (int Adres) {

if (Bit test (Adres,4)==1) {
PinA4=1;

}

else{
PinA4=0;

if (Bit test (Adres, 3)==1) {
PinA3=1;

}

else{
PinA3=0;

if (Bit test (Adres,2)==1) {
PinA2=1;

}

else{
PinA2=0;

if (Bit_test (Adres,1)==1) {
PinAl=1;

}

else{
PinAl=0;

if (Bit_ test (Adres,0)==1) {
PinAO=1;

}

else{
PinA0=0;
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void EkranSur (void) {

int
int
int
int
int
int
int

#asm
lfsr
lfsr

clrf
bsf

cevrim2:
bcf
bcf
bcf
bcf
bcf

btfsc
bsf
btfsc
bsf
btfsc
bsf
btfsc
bsf
btfsc
bsf
movlw
movwf

cevriml:
movlw
movwf
movf
movwf
movf
movwf

cevrimO:
bct
bct
bcf
rrcf
btfsc
bst
rrcf
btfsc
bsf

SayacSatir;
SayacSutun;
SayacBit;
SayacBayt;
DataKirmizi;
DataYesil;
Savyac;

0, 0X0760
1, OXOA30

SayacSatir
PinData

PinA4
PinA3
PinA2
PinAl
PinA0

SayacSatir,4
PinA4

SayacSatir,3
PinA3

SayacSatir,2
PinA2

SayacSatir,1
PinAl

SayacSatir, 0
PinAQ

30

SayacBayt

8

SayacBit
postincO,w

DataKirmizi
postincl,w

DataYesil

PinClk

PinRed

PinGreen
DataKirmizi, f
STATUS, C

PinRed
DataYesil, £
STATUS, C

PinGreen
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bsf PinClk

decfsz SayacBit, £
bra cevrim0

decfsz SayacBayt, £
bra cevriml

bsf PinAe
bsf PinWe
bcf PinWe
bcf PinAe

incf SayacSatir, f
movf SayacSatir,w
sublw 24

btfss status, z
bra cevrim?2

bsft PinEnb

bsf PinBcO

bsf PinBcl

bcf PinData
#endasm

}

void DisplayDegerAl (void) {
int KarakterIndex=0;
int Karakter;
int Sayac=0;
int Durum=1;

SayacKarakter=0;
SayacCursorIndex=0;
// fprintf (PORT1, "\XOD\XO0A");

do{
Karakter=DiziPanelSurulen|[SayacKarakter];

Sayac=0;
do{
Durum=DiziKarakterTablosu24X24[Sayac];
}while ( (Durum!= NULL) && (DiziKarakterTablosu24X24[Sayac++] !=
Karakter) );
if (Durum!=NULL) {
--Sayac;
RomKarakterAl24X24 (Sayac) ;

SayacKarakter++;

}while ( (Karakter!=0) && (SayacKarakter<254));
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for (Sayac=0; Sayac<l5; Sayac++) {
DiziPanelSurulen[Sayac]="' "';

DurumEkranSur=10;
}
int RomKarakterAl24X24 (int KarakterIndex) {
intl6 Adres;
int KarakterUzunlugu;
int i;

Adres=KarakterIndex*731 + 0X77001;
KarakterUzunlugu = read program eeprom(Adres++) ;
SayacCursorIndex += KarakterUzunlugu ;

SayacCursorIndex += AraBosluk;

1f (Yon==0) {
for (i=0; 1i<24; i++){

DiziPanelSurulecekYesil[i] [ (SayacKarakter*3)+0]=read program eeprom(Adres++)
DiziPanelSurulecekYesil[i] [ (SayacKarakter*3)+l]=read program eeprom(Adres++)
DiziPanelSurulecekYesil[i] [ (SayacKarakter*3)+2]=read program eeprom (Adres++)

’

}
else if (Yon==10) {
for (i=0; 1i<24; i++){

DiziPanelSurulecekKirmizi[i] [ (SayacKarakter*3)+0]=read program eeprom(Adres+
+);
DiziPanelSurulecekKirmizi[i] [ (SayacKarakter*3)+l]=read program eeprom(Adres+
+) i
DiziPanelSurulecekKirmizi[i] [ (SayacKarakter*3)+2]=read program eeprom(Adres+
+)i

}
else if (Yon==20) {
for (i=0; 1i<24; i++){

DiziPanelSurulecekYesil[i] [ (SayacKarakter*3)+0]=DiziPanelSurulecekKirmizi[i]
[ (SayacKarakter*3)+0]=read program eeprom(Adres++);

DiziPanelSurulecekYesil[i] [ (SayacKarakter*3)+1l]=DiziPanelSurulecekKirmizi[i]
[ (SayacKarakter*3)+l]=read program eeprom(Adres++);
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DiziPanelSurulecekYesil[i] [ (SayacKarakter*3)+2]=DiziPanelSurulecekKirmizi[i]
[ (SayacKarakter*3)+2]=read program eeprom(Adres++) ;

}
return KarakterUzunlugu;
void EkranRamSil (void) {
int Satir, Sutun;
for (Satir=0; Satir<24; Satir++) {
for (Sutun=0; Sutun<30; Sutun++) {

DiziPanelSurulecekYesil[Satir] [Sutun]=0;
DiziPanelSurulecekKirmizi[Satir] [Sutun]=0;

void HafizaOku (void) {

E2CihazNo = read_eeprom(E2_CIHAZ_ID_NO);
CIHAZBOYUT = read eeprom(EZ2 CIHAZ BOYUT);
if (read eeprom(8)== 0) {
write eeprom(8,10);
Yon=0;
}
else if(read eeprom(8)== 10) {
write eeprom(8,20);
Yon=10;
}
else {
write eeprom(8,0);
Yon=20;
}
Yon=20;
}
void main (void) {

setup_timer 0 (RTCC_INTERNAL|RTCC DIV _1|RTCC_8 bit);
port b pullups (TRUE) ;
setup wdt (WDT_ ON) ;

delay ms (100);

set tris a(0b11000000
set tris b (0b11001000
(
(

’
’

’

set tris c(0b10000000
set tris e (0b00000000

’

)
)
)
)

HafizaOku() ;

// delay ms(100);
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EkranRamSil () ;
EkranSur () ;

LA
’

DiziPanelSurulen[0

]:
DiziPanelSurulen[l]="'M"';
DiziPanelSurulen[2]="'A";
DiziPanelSurulen[3]='L";
DiziPanelSurulen[4]='T"';
DiziPanelSurulen[5]="'E"';
DiziPanelSurulen[6]="'P"';
DiziPanelSurulen[7]="'E"';
DiziPanelSurulen[8]=" ';
DiziPanelSurulen[9]=" ';
DiziPanelSurulen[10]=0;
DisplayDegerAl () ;
EkranSur () ;
can_init(); //can_set mode (CAN_OP NORMAL) ;

fprintf (PORT1, "-%d Start Portl \XOD\XO0A", E2CihazNo);

enable interrupts (INT RDA);

enable interrupts (INT TIMERO)

enable interrupts (INT CANRXO) ;
enable interrupts (GLOBAL) ;

’

while (TRUE) {
if (DurumCanDataGeldi!=0) {
DisplayDegerAl () ;
EkranSur () ;
DurumCanDataGeldi=0;

if (DurumEkranSur!=0) {
EkranSur () ;
DurumEkranSur=0;

reset cpu();

#ROM byte 0XF00000 = {0X05, 240, 0X05,0X05,0X00,0X11,0X18,0X18}
#ROM byte 0Xr00008 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00010 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00018 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00020 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00028 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0X¥F00030 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00038 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00040 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00048 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0X¥F00050 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0XF00058 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0XF00060 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0X¥F00068 = {0,0,0,0,0,0,0,0}




#ROM byte 0Xr00078 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00080 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00088 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr000%0 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00098 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr000A0 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr000A8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr000OBO = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr000OB8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xro000CO = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr000C8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr00O0ODO = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0OXr0OOD8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0XF000EO = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0XF000E8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0Xr000rF0 = {0,0,0,0,0,0,0,0}
#ROM byte 0XF000F8 = {0,0,0,0,0,0,0,0}

#ORG 0X7700, OXBFFF // 24X24 font tablosu
#ROM int 0X7700 = {

0x0F,

OxFF,0x07,0x00, 0xFF, 0x0F, 0x00, OxFF, O0x1F,
0x00,0x07,0x3C,0x00,0x07,0x38,0x00,0x07,
0x38,0x00,0x07,0x38,0x00,0x07,0x38,0x00,
0x07,0x38,0x00,0x07,0x38,0x00, 0xFF, Ox1F,
0x00, OxFF, Ox1F, 0x00, OxFF, O0x3F, 0x00, 0x07,
0x78,0x00,0x07,0x70,0x00,0x07,0x70,0x00,
0x07,0x70,0x00,0x07,0x70,0x00,0x07,0x70,
0x00,0x07,0x70,0x00,0x07,0x78,0x00, OXFF,
0x7F,0x00, OxFF, 0x3F, 0x00, OxFF, Ox1F, 0x00,

0x0F,

0xF8,0x0F, 0x00, OxFC, Ox1F, 0x00, OXFE, O0x3F,
0x00, 0x0F, 0x78,0x00, 0x07,0x70,0x00,0x07,
0x70,0x00,0x07,0x00,0x00,0x07,0x00,0x00,
0x07,0x00,0x00,0x07,0x00,0x00,0x07,0x00,
0x00,0x07,0x00, 0x00, 0x07,0x00,0x00,0x07,
0x00,0x00,0x07,0x00, 0x00, 0x07,0x00, 0x00,
0x07,0x00,0x00,0x07,0x00,0x00,0x07,0x70,
0x00,0x07,0x70,0x00,0x0F,0x78,0x00, OXFE,
0x3F,0x00, OxFC,0x1F, 0x00, 0xF8, 0x0F, 0x00,
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EK 4 Akis Diyagramlar

Basla

A

Baslangi¢
degerlerini al

A

Kesmeleri aktif et

While=1

Sekil 6-2 Ana program rutini akis diyagrami

Ana program rutini;

e Baslangicta mikrokontroldriin baglangic
verilierini alan ve bu veriler ile ilk
islemlerin yapildig: rutindir.

e GOmiili sistem yazilimlar genelde
while=1 dongiisii ile stirekli ¢alisir
haldedirler.

e Bu calisma sekli bir kesme veya
durdurma olmadig siirece siirekli
olarak devam eder.
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RS232 OKU

Bir bitlik veriyi oku

Biti diziye kaydet,
Dizi indisini arttir

A

Hayir

Evet—

Dizideki veriyi
terminallere gére
hazirla

4

Hazirlanan veriyi
CAN-BUS yaz'a
génder

Dur

Sekil 6-3 RS232 oku fonksiyonu akis diyagrami

RS232 Fonksiyonu kesme ile aktif olan
bir fonksiyondur.

Veri alimi bit bit yapilir ve yazilim ile
byte halinde saklanir.

Tiim bitlerin alim1 bittiginde veri alindi
biti aktif olur.

Alinan ham veri kontrol edilir.

Ham veri ¢esitli sorgular ile islenir ve
gereksiz kisimlari atilir.

Islenmis veri CAN-BUS hattina
yazilmak tizere diger bir fonksiyona
gonderilir.
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CAN-BUS YAZ

|

Bir bitlik
veriyi al

In
T

Biti diziye kaydet,
Dizi indisini arttir

Evet—

Dizideki veriyi
CAN hattina veri
yaz

Dur

Sekil 6-4 CAN-BUS yaz fonksiyonu akis
diyagrami

CAN-BUS Yaz fonksiyonu ana
program tarafindan kontrollii olarak
tetiklenir

Veri olustugunda aktif olur ve bitlik
verileri dizide saklar

Sekiz bit ile bir byte olusmasi ardindan
dizideki veriyi CAN hattina iletir.
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CAN-BUS OKU

Bir bitlik veriyi oku |«

4

Biti diziye kaydet,
Dizi indisini arttir

Evet—

Hayir

Dur

Sekil 6-5 CAN-BUS oku fonksiyonu akig
diyagrami

CAN-BUS yaz fonksiyonu, kesme ile
aktif olur.

CAN hattindan gelen veriyi bitler
halinde alir ve bir dizide saklar

Sekiz bit ile bir byte olusturur.
Sonlanma karakteri ile alinan verilerin
isleminin bitmesini kontrol eder.

Veri alim1 tamamlandiginda verileri
isler

Ham veri islendikten sonra LED panele
veri yazma fonksiyonuna iletir
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Mesaj
karakterlerini tek
tek al

Karakter
tablosunda
karakterleri bul

Karakter kodlarini
RAM’e yaz

RAM’de ki bilgiyi
paralel hat ile
panele génder

Sekil 6-6 LED panele veri yazma fonksiyonu

Islenmis veri ile MESAJ bilgisi alinr.
Mesaj Bilgisindeki karakterler tek tek
isleme sokulur

Her karakteri, karakter tablosu dizisi ile
karsilastirilir.

Eslesen karaktere ait karakter olusturma
kodu RAM bolgesine aktarilir.
Karakterler bittiginde RAM
bolgesindeki tiim kodlar paralel hat
tizerinden LED panele aktarilir.
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