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OZET

Bu tez c¢alismasinda, trenlerin hiz ve konumlarmin GPS sistemi yardimiyla
belirlenerek elektronik ortamda anlik olarak kaydedilecegi, hiz limitleri ihlallerinin
gercek zamanda belirlenebilecegi, hangi istasyona hangi zamanda gelindigi ve o
istasyondan hangi zamanda hareket edildiginin tespit edilebilecedi ve bunlarin yaninda
yolcularin seyir hakkinda bilgilendirilecegi bir sistem tasarlanmistir. Buna ek olarak,
tren her istasyonda durdugunda merkez seyir amirligine cep telefonu sebekesi iizerinden
bilgi gonderilmektedir. Tasarlanan sistem, makinistin kendisini bir RFID kart
yardimiyla sisteme tanitmasi ile aktif hale gelmekte ve seyir hakkindaki bilgileri
kaydetmektedir. Vagonlara yerlestirilen elektronik yazi panolar1 ile yolcular her
istasyonda seyir hakkinda bilgilendirilmekte, zaman hiz ve sicaklik bilgileri ise

doniistimlii olarak ardi ardina siirekli olarak yazi panosunda gosterilmektedir.

Sistemde PIC16F877 mikrodenetleyici, ZX4120 GPS modiil, MC35i
GSM/GPRS terminal, SD/MMC kart arayiiz modiilii, RFID okuyucu, MAX6953 dot-
matrix led siiriici donanimlar1 kullanilmis, bu donanimlar i¢in gerekli mikrodenetleyici
yazilimi gelistirilmistir. Sistem Afyonkarahisar sehir merkezinde hareketli bir

otomobille basariyla denenmistir.

Anahtar Kelimeler: GPS, Mikrodenetleyici, ZX4120, MAX6953, SD/MMC
card, RF ID, Tren
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SUMMARY

An electronic log-book and a passenger information system for railroad vehicles
has been designed and tested. The system determines the position of the vehicle and
calculates its velocity using the GPS system. The arrival and departure times of the
stations as well as the violation of the velocity limits are recorded. The system also
displays information for the passengers about the route, along with time, temperature,
and other information. The system can relay the recorded data to a command center via
a cellular telephone network. The system employs RFID cards for the identification of
the operator, and flash cards for recording data. In the system, a PIC16F877
microcontroller, a ZX4120 GPS module, an MC351 GSM/GPRS terminal, an SD/MMC
cart interface module, an RFID card reader, and MAX6953 dot-matrix led driver
hardware were utilized. The required software microcontroller was developed. The

system was tested successfully in Afyonkarahisar city center in a traveling car.

Key words: GPS, Microcontroller, ZX4120, MAX6953, SD/MMC card, RF 1D,

Train
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TESEKKUR

Tez ¢alismam sirasinda beni biiylik bir anlayis ve sabirla destekleyen kiymetli
esim Aysegill GUNDUZ’ e, calismalarim sirasinda gereken fiziki ortami temin eden
degerli babam Necati GUNDUZ’e ve malzeme temini konusunda yardimlarmi

esirgemeyen arkadasim Ibrahim BURHAN’ a cok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Giliniimiizde demiryolu tagimaciligi en giivenilir, en ekonomik ve ayn1 zamanda
dogal kaynaklara en az zarar veren ulasim bi¢imidir. Ulkemizde demiryolu tasimacilig
her ne kadar yatirnmsizlik dolayisi ile diger gelismis tilkelere gore geri kalmig durumda
ise de, yine de karayollarina gore olduk¢a giivenilirdir. Tren yollarinin ve altyapinin
yetersizligi yaninda sinyalizasyon sistemlerinin de olduk¢a yetersiz kaldigi
bilinmektedir. Birgok tren kazalarinin da bu ylizden meydana geldigi her zaman

tartisma konusu olmustur.

Demiryolu sinyalizasyon sistemleri, demiryolu hatt1 iizerindeki trafigin
emniyetli bir sekilde gerceklesmesi ve tren yollarmin daha verimli bir bi¢imde
kullanilmas1 amaci ile tasarlanan sistemlerdir. Giliniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte
sinyalizasyon sistemleri de birgok gelisme kaydetmis, daha giivenli kontol sistemleri

iiretilmeye baslanmistir.

Ulkemizde ise tren yollarindaki kazalarin en biiyiik nedeni alt yap: eksikligi
olarak gosterilmektedir. Trenlerin {iizerinde yol aldigi raylarin eski olmasi ve
yenilenmemesi, raylarin altindaki zemin ile ilgili sorunlar, yolun altindan ya da
kenarindan gecen uygunsuz su tahliye arklar1 gibi bircok neden altyapi eksikligi olarak
siralanmaktadir. Biitiin bu altyapr eksikliklerine ragmen, en aci olan sey ise, bugiine
kadar lilkemizde meydana gelen tren kazalariin ¢ok biiyiik bir kisminin sinyalizasyon

sistemlerindeki sorunlardan kaynaklandig bilinmektedir.

Maalesef lilkemizde, demiryollarinda kullanilan mevcut sinyalizasyon sistemleri
oldukca eskidir ve artik giivenirligini yitirmistir. Tren yollarimizin ¢ogunda hala
mekanik sinyalizasyon sistemleri ve mekanik emniyet tesisatlar1 kullanilmaktadir.
Lokomatiflerimizin ¢ogunda ise, sinyalizasyon ile fren sistemi arasindaki bagi saglayan

ATS(Automatic Train Stoper—QOtomatik Tren Durdurma Sistemi) bulunmamaktadir.

Mekanik tesisatlar ile yapilan sinyalizasyon sistemlerinin yerini elektronik

kontrol sistemleri aldik¢a, bakim kolayligi, daha siiratli ve dogru kontrol, gii¢ ve



malzemeden tasarruf ve yedek parca bulma kolayligi gibi avantajlar saglanacaktir.
Ayrica ariza bulma ve bakim isleri azalacagindan personel yoniinden de biiyiik tasarruf

elde edilebilecektir.

Bu tez caligmasi ile, tren seyirlerinin daha giivenli bir sekilde denetlenmesi,
yolcularin seyrin her aninda bilgilendirilmesi ve daha sonraki yeni ¢aligmalara temel

teskil edebilecek bir elektronik kontrol sistemin gelistirilmesi amaglanmustir.

Tasarlanan sistem ile, trenlerin hiz ve konum bilgileri elektronik ortamda anlik
olarak kaydedilebilmekte, hiz limiti ihlalleri anlik olarak belirlenebilmekte, istasyonlara
varlg ve istasyonlardan hareket zamanlar1 diizenli bir sekilde kaydedilebilmekte, her
istasyona varigda veya seyrin herhangi bir aninda seyir amirligine bilgi
gonderilebilmekte ve vagonlara yerlestirilen elektronik yazi panolari ile yolcular seyrin

her aninda bilgilendirilebilmektedir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda tasarlanan kontrol sisteminde, konum ve hiz
bilgilerinin elde edilmesi icin GPS (Global Positioning System—Kiiresel
Konumlandirma Sistemi), yetki kontrolii i¢cin RFID kart sistemi, seyir esnasindaki
gergeklestirilecek haberlesme igin GSM/GPRS terminal sistemi, kayitlarin depolanmasi
icin ise SD/MMC flash bellek teknolojilerinden yararlanilmistir. Ayrica yolcularin seyir
esnasinda seyir ile ilgili bilgileri gérmeleri i¢in elektronik yazi panosu tasarlanmigtir.

Biitlin bu teknolojiler mikrodenetleyici yazilimi ile kontrol edilmistir.

1.1 GPS Sistemi, Tanim ve Kullanim Alanlari

GPS Kiiresel Konumlandirma Sistemi, diinya etrafinda uzayda konumlandirilmig
uydular vasitasi ile kodlanmis konum ve zaman bilgileri yollayan bir ag sistemidir.
Giliniimiizde hemen her alanda GPS sisteminden faydalanilmaktadir. Ulastirmadan
tasimaciliga, havaciliktan savunmaya, meteorolojiden haritaciliga kadar bircok alanda

GPS sistemi yaygin olarak kullanilmaktadir.



Ik olarak ABD’de Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri ihtiyaclar1 karsilamak
amactyla 1960’larin baslarinda tasarlanmaya baglanan bir sistem olan GPS, 1980’lerden
sonra sivil kullanima agilmistir. Yillarca yayginlasmasi i¢in ¢aligilan sistem, 1995 nisan

ayindan sonra tam kapasite ile hizmet vermeye baslamistir (Bullock et al., 1997)

GPS siteminin Uzay Boliimii (Space Segment), Kontrol Béliimii (Control
Segment) ve Kullanict Boliimii (User Segment) olmak {izere {i¢ boliimii bulunmaktadir.
24’1 asil 3’10 yedek olmak {izere 27 adet uydudan meydana gelen uzay boliimii
yeryliziinden yaklasik olarak 20000 km. uzaklikta 6 yoriingeden olusur ve her bir
yoriingede 4 adet uydu bulunur (Sekil 1.1).

W\
\-'E___‘,'ﬂ- _

Sekil 1.1 GPS uydularinin konumlar1 (Kannu Infotech LTD)

Uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederler ve diinya etrafinda giinde 2 kez tur
atarlar. Uydular yoriingeye yerlestirilirken ekvator ile 55° ag¢1 yapmasina dikkat
edilmistir. Bu sayede yeryiiziiniin gokyiiziine acik herhangi bir yerinden en az 6 uyduya
baglanabilmek miimkiin olmaktadir (Ibrahim, 2004). GPS uydular1 giines enerjisi

kullanarak ¢alismaktadirlar.

Yeryiiziinde herhangi bir noktada {i¢ boyutlu koordinat bilgisi elde edebilmek
icin en az 4 adet uydudan gelen sinyallerin islenmesi gerekmektedir. GPS sinyallerini
engelleyecek ya da yansitacak herhangi bir fiziki engel yoksa, normal sartlarda en az 6

adet uyduya baglanmak miimkiin olmaktadir. Ancak, GPS sinyalleri yeryiiziindeki



yapilardan yansiyabildigi i¢in acik araziye gore sehir iclerinde hassasiyet

azalabilmektedir.

Kontrol boliimii, ana kontrol merkezi, gozlem istasyonlar1 ve antenlerden olusur
(Sekil 1.2). Kontrol merkezinin gorevi sistemi her tiirlii kosulda 24 saat calisir vaziyette
tutmaktir. Bunun i¢in, GPS uydularini siirekli izler ve dogru zaman ve konum

bilgilerinin iiretilmesini saglar.

Ana kontrol merkezi; uydularin giincellenmesi, izlenmesi ve uydularin
yerlesimini yonetmekten sorumludur. Ana kontrol merkezi gozlem istasyonlari ile
koordineli olarak faaliyet gosterir ve gozlem istasyonlarindan gelen verilere gore

uydulara komutlar1 génderir.

Gozlem istasyonlar1 ise uydularin durumlarini izlemekten sorumludurlar. GPS
sisteminde yereyliziinde konumlandilmis 5 adet gozlem istasyonu bulunmaktadir
(Hawai, Kwajalein, Colorado Spring (Ayn1 zamanda ana kontrol merkezi), Ascension
adalar1 ve Diego Garcia). Bu gozlem istasyonlar1 topladiklari bilgileri ana kontrol
merkezine yollarlar. Ana kontrol merkezi ise bu bilgileri kullanarak, antenler yardimryla
uydulara gerekli komutlar1 ve yonlendirmeleri yollar. Uydularin astronomik takvimleri

ve saat bilgileri de ana kontrol merkezi tarafindan uydulara yiiklenir.

vaklagik T km/saniye
yoriinge hiz

24 adet giines enerjisi
ile caligan uydu

veryizinden 11000 mil
yukarida

11000 mil

1A sn.
transfer
Zamani

yveryizii
istasyonu

Sekil 1.2 GPS uydu kontrol merkezi (Althos Publishing)



Antenlerin gorevi ise ana kontrol merkezi ile uydular arasindaki veri iletisimini

saglamaktir.
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Sekil 1.3 Ana kontrol merkezi, gézlem istasyonlar1 ve antenler (U.S. Coast

Guard Navigation Center 1996)

Kullanic1  boliimii, yeryiiziindeki alicilardan olugmaktadir. Yeryiiziindeki
herhangi bir GPS alicis1 kullanict boliimiine dahil olup, GPS sistemi ayn1 anda sinirsiz
sayida kullaniciya hizmet verebilmektedir. Ciinkii GPS alicilar1 pasif alicilardir. GPS
alicilar1 uydulara herhangi bir bilgi gondermezler. Iletisim, uydulardan alicilara tek

yonlii olarak gerceklestirilir.

GPS uydularinin yayinlarinda ¢ok yiiksek dogrulukta olan bir atomik saati
referans alirlar. Uydular, CDMA (Code Division Multiple Access) teknigini kullanarak
iki degisik frekansta navigasyon ve mesafe kodu bilgilerini yayimlarlar. Bu

frekanslardan L1 1575,42 MHz ve L2 1227,6 MHz’dir (Tohum, 1997).



L1 Carrier 157542 MHz

A
CiA Code 1,023 MHZ
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Sekil 1.4 L1 ve L2 sinyalleri

L1 tastyic1 frekansi tizerine C/A kod ve P kodu bindirilirken, L2 frekans1 iizerine
yalnizca P kodu bindirilir. C/A (Coarse/Acquistion) kod L1 frekansi iizerinde her
milisaniyede bir, P (Precise code) kodu ise L1 ve L2 frekanslar iizerinde her yedi
giinde bir tekrarlanir. Y kodu ise P kodunun 6zel bir versiyonu olup, hatali kod
yayimlarin1 engellemek amaciyla kullanilmaktadir. P kodu ¢6zmek igin ozel bir
donanim kullanilmas1 gerekmektedir. Bu yiizden P koduna Protected (korumali) P kod
da denilmektedir L2 frekans1 yalnizca P kod igerdiginden gercekte sivil kullanima
kapalidir. L1 frekansi ise sivil kullanima a¢ik oldugundan C/A kod, sivil kod olarak da

tanimlanir (Pendleton and Geosystems, 2002).

Uydularin yayinlamis oldugu navigasyon verisi, yeryiiziindeki alicilarin
uydunun yerini belirlemesinde kullanilir. Mesafe kodlar1 ise uydunun yaydigi
sinyallerin aliciya gelis siiresinin hesaplanmasinda kullanilir. Boylece alicinin uyduya
olan mesafesi, sinyalin gelis siiresi ile sinyalin kabul edilen hizi olan 1sik hizinin
carpimina esittir. Yeryliziindeki alicinin yerinin tespiti, ancak birden ¢ok uyduyla alici
arasindaki mesafenin hesaplanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Alicilarda kullanilan
zaman saatleri basit kristal saatler oldugundan, bu saatin de uydudan gelecek saat
bilgisiyle giincellenmesi gerekmektedir. Boylece enlem, boylam, derinlik ve zaman

bilgileri i¢in toplam dort adet uyduyla ayn1 anda iletisim kurulmasi gerekmektedir.



Sekil 1.5 X,Y,Z konum ve T zaman bilgilerinin belirlenmesi

X,Y,Z konum bilgilerinin ve T zaman bilgisinin dogru olarak belirlenebilmesi

icin en az dort adet uyduya ihtiyag vardir.

GPS sistemindeki iki adet tasiyict frekans L1 ve L2 iki farkli hizmeti verebilmek
icin kullanilmaktadir. Bunlar SPS ve PPS hizmetleridir. SPS servisi sivil kullanim i¢in
tahsis edilmisken, PPS askeri amagli olarak kullanilmaktadir. SPS yanlica L1 frekansini
kullanabilmekte iken PPS hem L1 hem de L2 frekanslarini kullanabilmektedir.

PPS, SPS’e gore dort farkli agidan istiindiir: dogruluk, yararlanabilirlik,
elverislilik ve dinamiklilik. Son zamanlarda SPS ile PPS’e yakin dogrulukta bilgiler
elde edilebilmesine ragmen, SPS de hata miktar1 8-60 metre iken, PPS de 6-20 metre
olmaktadir. PPS’e erisim kriptolama teknikleri ile denetlenmektedir. SPS ile PPS
arasindaki farkliliklar Tablo 1.1 de gosterilmistir (Kelly, 2006).

Tablo 1.1 SPS ile PPS arasindaki farkliliklar (Kelly, 2006)

SPS PPS
Frekans Sadece L1 L1vel2
Kod Uzunlugu 1023 bit ~10"12 bit
Tekrarlanma/PRN 1 ms 7 giin
Chip Rate (Bit hiz1) 1.023 Mhz 10.23 Mhz
Chip Width (Bit uzunlugu) | 300m 30m
Rx giicii, dBw ~-160 ~-163 L1/-166 L2~




Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi GPS sisteminde konum belirleme isi, alict
ile kaynaklar arasindaki mesafelerin 6l¢iimii ile miimkiin olabilmektedir. Bu is i¢in alici
ile kaynak saatlerinin senkron olmasi1 gereklidir. Ciinkii kaynaktan c¢ikan sinyal
yerylizlindeki aliciya ulastiginda, kaynaktan gelen sinyaldeki saat bilgisi ile alicidaki
saat bilgisi arasindaki fark, kaynak ile alic1 arasindaki mesafeyi belirlememize yardimci
olacaktir.

Yerbulum isini daha detayli anlamak icin 6ncelikle GPS sitemini tek boyutlu
olarak diistinelim. Bu durumda alic1 saati ile kaynak saati arasindaki zaman farki ile 151k
hizint garptigimizda kaynak ile alict arasindaki mesafeyi bulmus oluruz. Bu durumda

alicinin ¢6ziim kiimesi tek bir noktada degil, bir kiire yiizeyi icerisindedir. (Sekil 1.6)

Sekil 1.6 Tek uydu ile iletisim
(http://www.gpsvehiclenavigation.com/GPS/images.php)

hitp:/www.gpsvehiclenavigation.com
rw‘-?: -:;n-wdga-mw‘ Junm

Sekil 1.7 iki uydu ile iletisim
(http://www.gpsvehiclenavigation.com/GPS/images.php)



Alicinin iki uydu ile iletisim kurdugu durumda, alicinin yeri bir ¢emberin
iizerindedir. Ugiincii bir uydunun var oldugunu varsayarsak bu durumda alicinin yeri iki

nokta tizerinde tespit edilebilmektedir

Yukarida anlatilan yerbulum yontemi teorikte dogru sonu¢ vermesine ragmen,
gercekte sinyal kaynagi uydularin saatleri ile alicinin saatleri senkron degildir ve
sinyaller atmosferde yayilirken hizlar1 degisebilmektedir. Bu durumda hiz * zaman

ilkesine gore hesaplanan mesafe degerleri degisebilmektedir.

Sonug olarak, ii¢ uydudan alinan veriler gercekte bir belirsizlik alani igerisinde
kalmaktadir. Iletisim kurulan uydu sayis arttik¢a belirsizlik alan1 daralmaktadir (Sekil

1.9)

GPS ile yapilan dlglimlerdeki hata kaynaklari sirasiyla; uydu saat hatalari, uydu
yoriinge tayini (Ephemeris) hatalari, SA (Selective Availability) hatalari, roletivistik
etkiler, atmosferik etkiler (Iyonosfer ve Toposfer etkileri), almag giiriiltiisii, yansima ve
golgelemedir. Bu hata kaynaklar1 SPS GPS de, PPS GPS’e gore daha fazla etkilidir
(Tohum, 1997).

Sekil 1.8 Ug uydu ile iletisim

(http://www.gpsvehiclenavigation.com/GPS/images.php)
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Sekil 1.9 Konumun tam olarak belirlenmesi

(http://www.gpsvehiclenavigation.com/GPS/images.php)

GPS ol¢iimlerinde meydana gelen hatalar1 azaltmak i¢in DGPS (Diferansiyel
GPS) ad1 verilen bir sistem gelistirilmistir. Bu yontemde, bir metre hassasiyete kadar
dogru konum bilgisi elde edilebilmektedir. Alicinin yeri, yeryiiziindeki konumu kesin
olarak bilinen bir sabit referans noktasina gore hesaplanmaktadir. Bu yontemde iki
temel hata kaynagi vardir. Bunlardan birincisi GPS uydularinin saat senkronizasyon
hatasindan kaynaklanan faz hatalaridir. Digeri ise referans istasyon ile alicinin
bulundugu yerlere gelen sinyallerin farkli iyonosfer ve toposfer gecikmelerine
ugramasidir. Tiim bu hatalara ragmen DGPS 6lgiimleri GPS 6l¢iimlerindeki hatalar1 10

da birine, yaklasik bir metre seviyesine indirebilmektedir (Yunck, et al., 1985).

o

é Uydu Takirm et

'.t_‘ . w A

s

\for” g
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et istasyon

kormurmu kesin olarak bilinen
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Sekil 1.10 DGPS ile konum belirlenmesi
(http://ftden2.phys.uaf.edu/104 spring2004.web.dir)
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GPS sistemi ilk olarak askeri amagl olarak tasarlanmasina ragmen giiniimiizde
sivil olarak kullanimi daha yaygindir. Havacilik, denizcilik, madencilik, miihendislik,

haritacilik, kadastro, arag takibi gibi birgok alanda GPS sisteminden faydalanilmaktadir.

1.1.1 GPS haberlesme protokolleri

GPS  alicicilarinda  degisik  standartlarda  haberlesme  protokolleri
kullanilmaktadir. NMEA, SIRF, RTCM SC-104, NGS-SP3, RINEX gibi protokoller
belli basl haberlesme standartlari olarak kabul edilmistir. NMEA standard1 ise National
Marine Electronics Association ya da Tiirk¢e anlamiyla A.B.D’nin Milli Denizcilik
Elektronik Kurumu tarafindan belirlenen haberlesme protokoliinii temsil eder. NMEA
standard1 belirlenirken; paketler halinde gonderilen verilerin, diger verilenden bagimsiz
olmasi ve ayirt edilebilmesi amaglanmistir. Ornegin GPS alicilarinda génderilecek
verilerin basma GP kisaltmasinin eklenmesi benimsenmistir. GP den sonra gelecek
harfler ise gonderilecek verilerin hangi konuda bilgi icerdigini ifade etmektedir
(Ornegin; GPGSV nin anlam1 GPS Satellites View in yani gdriinen uydular hakkindaki
bilgiler anlamindadir) (DePriest, 2007).

1.1.2 NMEA veri formati

NMEA standardinda, alicinin ¢oziimledigi konum, hiz ve zaman bilgileri belli
bir formata gore cikis portuna gonderilmektedir. Gonderilen verilerin tiimii ASCII
formatindaki karakterlerden olusur. Her mesaj $ ifadesiyle baslar, * karakteri ile
bittikten sonra satirbasi ifadesiyle sona erer. Mesaj icinde gonderiler karakterler
birbirinden virgiil (*,”) isareti ile ayrilmaktadir. NMEA isaretindeki dogruluk, $ ve *
karakterleri hari¢ aradaki karakterlerin birbirleriyle XOR islemine tabi tutulmasi

sayesinde belirlenir.

NMEA standardi zaman igerisinde bir¢cok revizyona ugramis olup, gliniimiizde
cogu GPS alicisinda NMEA 0183 standardi kullanilmaktadir. Bu standartta mesajlar,
4800 baud rate, 8 bit data, parity yok ve 1 stop biti formatinda goénderilir (§N1). NMEA
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¢ikis mesajlarinin belli baglilari, $§GPGGA, $GPGLL, SGPGSA, $GPGSA, $GPGSV,

$GPRMC mesajlaridir.

1.1.2.1 SGPGGA mesaji

$GPGGA sabit GPS mesaj1 (fixed GPS message) olarak da bilinir ve ii¢ boyutlu
konum bilgilerini génderir. Format1 agagidaki gibidir;

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47
GGA Global Positioning System Fix Data
$123519 Mesajin alindig1 zaman 12:35:19 UTC

4807.038,N Enlem 48 derece 07.038 dakika N (kuzey)
01131.000,E Boylam 11 derece 31.000 dakika E (dogu)
1 Mesaj kalitesi ile ilgili Bilgi:

0 = invalid

1 = GPS fix (SPS)

2 = DGPS fix

3 =PPS fix

4 = Real Time Kinematic

$ 5 =Float RTK

6 = estimated (dead reckoning)

7 = Manual input mode

8 = Simulation mode
08 Kullanilan uydu sayis1
0.9 HDOP (Yatay uydu geometrisi katsayisi)
545.4.M Deniz seviyesinden yiikseklik
46.9.M Jeoid yiikseklik
(bos alan) Son DGPS giincellemesinden beri gecen zaman(sn)
(bos alan) DGPS istasyonu ID numarast
*47 Daima * ile baslayan hata kontrol verisi
CRLF Mesaj sonu
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1.1.2.2 GPGLL mesaji

$GPGLL mesaji, cografi konum mesaji olarak bilinir (GLL, Geographic
Latitude-Longitude) Bu mesaj igerisinde enlem, boylam bilgileri ile UTC zaman
bilgileri gonderilir. Bu mesajin formati ise asagidaki gibidir;

$GPGLL,3723.2475,N,12158.3416,W, 161229.487,A*2C
GLL Global Positioning System Lat/Lon data
123519 Mesajin alindig1 zaman 12:35:19 UTC
3723.2475,N | Enlem bilgisi N (kuzey)

12158.3416,W | Boylam bilgisi W (bat1)

161229.487 UTC zaman bilgisi

A A=Bilgi gecerli, V=Bilgi gecersiz
*2C Daima * ile baslayan hata kontrol verisi
CR LF Mesaj sonu

1.1.2.3 SGPGSA mesaji

$GPGSA mesaji, aktif uydular hakkindaki bilgileri ve DOP (dilution of
precision-duyarlik bozunumu) hakkindaki bilgileri gonderir. $§GPGSA mesaji, GPS fix
mesaji SGPGGA’nin detaylar1 hakkinda bilgiler igerir. DOP uydu geometrisinin GPS
verilerinin dogrulugu {izerinde meydana getirdigi etkiyi ifade etmektedir. DOP bire

yakin bir sayidir ve degerinin tam bir olmasi en ideal durum olarak varsayilir.

$GPGSA mesajinda baglanti kurulan ve kurulamayan uydular ile ilgili bilgiler
verilir. Baglant1 kurulan her uydunun PRN adi verilen bir uydu numarasi vardir. Mesaj
icerisinde alicinin her bir kanalinin hangi uyduya baglandigini uydu numaralariyla
gorebiliriz. Eger alicinin kanallarindan herhangi biri uyduya baglanamadi ise uydu

numarasinin yer aldig1 veri bosluk olarak gonderilir.
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Dort adet uyduya baglanan bir alicidaki 6rnek mesaj tipi ve SGPGSA mesajinin

formati1 agagida siralanmistir;

$GPGSA,A,3,08,10,,,12,,,26,,,,,2.5,1.1,2.0%34

GSA Global Positioning System Overall Satellite data
A A=0tomatik 2D veya 3D se¢imi M=Manuel se¢im
3 1 =no fix

2=2D fix

3=3D fix

08,10,,,12,,,26.,,,,, | 08 (kanal 1), 10(kanal 2), 12 (kanal 5), 26 (kanal &)
baglanti kurulan 4 adet uyduyu gosteriyor. Diger

kanallar  herhangi bir uyduya baglanmamis

durumdadir.
2.5 PDOP Duyarlik bozunumu
1.1 HDOP Horizontal DOP yatay DOP
2.0 VDOP Vertical DOP dikey DOP
*34 Daima * ile baglayan hata kontrol verisi
CR LF Mesaj sonu

1.1.2.4 SGPGSYV mesaji

$GPGSV mesaj1 alic1 tarafindan goriinen uydularla ilgili verileri igerir. Bir GSV
mesaji aynt anda maksimum dort uyduya ait verileri gonderebilir ¢linkii NMEA
formatinda bir mesajin uzunlugu maksimum 80 karakter olabilmektedir. Boylece 12
kanalli bir alic1 i¢in toplam ii¢ adet $SGPGSV mesajina ihtiyag vardir. Bu yiizden,
$GPGSV mesajlarinda alicinin ~ gordiigli  tiim  uydular hakkindaki verilerin

gonderilebilmesi i¢in ka¢ adet mesaja ihtiya¢ duyulduguna dair bir numara yer alir.

$GPGSV mesajinda SNR (Signal to Noise Ratio) bilgisi, sinyalin giiriiltiiye olan
oranini temsil eden bir veridir. NMEA standardinda SNR ¢ok dnemli bir yere sahiptir.
Sinyalin giiriiltiiye kars1 direnici temsil eder. SNR verisi ne kadar biiyiik ise sinyal de o

kadar saglikli ve giiriiltiilere kars1 direngli demektir.
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$GPGSV mesajinda kag uyduyla iletisim kuruldugu, iletisim kurulan uydularla

ilgili bilgiler detayl1 olarak siralanir. Bu mesajin formati asagidaki gibidir.

$GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,344,39,14,22,228,45*75

GSV Global Positioning System Detailed Satellite data

2 [letisim kurulan tiim uydular hakkindaki verilerin

gonderilmesi i¢in 2 adet mesaja ihtiyag¢ vardir.

1 2 mesajdan ilki anlaminda

08 Goriilen uydu sayisi

01 Uydu PRN numarasi

40 Yiikseklik agis1

083 Azimut (bir gokcisminden gegen diisey daire ile

gozlemcinin meridyen dairesi arasindaki ag1) derecesi

46 SNR verisi (Genelde 0-99 arasinda degisir ve ne kadar
biiyiik ise sinyal giiriiltiilere o kadar direnglidir)

02,17,308,41 2. uydu PRN numarasi(02), yiikseklik a¢is1(17),
azimut ac1s1(308), SNR verisi(41)

12,07,344,39 3. uydu PRN numarasi(12), yiikseklik a¢1s1(07),
azimut ac¢1s1(344), SNR verisi(39)

14,22,228,45 4. uydu PRN numarasi(14), yiikseklik ag1s1(22),

azimut ac1s1(228), SNR verisi(45)

*75 Daima * ile baglayan hata kontrol verisi

CR LF Mesaj sonu
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1.1.2.5 SGPRMC mesaji

$GPRMC mesaji; konum, hiz ve zaman verilerini igeren ve RMC
(Recommended Minimum Communication) yani ihtiya¢ duyulan en sade veri anlamina

gelen mesaj ¢esididir. Bu mesajin formati asagidaki gibidir;

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1, W*6A

RMC Global Positioning System Recommended Minimum
Communication

123519 UTC zaman bilgisi (saat, dakika, saniye)

A Durum bilgisi A=Aktif, V=Gegersiz

4807.038,N Konum bilgisi, 48 derece 07.038 dakika kuzey

01131.000,E Konum bilgisi, 011 derece 31.000 dakika dogu

022.4 knot tiiriinden hiz bilgisi (knotun birimi Deniz
mili/saat dir) 1 knot = 0.514444444 m/s = 1.852
km/saat dir

084.4 Track agist

230394 Tarih bilgisi 23.03.1994

003.1,W Manyetik degisme derecesi 003.1 derece bati

*6A Daima * ile baslayan hata kontrol verisi

CRLF Mesaj sonu

1.2 RFID Sistemi, Tanimi, Calisma Sistemi, Kullanim Alanlari

RFID (Radio

Frequency Identification), giinlimiizde iiretim, lojistik,

perakendecilik, giivenlik, saglik gibi birgok alanda kullanilan yeni nesil kablosuz

haberlesme teknolojisinin adidir. Bu teknolojide tag adi verilen etiketler ile alici

arasindaki iletisim temas olmadan, kablosuz haberlesme ile saglanmaktadir (Min, et al.,

2007).
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RFID Tags

Sekil 2.1 RFID etiketler (ASE firmasi)

RFID sistemi her ne kadar barkod sistemine benzer gibi goriilse de barkod
sistemine gore bir¢ok avantajlar saglamaktadir. Barkod sisteminde depo edilen veri
sinirli olmasina karsin RFID de daha biiyiik kapasitelerde veri depolanabilmektedir.
RFID sisteminde okuma islemi hatasiz bir sekilde gergeklesebilirken, barkod
sitemlerinde hata olasiligi mevcuttur. Barkod sisteminde veriyi degistirmek igin etiketi
yenilemek gerekmekteyken, RFID sisteminde hem okuma hem de yazma islemi
gerceklestirilebilen etiketler bulunmaktadir. Barkod sisteminde okuyucu ile etiket
birbirlerini diizgiin bir sekilde gérmeleri gerekirken RFID sistemde bu gerekli degildir.
RF sistemde etiket istenilen objenin igerisine kolayca monte edilebilir ve disaridan
goriinmese de alic1 tarafindan algilanabilir. Haberlesme 1-2 cm. den 100 lerce metreye
kadar hatasiz sekilde gergeklestirilebilmektedir. Barkod sisteminde insan giiciine ihtiyag
duyulmakta iken RFID sistemlerde insan olmadan da haberlesme islemi

gergeklestirilebilmektedir.

RFID etiket igerisinde, bir mikrochip ve buna eklenmis bir anten bulunmaktadir.
Mikrochip 2KB ve daha fazlas1 bilgiyi depolayabilmektedir. Ornegin etiket icerisine,
herhangi bir iirline ait iiretim tarihi, satig tarihi, gonderilme tarihi ve diger 6zellikleri

yazilabilir (Collins, 2008).
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Sekil 2.2 Etiketin i¢ yapis1 (Improve-mtc)

RFID igerisinde bulunan bilgiler bir alic1 (okuyucu) yardimi ile okunur. Tipik
bir okuyucu, belli bir frekansta manyetik alan yayinlar. Yayimlanan bu manyetik alan
etikete ulasir ve veriler etiketten manyetik alan icerisinde okuyucuya doner. Okuyucu

gelen bu verileri lojik verilere dontistiirerek, okuyucuya bagl diger cihazlara gonderir.

RFID etiketler cok degisik sekillerde, cok degisik objelerin igerisine
yerlestirilebilmektedir. Birka¢ milimetre biiyiikligiindeki cisimlerde dahi bu sistem
kullanilabilmektedir. Hayvanlarin deri altina yerlestirilebilmekte, bu yolla etiketin
iizerinde hayvana ait bilgiler saklanabilmektedir. Cesitli RFID objeler Sekil 2.3 de

gosterilmistir.

Sekil 2.3 igerilerinde RFID etiket bulunan gesitli objeler (T. Arnal)



19

RFID etiketleri calisma sistemine gore aktif ve pasif olmak {izere ikiye ayrilir.
Pasif etiketler digaridan gelen bir manyetik alan yardimi ile enerjilendirilir ve kendi
enerji kaynaklar1 bulunmaz. Aktif etiketlerde ise mikrochipi ¢alistiran bir pil bulunur.
Aktif etiketler pasif etiketlere gore c¢ok daha fazla wuzun mesafelerde

haberlesebilmektedir.

Aktif etiketler, kendi gii¢ kaynaklarina sahip olduklarindan yiiksek frekanslarda
haberlesebilmektedirler. Uygulamanin okuma mesafesine gore haberlesme islemi
455MHz, 2.45 GHz ya da 5.8 GHz gibi frekanslarda ger¢eklestirilebilmektedir. Aktif
etiketler 20 metreden 100 metreye kadar okuyucu ile haberlesebilirler (Weinstein,
2005).

Pasif etiketler, aktif etiketlere gore oldukca diisiik maliyette temin edilebilmekte,
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte her gegen giin maliyetleri daha da diismektedir. Pasif
etiketlerin ucuz olmasi bircok uygulamada bu etiketlerin yaygin olarak kullanilmasini

saglamistir. Pasif etiketler 2KB a kadar veri depolayabilmektedir.

Pasif etiket, okuyucunun manyetik alani igerisine girdiginde, etiket icerisinde
bulunan anten yardimi ile magnetik enerji etiket icerisinde bulunan kapasitor iizerinde
yiik biriktirir. Bu kapasitor yeterince sarj oldugunda etiket {izerindeki devreyi

enerjilendirir ve modiile edilmis sinyal anten yardimiyla okuyucuya gonderilir.

Okuyucudan module edilmis manyetik sinyal etikete gonderildiginde, etiket
icerisinde AC bir akim indiiklenir. Indiiklenen bu AC akim rectifier sayesinde
dogrultulur ve besleme (supply) regulatorii yardimi ile regiile edilir. Daha sonra ise
demodulator tarafindan tasiyict sinyal ile veri birbirinden ayird edilir. Etiket igerisinde
bulunan RAM, ROM ya da EEPROM igerisinde depo edilen veri, genlik modiilasyonu
(Amplitude Modulation) teknigi ile ters manyetik alan igerisinde okuyucuya gonderilir
(Hartmann and Claiborne, 2007). Etiketin i¢ yapisi ve veri aligverisi sekil 2.4 de

anlatilmistir.
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IC RFID Chipin Blok Diyagram
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Sekil 2.4 Pasif RFID sistemi (Hartmann and Claiborne, 2007)

RFID sisteminde okuyucular tii¢ farkli frekans tlirinde manyetik alan
gonderirler. Frekans yiikseldikce okuma mesafesi de artar. Kullanilan frekans tiirleri

sunlardir:

1) Distik Frekans ( LF, 30kHz-300kHz)

2) Yiiksek Frekans veya Radyo Frekansi (HF, RF 3MHz-30MHz)

3) Ultra Yiiksek Frekans (UHF, 300 MHz-3GHz) veya Mikrodalga (>3GHz)
(istanbul Teknik Universitesi Research & Test Center, 2008).

Tablo 2.1 Farkli Frekanslarda RFID sistemleri

Frekans Arahg Frekans Tipi Okuma Mesafesi | Veri Okuma Hizi
(metre) (etiket/saniye)
125-134 kHz LF 0,45 1-10
13,56 MHz HF <1 10-40
868-870
902-928 MHz UHF 2-5 10-50
Frekans degerlerinin degismesi etiketin  kullanildigi ortam igerisindeki

haberlesme kalitesini degistirebilmektedir.

Yiiksek frekansli manyetik alanin su
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tarafindan, diisiik frekansli manyetik alanin ise metal objeler tarafindan emildigi

bilinmektedir. Objenin bulundugu ortama gore frekans se¢imi dogru olacaktir.

1.3 SD (Secure Digital), Kart Sistemleri, Tanimi, Calisma Sistemi, Kullanim

Alanlan

Flash kart teknolojisi, i¢inde hareketli parcasi olmayan, biiyliik miktara sayisal
bilginin saklanip geri ¢agrilabildigi bir bellek sistemidir. NAND Flash teknolojisine
sahip, Secure Digital (SD), Multimedia Card (MMC), Memory Stick (MS), Compact
Flash (CF), XD-Picture (XD-P) and Smart Media (SM) gibi hafiza kartlar1, tekrar tekrar
yazilip silinebilmeleri, gii¢ kesintilerinde dahi igerdikleri bilgileri kaybetmemeleri,
yapilarinda hareket eden mekanik parcalarin bulunmamasi ve kapasitelerinin olduk¢a

genis olmast nedeniyle giiniimiizde teknolojinin vazgegilmez bir boliimiini

olusturmaktadir.

Flash bellek teknolojisi (NOR ve NAND tiplerin her ikisi de) 1984 yilinda
Toshiba firmasinda calisan Dr. Fujio Masuoka tarafindan kesfedilmis, daha sonra
firmalarin kendi standartlarin1 olusturmasi ile zaman igerisinde degisik cesitlerde

hafiza kartlar1 liretilmistir. Flash memory hafiza kartlarinin tarihi gelisimi Tablo 3.1 de

gosterilmistir.

L. 32.0mm

=

WL 5

W

I o|

Sekil 3.1: Ug tip SD flash kart: (wikipedia)
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Tablo 3.1 Flash memory hafiza kartlarinin tarihi gelisimi

(http://www .telekom.com.tr/portal/content/view/232/94/)

Tarih | Kart Tipi Firma Agiklama
1994 | Compact Flash | Sandik, Microdia
1995 | Smartmedia Toshiba
Microdia, AG,
1997 | MMC
Siemens, Sandisk
1998 | MS Standart Sony
Sandisk, Panasonic,
1999 | SD
Microdia, Toshiba
Cok fazla iiretici
2001 | Flash Diskler Kapasiteleri siirekli artiyor
mevcut
2002 | XD Olympus, fujifilm 512mb ile smurlt
Microdia, AG,
2003 | RS-MMC
Siemens, Sandisk
MS-Pro Sony Hizli
Sandisk, Panasonic,
SD-MiniSD
Microdia,Toshiba
Microdia, AG, Kiiciik boyut, cift voltaj destegi
2005 | MMC Mobile . . N yu ¢ ! s
Siemens, Sandisk ve drm opsiyonu
Microdia, AG,
MMC Plus daha hizli ve drm posiyonu
Siemens, Sandisk
Microdia, AG, Kiiciik boyut, cift voltaj destegi
MMC Mikro . . N yu N ! s
Siemens, Sandisk ve drm opsiyonu
Sandisk, Panasonic,
Micro SD Cok kiictik boyut
Microdia,Toshiba
xd type H ve M | Olympus, fujifilm 8 gb a kadar sinirh
2006 | MS-micro Sony Cok kiigiik boyut
Sandisk, Panasonic, Ayni1 boyutlarda 8-32gb kapasite
SD-SDHC Y - s xap

Microdia, Toshiba

ve daha hizhi
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1.3.1 SD hafiza kartlan

SD (Secure Digital) kart, SanDisk, Toshiba ve Matsushita(Panasonic) firmalari
tarafindan ortaklaga gelistirilen ve giiniimiizde tagimnabilir dijital cihazlarda yaygin

olarak kullanilan yeni nesil hafiza kartlarinin genel adidir.
1.3.2 SD kartlarin tarihcesi

1999 yilinin agustos ayinda SanDisk, Toshiba ve Matsushita firmalar1 SD hafiza
kart1 ismini verdikleri yeni nesil bir hafiza kartin1 ortaklasa gelistirmek i¢in igbirligi
igerisinde olduklarin1 agikladilar. Amaclanan sey ise; ¢ok daha biiyiik bir hafiza
kapasitesine sahip, kopyalamaya karsi ¢ok daha giivenilir bir hafiza kart1 gelistirmek idi.

2000 yilina gelindiginde bu ii¢ firmanin O6nderliginde SDA (SD Card
Association) adinda bir organizasyon kuruldu. Sektoriin 6ncii otuza yakin firmasi bu
organizasyona liye edildi. 2000 yilinin ilk ¢eyreginde ise ilk SD kartlar piyasaya
siiriilmeye baslandi. ilk SD kartlar 32 ve 64 MB hafiza kapasitelerinde iiretilmeye
baslandi. 2006 yilinda SDA SD kartlarla ilgili detayli 6zellikleri, bilgileri ve giivenlikle

ilgili olmayan kisimlara ait standartlar1 yayimladi.

SD Kkartlar giintimiizde dijital kameralar, fotograf makineleri, tasinabilir
bilgisayarlar, PDA’lar, cep telefonlari, oyun makineleri gibi bir¢ok liriinde yaygin

olarak kullanilmaktadir. Kapasiteleri ise her gecen giin artmaktadir.

SD kartlar 32 MB dan 16GB’a kadar degisik kapasitelere sahip olup, boyutlari
ise ti¢ farkl tipte iretilmektedir; normal SD, mini SD, mikro SD (Sekil 3.1). Mini ve
mikro SD kartlar doniistiiriiciiler yardimi ile normal SD kart yuvalarina

takilabilmektedirler.
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2.TEZ CALISMASININ BOLUMLERI

2.1 Calismanin Amaci

Tez calismamda gergeklestirilen sistem ile agagidaki hususlar amaglanmaistir:

1. Tren seferleri ile ilgili tiim bilgilerin elektronik ortamda saklanabilmesi (anlik
konum, anlik hiz, makinistin kimligi, sefer numarasi, seyir baslangic zamani,
istasyonlara gelis zamanlari, istasyonlardan ayrilis zamanlari, seyir toplam
stiresi, ortalama hiz, varsa hiz limit ihlalleri vs.),

2. Seyir merkez amirliginin seyirleri hatasiz olarak takip edebilmesi, tren herhangi
bir istasyona geldiginde SMS mesaj1 ile bilgilendirilebilmesi ve elektronik
ortamda kaydedilen bilgilerin seyir amirligi merkez bilgisayarina yiiklenerek
seyirlerle ilgili bir veri taban1 olusturulabilmesi,

3. Yolcularin seyir hakkinda gorsel ve isitsel olarak bilgilendirilebilmesi (trenin
anlik hizi, zaman bilgisi, seyir tahmini kalan siiresi, tren icerisindeki ve dis
ortamdaki sicaklik bilgileri, istasyonlara gelindiginde istasyon ile ilgili bilgiler
verilmesi vs.),

4. Seyirlerin daha giivenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi (6rnegin; makinist hiz
ihlali yaptiginda sistem makinisti uyarmaktadir ve tiim bilgiler elektronik
ortamda kaydedildigi icin seferden sonra da merkez amirligince
goriilebilecektir),

5. lleride sisteme eklenebilecek kiiciik bir ilave ile yolcu yakinlarinin da internet
ortaminda yolcularin konumlar1 ve sefer ile ilgili bilgilere ulasabilmesi

6. Tasarlanan sistemin her tiirlii rayl tasima aracina rahatlikla monte edilebilmesi
(TCDD de kullanilan en eskisinden en yeni modeline kadar her tiirli trene

monte edilebilecek tiirde olmasi) .
2.2 Tasarlanan Sistemin Genel Yapisi
Tasarlanan sistem genel olarak; merkezde bir adet PIC16 serisi

mikrodenetleyici, bu mikrodenetleyiciye bagl olarak calistirilan GPS modiil, SD/MMC
depolama iinitesi, RFID iinitesi, yazi panosu, GSM/GPRS Terminal, sicaklik
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algilayicilari, LCD karakter gosterge, tus takimi ve sistemi besleyen bir gerilim

regiilator devresi, bir batarya ve antenlerden olugsmaktadir.

SICAKLIK Harici Batarya
SENSORLERI 1 ANTEN ANTEN
besleme Gerilim Reglilatér
gerilimi Devresi
Ll

> — "
= g >
7 —z 2
2 2
= L
« = , |Mikrodenetleyicil M%T)SUL GSI\TG(I;)TJTS
x = SD/MMC 7
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i =] MoDULU

=
5 =
=
o -E
E =

=T
H=E T T

1 E . ¥
= = RS232 TO 2 I6 oooo
& TTLATTL 8
I;gvl}gizgiz 4X20 KARAKTER LCD DiSPLAY ooono

EEEDEQRD i 2 1 4X4 KEYPAD

Sekil 4.1 Tasarlanan sistemin blok diyagrami

Makinist, kendisine ait RFID kart1 sisteme tanitarak seyrin basladigini sisteme
bildirir. Sistem makinistin yetkili olup olmadigini kontrol ettikten sonra, makinistten
sifresini girmesini ister. Makinist dogru sifreyi girdiginde sistem seyri baglatir ve seyir

bilgilerini depolamaya baslar.

Sistemdeki mikrodenetleyici GPS modiilden verileri uygun haberlesme
protokollerini kullanarak alir. Aldig1 bilgiler arasinda zaman, konum ve hiz bilgileri
bulunur. Zaman, hiz ve konum bilgilerini yine uygun haberlesme protokollerini
kullanarak depolama iinitesinin haberlesme protokollerini kullanarak SD/MMC hafiza
kart1 {izerine yazar. Ayn1 zamanda anlik olarak hiz, konum ve zaman bilgilerini 4x20

LCD karakter gostergesinde gostermek i¢in LCD ekrana komutlar gonderir.
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Sistemdeki GPS modiil, uzaydan gelen konumlandirma sinyallerini bagli anten
vasitastyla alir. GPS modiil ¢ikisina bu bilgileri anlik olarak gonderir. Gonderdigi

veriler belirli bir kod sisteminde ve belirli bir protokole sahiptir.

Tasarimda kullanilan SD/MMC hafiza karti, mikrodenetleyici vasitasiyla alinan
ve c¢Oziimlenen GPS verilerini mikrodenetleyicinin komutlar1  dogrultusunda
depolamakla gorevlidir. Kullanilan SD/MMC hafiza karti1 biiylik bir depolama
kapasitesine sahip olup, 06zellikle trenlerin uzak mesafe yolculuklarinda sorun
cikarmayacak sekilde biiyiik bir bellege sahiptir. SD/MMC hafiza kartin1 herhangi bir
SD/MMC kart okuyucusu bulunan bir bilgisayara takarak trenin hangi zamanda hangi
hizda hangi konumda oldugu rahatlikla izlenebilecek olup, basit bir bilgisayar yazilimi

vasitastyla bu veriler harita lizerine yerlestirilerek gorsellestirilebilecektir.

Yazi panosu boliimii, vagonlara yerlestirilir. Merkezi iglem {iinitesinden gelen
bilgiler bu pano yardimiyla yolculara seyrettirilir. Yazi panosu 5x7 dot matrix led
gostergelerden olusmaktadir ve toplam 16 karakter uzunlugundadir. Sistemde tasarlanan
yazi panosu modiiler tipte tasarlanmis, istenildigi takdirde karakter sayisi artirilip,

azaltilabilir.

GSM/GPRS terminal merkezi islem iinitesinden gelen komutlar dogrultusunda,
istenilen verileri istenilen adrese géndermekle gorevlendirilmistir. Uzerine takilan Sim
kart yardimiyla GSM sebekesine baglanmaktadir. Merkezi islem iinitesi ile, tizerinde

bulunan seri port vasitasiyla haberlesir.

LCD ekran, makinistin sisteme kendisini tanitmasina yardimci olur ve seyir
esnasinda seyir ile ilgili veriler bu ekran {izerinde goriintiilenir. Sistemde 4x20 karakter

LCD kullanilmustir.

Tusg takimi 4x3 matris tus takimi olarak secilmistir. Makinistin sifresini girmesi
icin ve ileride yazilimda yapilabilecek degisikliklerle sisteme miidahale edebilmesi igin

gerekli olan bilgileri girebilecegi arayliz olarak tasarlanmustir.
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Sistemimde kullanilan gii¢ kaynagi, sistem i¢in gerekli olan gerilimleri temin
eder ve kendini besleyen gerilim kaynagindaki dalgalanmalardan etkilenmez.
Anahtarlama tipi (Switch Mode’lu) gii¢ kaynagi kullanilmistir. Regiilator devreleri ise
12V-5V, 5V-3.3V gibi gerilim doniisiimlerini gergeklestirmektedir. Sistemde, 12V, 5V

ve 3.3V gerilim seviyeleri kullanilmistir.

Sicaklik algilayicilan dijital olarak secilmistir. Aldiklar1 bilgileri merkezi islem
tinitesine gonderirler. Trenin disina ve vagonlarin igerisine yerlestirilerek ortam

sicakliklarin alinmasina yardimcei olurlar.

Sistemin enerji kesintilerinden etkilenmemesi ve enerji kesintilerinde dahi

bilgileri depolayabilmesi i¢in 12V luk sarjli bir batarya kullanilmistir.

Anten boliimiinde iki adet anten mevcuttur. Bunlardan ilki GPS modiiliin
uydulardan gelen bilgileri almasi i¢in kullanilmaktadir. Tez c¢alismasinin giris
boliimiinde bahsedilen L1 dalgasmi siizerek GPS modiile gonderir. Ikinci anten ise
GSM/GPRS terminaline irtibatlandirilmistir ve terminalin GSM sebekesine

baglanmasina yardimci olur.

2.3 Tasarlanan Sistemin Boliimleri

Tasarlamis oldugum sistem toplam on iki boliimden olugmaktadir. Bu boliimler
birlestirildiginde tasarlanan sistem ortaya g¢ikmaktadir. Sistemin boliimleri ile ilgili

detayl bilgilendirmeler bu kisimda verilecektir.

Sistemin boliimleri agagida siralanmastir.

= Merkezi islem Unitesi

=  GPS Arayiiz Devresi

= RFID Arayayiiz Devresi

= SD/MMC Depolama Arayiiz Devresi
* Yazi Panosu Boliimii

= GSM/GPRS Terminal
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= Sicakhk Algilayicilar
= LCD ekran

=  Tus takimm

= Gii¢ kaynag

=  Antenler

2.3.1 Merkezi islem tinitesi

Sistemin merkezinde bir adet PIC16F877A mikrodenetleyici bulunmaktadir. Bu
mikrodenetleyici secilmeden Once, sistem i¢in gerekli /O(Input-Output) sayisi, program
bellegi, RAM sayis1 gibi parametreler incelenmis; sistem gereksinimlerine goére bu

mikrodenetleyici segilmistir.

PIC16F877A 40 uclu bir mikrodenetleyici olup, 33 adet /O(Input-Output) ucu
bulunmaktadir. Toplam bes adet portu vardir. A portu alt1 /O, B portu sekiz 1/0, C
portu sekiz 1/0O, D portu sekiz I/O ve E portu tli¢ adet I/O ya sahiptir. I/O uglan, gerekli
ayarlamalar yapilmak kaydiyla baska fonksiyonlara da sahiptir.

40-Pin PDIP
WCRVer —=[]1 -’ 40[]=— REFEGD
RANAND —e[]2 %[ — REGFEGC
RATANT =[] 3 L pp— )T,
RAZANZNVEEF-ICVREF w—w [ 4 37 [ =— RB4
RANANIVRES: =—e[] 5 27 [] =—s REPGM
RAATOCKICIOUT —=[ 8 5[ =— REZ
RASIAN4SEICIOUT =—[7 L ¥O=— RB1
RENRDIANG =—=[] 3 b~ 33[H=—= REONT
RE1WRIANE =— ] & = om0~ Vmo
REJTTANT w10 o= 31 [] = V=s
Voo 1t & 20[J-— ROTPSFT
Mes_ o1z 5 [0 -— RODEPSEE
OSCUCLKl—= 13 7 28 []-— RDSPSPS
SCRCLKD T[] 14 E 27 [] =—= RO4IPSP4
RCOTIOSOTICK] a—e[] 15 28 [0 =—e RCTIRXDT
RCUTIOSICCR2 e [ 16 75 [] =—w RCETRICK
lellv vy p— R 24 [ =—e RCEHEDO
RCYSCHSCL =[] 18 23 [ =— RC4/EDISDA
ROO/PEAD -] 10 22 [ = ROWPEF2
ROM/PEA =[] 20 21 ] =— ROPEF2

Sekil 5.1 Mikrodenetleyicinin uglari
(http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39582b.pdf)

PIC16F877A RISC mimarisine sahiptir. Islemci hiz1 20 Mhz. dir. Her bir
komutun igletilmesi yaklagik 200 ns. siirer. Veri yolu sekiz bittir. 8Kx14 bitlik bir
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program hafizasina sahiptir ve bir milyon kereden fazla silinip, programlanabilir. 32
adet SFR’a (6zel amacgli yazmag) sahiptir. 256 byte EEPROM bellegi vardir. 368 bayt
kullanict RAM’1 bulunmaktadir. Power-on reset(Enerjilendirildiginde kendi kendini
resetleyebilme o0zelligi) o6zelligine sahiptir. 14 kaynaktan kesme alabilir. 2 ucla
programlanabilir. Diisiik gli¢ harcar. Genis sicaklik aralifinda calisabilir. Enerji
tasarrufu yapabilinen sleep(uyku) modu vardir. Watch-dog timer 6zelligi bulunmaktadir

(Microchip Technology Inc., 2003).

Tablo 5.1 PIC16F877A mikrodenetleyicisinin genel 6zellikleri

PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin Genel Ozellikleri

Calisma Hiz1: 20 Mhz.
Program Bellegi: 8Kx14 bit word
EEPROM Bellegi: 256 bayt

RAM sayist: 368x8 bit

I/O sayist: 33

Timer sayist: 3

A/D gevirici ve ¢Oziintirlik:

8 kanal 10 bit ¢oziiniirlik

Capture, Compare, PWM

¢Ozliniirlikleri:

16 bit capture, 16 bit compare, 10 bit
PWM

Seri Cevresel Arayiizler:

SPI(master) ve [2C(master-slave)

Paralel Slave Port:

8 bit, harici RD,WR ve CS kontrollii

USART/SCI:

9 bit adresli

Kesme kaynagi sayist:

14

Tasarlanan sistemde PIC16F877A mikrodenetleyicisi 4Mhz frekanshi bir kristal
ile calistirlmistir. Keypad(Tus takimi) bdolimii Mikrodenetleyicinin B portuna
irtibatlandirilmistir. Bunun nedeni mikrodenetleyicinin icerisinde B portuna ait pull-up
direnglerinin bulunuyor olmasidir. Bu pull-up direngleri istenildiginde aktif hale

getirilebilmekte ve tug takimimin okunmasinda biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.
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Mikrodenetleyicinin D portuna ait alt1 adet I/O ucu LCD karakter gostergesinin
striilmesi i¢in kullanilmigtir. Port d.0 ve port d.1 uglart SD/MMC Kkart arayiiz
modiiliiniin  kontrolii i¢in ayrilmistir. Yazi panosunun striilebilmesi i¢in
mikrodenetleyicinin port c.1 ve port ¢.2 uglar1 kullanilmistir. Port ¢.0 ve portc.3 sicaklik
algilayicilart igin tahsis edilmistir. Port c.5 ucu ise RFID okuyucu i¢in ayrilmistir.
GSM/GPRS terminal mikrodenetleyicinin port e.l ve port e.2 uglarina baglanmistir.
Port e.0 ucuna ise makinistin kontrol butonu irtibatlandirilmistir. Mikrodenetleyicinin A

portu bos birakilmistir, istenildiginde sisteme A portu iizerinden ilaveler yapilabilir.

Gergeklestirilen sistem gelistirilmeye agiktir. Kullanilan mikrodenetleyicinin
yetersiz kalabilecegi durumda PIC16F877A’nin uglar1 ile birebir uyumlu olan
PIC18F4515’in kullanilmas1 uygun olacaktir. Bu mikrodenetleyici birgok 06zellik
bakimindan PIC16F877A dan daha iistiin bir mikrodenetleyicidir.

2.3.2 GPS arayiiz devresi

GPS arayliz devresi; ZX4120 GPS modiil, 3.3 V gerilim regiilatorii, GPS anten
ve pasif devre elamanlarindan(direng, kapasitor) olusmaktadir. Bu devre yardimiyla
uydulardan gelen GPS bilgileri ¢oziimlenmekte ve TTL seri haberlesme yontemi ile
mikrodenetleyiciye  aktarilmaktadir. GPS  arayliz  devresinin  veri  ¢ikisi

mikrodenetleyicinin port €.0 ucuna baghdir.

Sekil 6.1 ZX4120 GPS Modiil (Nemerix ,WD-G-ZX4120.pdf)
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Tasarimda kullanilan ZX4120 GPS modiili, NEMERIX firmas: tarafindan
tiretilmektedir. Bu modiil, tez ¢alismasinin 6nceki boliimlerinde anlatilan NMEAO183
protokoliinii kullanmaktadir. Boyut olarak olduk¢a kiiciik olmasimin yaninda, gii¢

tiiketimi oldukga diistiktiir.

7ZX4120 GPS modiil, 16 kanallidir. Bunun anlam1 ayn1 anda 16 farkli uydudan
gelen bilgileri degerlendirebilmekte, bu sayede daha dogru 6l¢iim elde edilebilmesini
saglamaktadir. Sivil kullanim igin tahsis edilen L1(1575.42 MHz) frekansi iizerinden
Olciim yapmaktadir. Hassasiyeti konum olarak yaklasik 7 metre, hiz olarak 0,1

metre/saniye, zaman olarak ise GPS gercek zamani ile 1 mikrosaniye senkronizedir.

Kaynak olarak WGS—84 elipsoidini kullanmaktadir.

WGS—84 elipsoidi, A.B.D. Savunma Bakanlig1 Harita Dairesi tarafindan ulusal
datum olarak tanimlanan ve 1979 yilinda Uluslar arasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi
tarafindan referans elipsoidi olarak kabul edilen GRS—80 elipsoidini temel alan bir
referans elipsoiddir. Kullanilan modiil standart olarak bu datumu baz alir ancak

istenildigi takdirde diger farkli datumlar1 da baz olarak alabilir.
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Tablo 6.1 ZX4120 GPS modiiliin genel 6zellikleri
(Nemerix ,WD-G-ZX4120.pdf)

Frekans: L1, 1575.42 MHz

Kanal Sayisi: 16

Hassasiyet: Hareket ederken: -152 dBm -139 dBm

Dogruluk: Konum: 7 metre Hiz: 0,1 metre/saniye Zaman: GPS

zamani ile 1 mikrosaniye senkronize

Datum(Referans WGS-84

baslangic elipsoidi):

Rakim: 18000 metre maksimum

Hiz: 515 metre/saniye maksimum
Ivme: 4g maksimum

Sarsinti: 20 metre/saniye maksimum
Giris voltaji: 3.3V +-%5DC

Gii¢ tiiketimi: Siirekli modda 89mW

Besleme Akimi: 27mA

Haberlesme sekli: Full dublex TTL seri haberlesme
Veri protokolii: Baud rate’i tanimlanabilen NMEAOQ183 protokolii

Calisma sicakhik arahigi: | -40 C dereceden +80 C derece

Kullanilan modiil; ara¢ navigasyon cihazlari, el navigasyon cihazlari, PDA’lar,
cep bilgisayarlar1 gibi her tiirlii konum temelli uygulama i¢in rahatlikla tercih edilebilir.
Ozellikle hassasiyetin ve dogrulugun énemli oldugu uygulamalar i¢in gelistirilmistir.

7X4120 GPS modiiliin genel 6zellikleri Tablo 6.1 de verilmistir (Nemerix Inc., 2008).

GPS modiiliin, on adet ucu bulunmaktadir. Ug ¢ikislar ile ilgili bilgiler Tablo
6.2 de verilmistir. Ug 6 aktif diislik reset girisidir(active low reset input). Modiiliin her
calismaya basladiginda mutlaka resetlenmesi gerekmektedir. Reset girisine
uygulanabilecek maksimum gerilim 2V ile sinirlandirilmistir. Sistemde resetleme islemi
mikrodenetleyici yardimi ile yapilmaktadir. Ayri bir reset devresi tasarlanmamistir. Ug

1 cikisi, GPS modiile takilan antenle ilgili durumu gosteren bir ¢ikistir. Eger anten
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dogru bir sekilde baglandi ise bu ¢ikis lojik olarak 0 seviyesindedir. Anten yoksa ya da

kisa devre ise bu ¢ikis modiil tarafindan lojik olarak 1 seviyesine ¢ekilir. U¢ 10 ¢ikisi ilk

uyduyla baglant1 kuruldugunu gésteren ucudur. Ilk uyduya baglandiginda bu u¢ modiil

tarafindan lojik olarak O seviyesine ¢ekilir Reset ucu hari¢ modiildeki diger I/O

uclarinin voltaj seviyesi 2.7V dur.

Tablo 6.2 ZX4120 GPS modiiliin uglar
(Nemerix ,WD-G-ZX4120.pdf)

U¢No | U¢c Adr U¢ Tipi | Aciklama
1 GPIO[4] Cikis Anten durumunu gosterir
2 Bu ug bos birakilmigtir | - Bos
3 NMEA TX(Gonderme) | Cikis NMEA seri ¢ikist
4 NMEA RX(Alma) Giris NMEA seri girisi
5 WAKE UP(uyanma) Girig Uyanma girisi
6 Reset Girig Reset girisi
7 VBAT Giris Geri besleme pili girisi
8 GND Besleme | Toprak
9 VDD Besleme | +3.3V
10 GPIO[0] Cikis [k uyduya baglandigini gosteren ug
Kullanilan modiil Tablo 6.3 de gosterilen NMEA veri formatlari

desteklemektedir. Tasarimda bu NMEA verilerinden $GPRMC verisi kullanilmistir.

Onceki béliimlerde bu veri formati ile ilgili bilgiler verilmis idi.

GGA, GSA, GSV, RMC ve VTC bilgileri 9600 baud rate, 8 veri biti, 1 baglangic¢

biti, 1 sonlandirma biti, parity yok formatinda gonderilirken, GSA ve GSV bilgileri
opsiyonel olarak 4800,19200 ve 38400 baud akis hizinda, 8 veri biti, 1 baslangig biti, 1

sonlandirma biti, parity yok formatinda gonderilebilir.
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Tablo 6.3 ZX4120 GPS modiilin NMEA data ¢ikislari
(Nemerix ,WD-G-Z2X4120.pdf)

SGPGGA GPS fix(sabit) veri

SGPGLL GPS enlem-boylam verisi

SGPGSA GNSS DOP(dilution of precision-duyarlik bozunumu) ve aktif uydular
hakkinda bilgiler

SGPGSV Goriilen uydularla ilgili bilgiler

SGPRMC | GPS RMC (Recommended Minimum Centence) ihtiya¢ duyulan en sade

veriler
SGPVTG Hiz ile ilgili bilgiler.
SGPZDA Tarih ve Zaman bilgileri

cikis -
pinleri = —___

_;:#,:'?1?:05 5\ reqiilatar k112 3.3V regiilatir

Sekil 6.2 Tasarlanan GPS arayiiz devresi 6nden goriiniisii
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Sekil 6.3 Tasarlanan GPS arayiiz devresi arkadan goriiniisii

GPS arayiiz devresi mikrodenetleyicinin bulundugu ana devreye baglanmistir.
Bu devrenin semas1 Sekil 6.4 de gosterilmistir. Bu devrede gosterilen 7805 regiilatorii,
uygulamada kullanilmamis olup, ihtiya¢ olan 5V gerilim ayr bir glic kaynagindan
saglanmistir. Bu devrede yer alan K112 regiilator giic kaynagindan gelen 5V gerilimi
modiiliin ihtiya¢ duydugu 3.3 V gerilime doéniistiirmek i¢in kullanilmistir. Modiiliin
gerilim degerlerine kars1 hassas olmasi, oldukga lineer bir gerilim regiilatorii segilmesini
gerektirmigtir. K112 gerilim regiilatoriinden énce LM317, LM3940 gibi regiilatorler
kullanilmis  ancak bu  regiilatdrler istenilen gerilim  degerleri  arasinda

kalamadigindan(3.0-3.6 V) tercih edilmemistir.
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Sekil 6.4 GPS modiil arayliz devre semasi

GPS modiilden gelen NMEA verilerinden $GPRMC ile baslayan veri tiirii
kullanilmistir. Ciinkii bu veri tiirlinde tasarimda ihtiyag duyulan tiim bilgiler
bulunmaktadir. Mikrodenetleyiciye yazilan kod yardimiyla SGPRMC verisi siiziilerek
gerekli bilgiler mikrodenetleyicinin RAM’inde yer alan yazmaglara (register)
atanmaktadir. Modiiliin SGPRMC ile baslayan NMEA verisi ile ilgili detaylar Tablo 6.4

de gosterilmistir.
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Tablo 6.4 ZX4120 GPS modilin $SGPRMC NMEA veri formati
(Nemerix ,WD-G-ZX4120.pdf)

Mesajin Formati Minimum Maksimum Aciklama
Tiiri karakter karakter
sayisl sayisl

Mesaj $GPRMC 6 6 RMC verisi baglangi¢ bilgisi
baslangict
UTC sadksn.sss 1,2,2.1 2,2,2.3 Ims hassasiyette  gergek
zamani (saat,dakika, zaman.

saniye,

salise)
Durum “A” ya da 1 1 A ise alnan bilgiler gegerli,
bilgisi “V” karakteri

V ise alinan bilgiler gecersiz

Enlem Float 1,2.1 3,24 Derece * 100 + dakika
Kuzey ya|“N” ya da 1 1 N=Kuzey ya da S=Giiney
da Giiney “S” karakteri
Boylam Float 1,2.1 3,24 Derece* 100 + dakika
Doguyada | “E” ya da 1 1 E=Dogu ya da W=Bat1
Bati “W”

karakteri
Hiz Float 1,1 5.3 Knot cinsinden hiz bilgisi
Act Float 1.1 3.2 Azimut ile yapilan ac1 bilgisi
Zaman Giin,ay,y1l 2,22 2,22 Gergek zaman
Manyetik Bos 0) 0) Kullanilmiyor
sapma
Dogu ya da | Blank 0) 0) Kullanilmiyor
Bat1
Mod Karakter 1 1 A Otomatik mod
Dogrulama | *xx 3 3 2 dijit
Mesaj bitisi | <CR> <LF> 2 2 ASCII 13, ASCII 10
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Tablo 6.4 de gosterilen SGPRMC veri formatinda en az 50 karakter, en fazla ise
72 karakter bilgi gonderilmektedir. Mikrodenetleyicinin 61 adet RAM baytt bu
bilgilerin depolanmasi i¢in ayrilmistir. Cilinkii gelen karakterlerin en az 11’1 en fazla
12°s1 “,” ya da “.” karakterleridir. Bu karakterler yardimi ile gelen bilgiler ayirdedilerek

RAM lerde depolanmaktadir.

$GPRMC veri tiirinde bulunan durum bilgisi, alinan bilgilerin gegerli olup
olmadigimi gostermektedir. A¢ik havada, GPS modiil enerjilendirildikten yaklasik bir

dakika sonra durum bilgisi “A” olarak gelmekte yani gecerli hale doniismektedir.

$GPRMC verisi igerisinde gelen bilgilerden azimuttan sapma agisini1 gosteren
“course over ground” bilgisi sistemde kullanilmamistir. GPS modiilden gelen hiz
bilgileri knot (denizmili/saat) cinsinden gonderilmektedir. 1  knot=1,852
kilometre/saat=0,51444 metre/saniye dir. Knot cinsinden gonderilen hiz bilgisi,

mikrodenetleyici yardimi ile kilometre/saat birimine doniistiirilmiistiir.

Tablo 6.5 GPS antenin genel 6zellikleri
(http://www.micrus.ru/pdf/ANT380.pdf)

Frekans Araligt | 1,575.42+1.023MHz
Kazang 25+3dBi (25°C+5°C)

25+5dBi (-40°C to 85°C)

Kablo kayiplar1 dahil
Cikis empedans: | 50Q

Girig gerilimi 2.5~4.5V

Kablo uzunlugu | 2m RG174/U (standart)
Caligma sicakligr | -20°C den 45°C ye kadar

Su gegirmezligi | %100 su gegirmez

Agirlik 23 gr.
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7X4120 GPS modiile, ANT380 GPS anteni takilmistir. Antende BNC konektor
bulundugundan GPS modiiliin bulundugu arayiliz devresinde BNC konektdr yuvasi

monte edilmistir. Kullanilan antenle ilgili bilgiler Tablo 6.5 de siralanmistir.

2.3.3 RFID arayayiiz devresi

RFID arayiiz devresi mikrodenetleyicinin Port ¢.5 ucuna baglanmistir. Bu arayiiz
devresi, bir adet RFID kart okuyucu terminal, 1 adet max232 RS232-TTL c¢evirici ve
pasif devre elemanlarindan olugmaktadir. Makinist kendisine ait RFID kart1 bu okuyucu
devreye gosterdiginde, bu devrenin c¢ikisindan alinan bilgiler mikrodenetleyiciye
aktarilir. Mikrodenetleyici aldigi bu bilgileri seyir ile ilgili daha 6nceden yiiklenen
bilgiler ile karsilastirir ve makinistin treni kullanmaya yetkili olup olmadigini denetler.

Kullanilan RFD terminal Sekil 7.1 de gosterilmistir.

Sekil 7.1 Huayuan firmasinin iiretmis oldugu kart okuyucu

Kullanilan RFID okuyucu terminal, pasif bir kart okuyucudur. Yani sadece
RFID karlardan gelen bilgileri okuyabilir. RFID kartlara yazma islemi yapamaz.
Istenidigi takdirde tasarima hem okuma, hem de yazma islemi yapabilen RFID

okuyucular da eklenebilir.

RFID okuyucu terminal LF(Low Frequency) Diisiik frekansli RFID etiketleri
okuyacak sekilde sec¢ilmistir. Huayuan firmasi tarafindan {iiretilen bu okuyucu RFID
kartlar1 yaklasik olarak 3—10 cm. den algilayabilmektedir. RFID okuyucu terminalin
genel ozellikleri Tablo 7.1 de verilmistir. Tasarimda 125 KHz. frekansta ¢alisan iki
farkl tip RFID kart kullanilmistir. Bu kartlar Sekil 7.2 de gosterilmistir.
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RFID terminalin bes adet baglanti ucu bulunmaktadir. Bu uglardan iki adeti
haberlesme ucudur. Geri kalan {i¢ u¢ ise belseme uclaridir. RFID kart okunduktan sonra
okuyucunun ¢ikisina bilgi RS232 formatinda gonderilmektedir. RS232 formatindaki
bilgileri mikrodenetleyici direkt olarak okuyamaz. Ciinkii RS232 formatinda
haberlesme +-12V seviyesinde gerceklesmektedir. Oysa mikrodenetleyicinin I/O(giris-
c¢ikis) uglar1 +2-5V gerilim seviyesinde ¢aligmaktadir. RS232 formatindaki verileri TTL
seviyesine ¢evirmek icin MAX232 entegresi kullanilmistir. MAX232’nin ¢ikist
mikrodenetleyicinin giris ucuna baglanmistir. RFID okuyucu verileri 9600 baud hizda
8N1 (8 wveri biti, 1 baglangi¢ biti, 1 sonlandirma biti, parity yok) formatinda
gondermektedir. RFID okuyucu iki ¢esit bilgi gonderebilmektedir. Bunlardan ilkinde
cikisina direkt olarak okudugu veriler gonderilir. Ikincisinde ise RFID okuyucu
tarafindan okunan veriler lojik olarak XOR islemine tabi tutularak ortaya ¢ikan veriler
cikisa gonderilir. Sistemde ikinci veri formati tercih edilmistir. Bu sayede 64 bitlik veri
10 karakter uzunlugunda mikrodenetleyiciye ulastirilmaktadir. RFID kart okuma islemi
icin mikrodenetleyicinin 10 adet RAM bayt1 kullanilmistir.

Sekil 7.2 Sistemde kullanilan 125 KHz de ¢alisan RFID Etiketler
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Tablo 7.1 RFID okuyucu terminale ait genel 6zellikler

(http://www.futurlec.com/Datasheet/HYE Card Reader.pdf, Shanghai Huayuan

Electronic Co.,Ltd)

Uygulama Alanlar::

Gegis kontrol uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. RS232 ve RS485 veri formatlarini
desteklemektedir.

Cikis-Giris uclar:

Kirmizi: 9-12 V

Siyah: Ground

Yesil: RX

Beyaz: TX

Sar1: Ground ve Buzzer

Veri Cikis Formatlar:: | 1-9600 baud 8N1
2-XOR islemine tabi tutulan 10 adet karakter
Destekledigi kartlar: 64 bit yalnizca okunabilen veri igeren
LF diisiik frekans kartlar1
OKkuma sayisi: 300.000 okuma
Algillama Mesafesi: 30-60 mm.

Calisma sicakhgi:

-10°C den 70 °C ye kadar

2.3.4 SD/MMC depolama arayiiz devresi

SD/MMC depolama arayiiz devresi olarak, ROGUE robotics firmasi tarafindan
tiretilmis olan uMMC Serial Data Modiil kullanilmigtir. Bu modiil, FAT16 ya da

FAT32 dosya sisteminde bi¢gimlendirilmis SD ya da MMC hafiza kartlarina istenilen

bilgileri yazabilir ve okuyabilir. SD ya da MMC hafiza kartlarinin igerisinde istenilen

dosyalar olusturulabilir ve daha sonra hafiza kartlar1 bir kart okuyucu yardimi ile

bilgisayara takilarak bu dosyalar okunabilir. (Rogue Robotics Corporation Inc., 2004).
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Sekil 8.1 uMMC Serial Data Module

SD/MMC hafiza kartlarina direkt olarak mikrodenetleyici yardimiyla FAT16 ya
da FAT32 formatinda bilgi yazilabilir. Tasarimin gelisim asamasinda mikrodenetleyici
ile bu kartlara direkt olarak bilgi yazmak icin ¢alisilmis ancak, mikrodenetleyicinin
program bellegi bu is i¢in yetmemistir. Bunun iizerine mikrodenetleyici ile direkt olarak
haberlesebilen bir arayiiz modiil arayisina gidilmistir. ROGUE firmasinin gelistirdigi bu
modiil sayesinde, TTL seviyesinde direkt olarak seri haberlesme yapilmakta ve modiile

gonderilen komutlar sayesinde SD/MMC hafiza kartlar1 yonetilebilmektedir.

Kullanilan modiilde SD/MMC hafiza kartlarinin hafiza boyutlarina herhangi bir
simnirlama  getirilmemigtir. Yapilacak ise gore istenilen kapasitede hafiza Kkarti
kullanilabilir. Tasarimda 512 MB hafiza kapasitesinde MMC hafiza kart1 tercih

edilmistir.

SD/MMC arayiiz modiiliiniin besleme gerilimi +5V maksimum 200mA dir.
SD/MMC hafiza kartlar1 +3.3V besleme gerilimi ile ¢alistigindan modiil lizerinde 3.3V

gerilim regiilatorii bulunmaktadir. TTL seviyesindeki haberlesme maksimum +5V
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geriliminde gerceklestirilmektedir. Modiiliin besleme ve haberlesme uglar1 Sekil 8.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 8.2 uMMC Serial Data Module besleme ve haberlesme uglari

Modiiliin TTL haberlesmesi, standart olarak 9600 baud rate de 8N1(8 veri biti, 1
baslangi¢ biti, 1 sonlandirma biti, parity yok) formatinda gerceklesmektedir. Ancak
istenildigi takdirde, 19200, 38400, 57600 ya da 115200 baud akis hizlarinda da
haberlesme yapilabilmektedir. Ancak bu hizlarda haberlesme yapmak i¢in modiiliin bu
baud hizlarinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bu baud hizlarinin nasil ayarlanacagi ayrica

anlatilacaktir.

uMMC Serial Data Modil, FATI6 ve FAT32 dosya sistemlerinde
bicimlendirilmis SD/MMC hafiza kartlarina yazma ve okuma iglemleri yapabilmektedir.
SD hafiza kartlarinin yazmaya karst koruma kilitleri aktif oldugunda modiil bunu
belirleyebilir. Modiil ayn1 anda SD/MMC hafiza kartlar1 {izerinde en fazla 4 adet
dosyay1 ele alabilir. Her yazma ve okuma komutunda ise en fazla 512 MB bilgiyi
okuyup, yazabilir. Dosya lizerine herhangi bir bilgi yazilirken modiil tizerindeki activity
led(aktif oldugunu gosteren led) yanar. Bu led sonmeden SD/MMC hafiza karti modiil

tizerinden ¢ikarilmaz. Aksi takdirde veri kayiplart meydana gelebilir.
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uMMC Serial Data Modiile yazilim giincellemesi yapilabilmektedir. ROGUE
firmasiin internet sitesi {lizerinden giincel yazilimlara ulasilabilmektedir. Bu siteden
giincel yazilimi bilgisayara indirdikten sonra modiil bilgisayarin COM portuna bir TTL-
RS232 converter yardimi ile baglanir. Direkt olarak COM porta baglanamaz. Ciinkii
COM portun gerilim seviyeleri(+=12V) modiiliin ¢alisma geriliminden(+5V) yiiksektir.
Daha sonra modiil iizerindeki UPD jumperi kisa devre edilir. Daha sonra uMMC
modiile enerji verilir activity led sondiikten sonra bilgisayardaki yazilim g¢alistirilir ve
yeni yazilim yliklenir. Tasarim asamasinda bu modiille ilgili herhangi bir yazilim

giincellemesi yapilmamustir.

2.3.4.1 uMMC serial data modiiliin baberlesme protokolii

uMMC modiiliin haberlesme protokolii basit ancak giivenli bir asenkron
haberlesme protokoliidiir. uMMC modiiliin “>"(ASCII 62 ya da HEX 0x3E; biiyiiktiir
isareti) karakterini gondermesi kendisine gonderilecek komutu kabul etmeye hazir
oldugu anlamma gelir. Her komut ‘> karakterinin gelmesiyle baslar ve “>”

karakterinin yeniden gelmesiyle biter.

uMMC modiile SD/MMC hafiza kart1 ilk kez takildiginda, sistem bilgisi i¢in
modiil tarafindan taranir. FAT16 sistemi i¢in bu tarama islemi on saniye kadar siirerken,
FAT32 sistemi i¢in iki saniyeden fazla siirmez. Ancak hafiza kartina yeni format
atilmigsa bu silire yirmi saniyeye kadar siirebilir. Bunun i¢in modiile her komut

gonderilmeye baslanmadan 6nce mutlaka “>" karakteri beklenmelidir.

Modiile komutlar, asagidaki formatta gonderilir. Her komutun bitisinde mutlaka
{cr}(carriage return; ASCII 13) karakteri gonderilmelidir. Bu karakter komut bilgisinin

bittigini artik komutun isletilmesi gerektigini modiilebildirir.
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C{sp}Parameterl{sp}[Parameter2]{sp}...{cr}

Yukaridaki komut formatinda, C komutun hangi komut oldugunu belirten tek bir
karakteri, {sp} ler bosluk (space) karakterini(ASCII 32), {cr} paragraf sonu (carriage
return) karakterini (enter) belirtmektedir. Parameter] ve Parameter2 ise komutla ilgili
diger parametreleri temsil eder. Bu Ornekte Parameter2 koseli parantez igerisinde

yazildigi i¢in opsiyoneldir.

2.3.4.2 uMMC serial data modiiliin maberlesme komutlari

Modiiliin 12 adet temel haberlesme komutu bulunmaktadir. Bu komutlarin
bazilarinda komuta ait parametreler bulunurken, bazilar1 direkt olarak isletilir. Bazi
komutlari ise ekstra opsiyonel parametreleri bulunmaktadir. Modiiliin en ¢ok kullanilan

komutlar1 agagida anlatilmistir.

2.3.4.2.1 CLOSE FILE komutu

Uzerinde islem yapilmis olan dosyanin kapatilmasi icin kullanilir. Ornek olarak
asagidaki gibi isletilir.Buradaki th rakamsal olarak 1,2,3 ya da 4 olabilir. Yani ele alinan
dosyanin numarasini belirtir. Modiil ayni anda en fazla 4 dosyaya islem yapabilir. Close
file komutu direkt olarak isletilir.

>C th {cr}

>

2.3.4.2.2 FREE HANDLE komutu

Bu komut gonderildiginde modiil daha ka¢ adet dosyaya islem yapabileceginin
bilgisini gonderir. Ornegin 3 adet dosya agiksa ve modiil bu ii¢ dosyaya islem yapiyorsa
bu komut isletildiginde modiil 1 olarak cevap verecektir. Ciinkii modiil ayn1 anda en
fazla 4 dosyaya islem yapabilmektedir. Free Handle komutu direkt olarak isletilir.

>F {cr}

1>
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2.3.4.2.3 OPEN FILE komutu

Open File komutu okuma, yazma ya da ekleme amaciyla bir dosyanin agilmasi
ya da bir dosya olusturulmasi i¢in kullanilir. Bu komutun “R”(read-okuma), “W”(write-
yazma), “A”(append-ekleme) parametreleri bulunmaktadir. Bu parametreler opsiyonel
degildir. Yani bu parametrelerden herhangi birisi Open file komutundan sonra mutlaka
gelmelidir. “R” parametresi kullanildiginda okuma amagh bir dosya agilacagi anlamina
gelir. Bu parametreden sonra mutlaka okunacak dosyanin tam adresi dogru olarak
yazilmalidir. Eger modiil dosyayr belirtilen adreste dosyayr bulamasa hata kodu
gonderir. “W” parametresi kullanildifinda yazma amagli yeni bir dosya acilacagi
anlamina gelir. Bu parametreden sonra yazilacak dosyanin adresi yazilmissa, yazilan
adresteki dosya yazilmak iizere acilir. “A” parametresi kullanildiginda ekleme amagh
bir dosya acilacagi anlamina gelir. Parametreden sonra agilacak dosyanin adresi yazilir.
Eger yazilan adreste belirtilen dosya yoksa, modiil yazilan adrese belirtilen dosyayi

olusturur.

Ornek komutlar:

>0 1 W /data/2008/06/mehmet.txt{cr}
>

>0 1 R /data/2008/06/baki.txt{cr}
>

>0 1 A /data/2008/06/gunduz.txt{cr}
>

2.3.4.2.4 READ FILE komutu

R fh [bytes |adres]]

Read file komutu ile bir kerede en fazla 512 bayt bilgi okunabilir. Open file
komutu ile okuma amacl bir dosya acildiktan sonra Read file komutu gonderilir.
Buradaki th dosya numarasidir(1,2,3 ya da 4). Bytes ve address parametreleri

opsiyoneldir. Bytes parametresi ka¢ bayt bilginin okunacagini ifade eder. Eger bu
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parametre yazilmamissa 512 bayt bilgi gelene kadar dosyadan okuma islemi yapilir.
Adres parametresi de opsiyoneldir Bu parametre okumaya hangi bayt dan sonra
baslanacagini gosterir. Ornegin dosya igerisindeki 20. karakterden sonra okumaya
baslanilmasi isteniyorsa adres parametresine 20 yazilir. Eger okuma komutu basar ile
isletilebilinirse modiilden ilk olarak bosluk( ) karakteri gonderilir. Bu karakterden sonra
okunan diger bilgiler gonderilir. Eger okumada herhangi bir problem ¢ikarsa ilk

karakter bosluk olarak gelmez. Bu durumda ilk karakter “E” olarak gelir ve ileriki
boliimlerde anlatilacak hata kodu gonderilir. Eger bir dosya acgildiktan sonra
kapatilmadan tekrar Read file komutu isletilirse modiil dosyada okunan en son

karakterden sonrasindaki karakterden okumaya baslar.

>R 1{cr}
Tren otomosyon sistemi hazir
>R 118 3{cr}

n otomasyon sistem>

2.3.4.2.5 WRITE FILE komutu

W fh |bytes]

Write file komutu Open file komutu ile yazma amagli bir dosya acildiktan sonra
isletilir. Bytes parametresi opsiyoneldir. Bu parametre dosyaya ka¢ bayt bilgi
yazilacagim gosterir. Eger bytes parametresi girilmezse modiil 512 bayt bilginin
gelmesini bekler. Bu komut ile yazilacak bilgiler gonderilirken sonra sonuna ‘“>”
karakteri eklenir. Eger daha onceden zaman asimi ayarlanmamigsa write file komutu

bytes parametresinde belirtilen kadar karakteri alana kadar bekler.

>W 1 19{cr}
Makinist bekleniyor>
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2.3.4.2.6 SETTINGS komutu

S n [newvalue]

Settings komutu, modiille ilgili baz1 ayarlar1 yapmak i¢in ya da var olan ayarlarla
ilgili bilgi edinmek i¢in kullanilir. Bu komuttaki n(ayar numarasi) parametresi mutlaka
belirtilmelidir. Bu parametre hangi deger ile ilgili ayar yapilacagi ya da bilgi alinacagini
belirtir. Komuttaki newvalue parametresi opsiyoneldir. Eger bu parametre kullanilmis
ise modiiliin ayar yapilacak boliimiine bu parametrede belirtilen deger yiiklenir.
Parametre kullanilmamis ise modiil onceden ayarlanmis olan mevcut deger hakkinda

bilgi gonderir. Bu komutla ilgili bilgiler Tablo 8.1 de gdsterilmistir.

Tablo 8.1 uMMC Serial Data Modiiliin Setting komutu ile ilgili bilgiler

n (Ayar Ayar adi Deger | Aciklama
Numarast)
0 Seri haberlesme ayari 0 9600 baud

1 19200 baud

2 38400 baud

3 57600 baud

4 115200 baud

1 Write-Append(yazma-ekleme) 0’dan 10 ms. Araliklarla
komutlar1 zaman asim degerleri 254°e Ornegin;

kadar 20=200 ms.

2 ve yukarist | Taniml degil - -

2.3.4.2.7 ERASE FILE komutu

Bu komut belirtilen adresteki dosyanin silinmesi i¢in kullanilir. Bu komuttan
sonra modiile sadece silinmesi istenilen dosyanin adresi gonderilir.

>E /baki/tren/kayitlar/2008/06/deneme.txt

>
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2.3.4.2.8 QUERY VOLUME komutu

Tek bir karakter gonderilmesi ile igletilir. Hafiza kartindaki bos alan miktari
hakkinda ve hafiza kartinin toplam kapasitesi hakkinda bilgi almaya yarar. Gelen bilgi;
Kullanilan alan/Toplam alan formatindadir. Gelen bilgiler decimal formatinda ve
kilobayt(KB) cinsindendir. Ornegin hafiza kart1 512MB kapsitede ve kullanilan alan
128MB ise gelen bilgi;

>Q

131072/524288>
seklinde olacaktir.(1IMB 1024 KB)

2.3.4.3 Hata mesajlar

Eger, uMMC Serial Data Modiile gonderilen komut dogru bir sekilde isletilemez
ise ya da gonderilen komutlar ile ilgili hatalar var ise modiil hata mesajlar1 gonderir. Bu

hata mesajlar1 Tablo 8.2 de siralanmistir.

Ornegin modiil belirtilen adreste dosyay1 bulamamus ise;
>0 1 R /baki/tez/sefer/atyon.txt

EF2>

seklinde hata kodu gonderilir.
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Tablo 8.2 SD/MMC arayiiz modiiliiniin hata kodlar1

(http://www.roguerobotics.com/files/Tummc/documentation/ummc-100-a2-102.pdf)

Hata Aciklama
Mesaj1

E02 Buffer(Tampon Bellek) Dolu. Komutta ¢ok fazla sayida bayt gonderildi. Tiim
komutlar en fazla 256 bayt uzunlugunda olabilir.

E03 Serbest dosya yok — Free File komutuna cevap olarak gelebilen bir hata kodudur.
Eger bu hata kodu geliyorsa herhangi bir dosya kapatilmadan yeni bir dosya ele
alinamaz.(Modiil ayn1 anda en fazla 4 adet dosyaya iglem yapabilir)

E04 Tanimsiz komut

E06 Komut isletme hatas1 — Komut parametreleri eksik ya da hatali ise bu hata kodu
gonderilir

E07 Dosya sonu

E08 Hafiza kart1 takili degil

E09 MMC/SD kart reset hatasi

EOA Kart yazmaya kars1 korumali

EE6 Sadece okunabilen dosya — Sadece okunabilen bir dosya yazma ya da ekleme
komutu ile agilmaya calisilirsa bu hata kodu gonderilir

EE7 Dosya yok, tanimlanan alan gegersiz

EES8 Yazma hatas1 — Bir¢ok sebebi olabilir (hasar gormiis bir kartsa, yazma islemi
esnasinda kart ¢gikarilmissa vs.)

EEA Yeterli alan yok-kart dolu ise bu hata kodu gonderilir

EEB Dosya acilmadi — Ele alinan dosya Open komutu ile agilmadiysa génderilir

EEC Hatali mod-Bir dosya yazma ya da baska bir komut i¢in agilmisken Read komutu
kullanilirsa bu hata kodu gonderilir

EED Gegersiz Open modu-Dosyalar Open modunda ancak ‘R’, “W’, ‘A’ komutlar ile
igletilir

EF1 Ele alinmak istenilen dosya zaten iglem gérmekte

EF2 Dosya bulunmuyor-Tanimlanan alanda istenilen dosya yok

EF4 Dosya zaten var-Olusturulmak istenilen dosya zaten var ise gonderilir

EF5 Tanimlanan alan gegersiz-Dosyanin yerini tanimlayan alan ad1 yanlis

EF6 Ele alinan dosya hatali

EFB Hatali FSINFO sektorii (sadece FAT32 formatinda)

EFC Desteklenmeyen FAT tiirii

EFD Desteklenmeyen dosya bigimi

EFE Hatali dosya bic¢imi bilgisi

EFF Bilinmeyen hata




51

2.4 Yaz1 Panosu Boliimii

Yaz1 panosu, seyir esnasinda yolcular seyir ile ilgili bilgilendirmek amaciyla
tasarlanmistir. Yolcular seyrin her asamasinda bilgilendirilmekte; hangi istasyondan
hareket edildigi, hangi istasyona varilacagi, seyir siiresi, seyir esnasindaki anlik hiz
bilgisi, zaman bilgileri, sicaklik bilgileri vs. gibi bilgiler bu pano yardimiyla yolculara
aktarilmaktadir. Ayn1 zamanda, seyir amirligi tarafindan hafiza kartina yiiklenecek bilgi

mesajlarinin da yolculara gosterilmesini saglamaktadir.

Sekil 9.1 Tasarlanan Yazi Panosunun Distan goriiniisii

Sistemde tasarlanan yazi panosunu mikrodenetleyici  yonetmektedir.
Mikrodenetleyicinin panoya belirli haberlesme kurallar1 dogrultusunda gonderdigi
bilgiler, pano iizerindeki siirlicii devreler tarafindan dot-matrix led gdstergelerde
gosterilmektedir. Mikrodenetleyici ile siiriicii devreler arasindaki haberlesme 12C
protokolii yardimi ile gerceklesmektedir. Bu protokoliin detaylar1 hakkinda bilgi

verilecektir.

-
i

Tl

— |
Sekil 9.2 Tasarlanan Yazi Panosunun i¢ten goriiniisii
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Sekil 9.3 5x7 katod satir dot matrix led gosterge

http://www.kosmodrom.com.ua/data/led/disp _dot matrix.pdf

Yazi1 panosunun elektronik devreleri, her biri 4 adet dot-matrix led gostegeyi
siirebilen 4 adet siiriicti devreden olusmaktadir. Siiriicii devrelerin her birinin dnceden
ayarlanmig belli adresleri vardir. Hangi adrese hangi bilginin hangi zamanda
gonderilecegini mikrodenetleyiciye yazilmis olan yazilim belirlemektedir. Sistemde 4
adet siirticli devrenin siirdiigii toplam 16 adet dot-matrix led gosterge bulunmaktadir.
Tasarlanan panoda, istenildigi taktirde en fazla 2*=16 adet siiriicii devre yani 16x4=64

adet led gosterge siiriilebilir.

e

’ S _— -
| 4

T TT L L L L L LL )

T L L L L L L .

0000000000000 0000000,
0000000000 0000000000
0000000000000 0008080H
0000000000000 000006
0000000000000 00000

Sekil 9.4 Siiriicli devrelerden birinin goriinlisii



Sekil 9.5 Siiriicli devrelerin bilgisayar ortamindaki simiilasyon devresi

-'
"'F"
s ;e
ll

Sekil 9.6 Siiriicli devrelerin bilgisayar ortaminda hazirlanan kart tasarimi
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Stirtici devrelerin temelini katod satir dot matrix led gostergeleri siirebilen
MAXG6953 entegtesi olusturmaktadir. Bu entegre 12C protokolii ile dort adet 5x7 dot

matrix led gostergeyi yani 140 adet led’i stirebilmektedir.

MAX6953 entegresi, 104 adet sabit ASCII karakter ve 24 adet kullanici
tarafindan tanimlanabilen toplam 128 adet karakter goriintiileyebilir. Kullanici
kendisine ayrilan 24 adet karakterin tanimlamalarini, MAX6953 enerjilendirdikten
sonra entegrenin RAM adreslerine yapabilir. Eger bu entegre ile grafik uygulamasi
yapilacaksa 104 adet sabit karakter ihmal edilir, yalnizca kullanicinin tanimlayacag: 24

adet karakter kullanilir (MAXIM Inc., 2002).

=]
8585228828 sce8888c2s
ElIEIEEEE]EEE][E][e][=] [=] [=] [=] [=][=][~][~]
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=

: 18
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% gg (
R R EEE EEEE
2 E B8¥g=T 222229222 FFF 88
- L T - - - ~ ] = r3 L

Sekil 9.7 MAX6953 entegresinin baglanti uglari
http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/MAX6953.pdf
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Sekil 9.8 MAX6953 entegresinde tanimli 104 adet ASCII karakter tablosu
http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/MAX6953.pdf
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MAX6953 entegresinin genel 6zellikleri sunlardir;

400 kbps hizinda I2C protokolii ile haberlesme

2.7V-5V gerilim araliginda ¢alisabilme

4 adet sabit renki ya da 2 adet iki renkli dot matrix led gOstergeyi

surebilme

Her karakter i¢in yanip sonme fonksiyonu

16 ayr seviyede parlaklik kontrolii
104 adet sabit, 24 adet kullanici tanimli toplam 128 karakter

gosterebilme
ISET Alam DI
k 5 parlabli = LED — 00 TO0 023
aynags ’_’ P LED
050 = wiapiamias Sat]r.
Saym Mhaltiplexer 1
Haberlesme
'

Earakter Earakter

ohytoran Ohigtaran

FalM ROM

A [ ]
BLINK = T arp-Somme
Hizm Secme  |™ |
byar
L Eegister lan
FaM
'3
[
SCL 1
i[I;'E' Serl Araviz
] __I

Al ——I_

Sekil 9.9 MAX6953 entegresinin i¢ yapisi

MAX6953 entegresi slave olarak calisir ve 2 tel lizerinden 12C haberlesme
protokolii ile haberlesebilir. MAX6953 slave olarak calisirken, bu entegreyi siiren
mikrodenetleyici ise master konumundadir. Aradaki haberlesme SDA(serial data) ve

SCL(serial clock) hatlar1 iizerinden gerceklesir. Mikrodenetleyici, bu entegreden gelen
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ve entegreye yollanan bilgileri SCL(serial clock) iireterek senkronize eder. SDA ve SCL
hatlarina 4K7 Q pull-up direngleri baglanir.

Her haberlesme, master’in gonderecegi bir basangic durumu(start condition) ile
baslar, ardindan MAX6953” iin 7 bitlik slave adresi gonderilir. Bunun arkasindan R/'W
biti gonderilir. Daha sonra bir yazmag adresi yollanir. Ardindan bir ya da daha fazla

data bayt1 gonderilir ve stop condition(sonlandirma durumu) ile haberlesme sona erer.

SOl | :'1{'\ \ i :i-
1 II : ! L4 "il \ : ,"I I
vy ({ L
| T e \ i
;! b
ScL—t -
™ J 'll r I( '.I L |
: 5 : I'nl I." ‘l,‘ Fr 1-,'. f A |.|I : :
start condition ’ gtop condition
(haslangic durumu) (sonlandirma durumu)

Sekil 9.10 MAX6953 entegresinin start ve stop condition durumlari
Master ile slave arasindaki haberlesme yolu bos oldugunda hem SDA hem de
SCL uglan lojik olarak 1 seviyesindedir. Master SDA’y1 lojik olarak 0 konumuna
cektikten sonra haberlesme baslar. Haberlesme sonlandirilirken ise SCL 1 durumunda
iken SDA 1 konumuna cekilir. Bundan sonra aradaki haberlesme yolu bir baska
haberlesme i¢in miisait hale dontisiir. Her bit transferi bir clock pulse’i (saat darbesi)

icerisinde gergeklesir. SCL 1 konumundayken SDA {izerindeki veri degistirilmemelidir.

Master 7 bit slave adresi ve 1 bit R/W bitini génderdikten sonra 9. clock pulse’i
iiretir. 9. clock pulse den sonra gelecek bilgi acknowledge(dogrulama) bitidir. Eger
master MAX6953” e bilgi gonderiyorsa, MAX6953 acknowledge(dogrulama) bitini
gonderir. Eger MAX6953 master’a bilgi gonderecekse acknowledge(dogrulama) bitini

master gonderir.



start condition z.w.lmm'.rledgnwm(dngm]mna)
(haslangic durumu) ipin clock
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Sekil 9.11 Acknowledgment(dogrulama) biti

Tablo 9.1 MAX6953 slave adresleri
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UCLAR MAX6953 ADRESLERI
AD1 ADO A6 AS A4 A3 A2 Al A0
GND GND 1 0 1 0 0 0 0
GND V+ 1 0 1 0 0 0 1
GND SDA 1 0 1 0 0 1 0
GND SCL 1 0 1 0 0 1 1
V+ GND 1 0 1 0 1 0 0
V+ V+ 1 0 1 0 1 0 1
V+ SDA 1 0 1 0 1 1 0
V+ SCL 1 0 1 0 1 1 1
SDA GND 1 0 1 1 0 0 0
SDA V+ 1 0 1 1 0 0 1
SDA SDA 1 0 1 1 0 1 0
SDA SCL 1 0 1 1 0 1 1
SCL GND 1 0 1 1 1 0 0
SCL V+ 1 0 1 1 1 0 1
SCL SDA 1 0 1 1 1 1 0
SCL SCL 1 0 1 1 1 1 1
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MAX6953’ iin 7 bit uzunlugunda slave adresi vardir. Bu 7 bitten sonra gelecek
bit R/W bitidir. R/W biti lojik olarak 0 ise MAX6953 yazma konumunda 1 ise okuma
konumundadir. Slave adresin ilk ii¢ biti sabittir ve her zaman 101 dir. Slave adresin geri
kalan 4 biti olan A3,A2,A1 ve A0 adres giris uclar1 olan ADO ve AD1 in konumlarina
gore belirlenir. ADO ve AD1; (-), (+) besleme uglarina ya da SCL-SDA uglarina
baglanabilir. MAX6953’e 2*=16 adet slave adres atanabilir. Slave adreslerle ilgili bilgi
Tablo 9.1 de gosterilmistir.

MAX6953’ e bilgi yazmak i¢cin R/W biti lojik olarak 0 olarak gonderilmelidir.
R/W bitinden sonra en az bir bayt uzunlugunda bir bilgi gdnderilmesi gerekmektedir.
Ik gelen bayt command byte(komut byte) olarak bilinir ve MAX6953’{iin hangi
yazmacina bilgi yazilacagi bilgisini verir. Eger command byte dan sonra stop condition
durumu olusursa, MAX6953 haberlesmeyi keser. Command byte dan sonra gelen byte
lara data byte(veri byte’1) adi verilir. Command byte tarafindan adresi belirtilen
yazmagclara data byte’lar yazilir. Eger bir command byte dan sonra birden fazla data
byte gelirse command byte da belirtilen adres bir artirilir ve bir sonraki yazmaca

siradaki data byte yazilir. Bu haberlesme stop condition durumu olusuncaya kadar

devam eder.
max(953 iin max6P53 iin
dogrulama hiti dogrulama biti
—= [ 015|014 D13 | 012 | 011 o0 | oo | oe o7 [o6 | 05| o4 | 03| 02| 01| 00 stop condition
maxi 953 iin (sonlandirma
ke S NN A A A A durume)
T 1T 1T 1T 1T 1 FTrrrrrrTrrrrrTd FTrrTrrirrrrTrnd /I
s slave adres 0| A command byie A data hyte AP
1 N I N N N AN N N N A T Y I
\l/ R_\IJ L nby‘he—:
start i
condition command byte word adresi
(haslangic otomatik olarak artrihr
durumu)

Sekil 9.12 MAX6953 entegresinin haberlesmesi

Sistemin ¢alismasi igerisinde MAX6953’den bilgi okunmadig i¢in bu
entegreden nasil okuma yapilacagi anlatilmamistir. Ancak ilgili entegrenin datasheet’ i

incelenerek buradan bilgi edinilebilir.



Tablo 9.2 MAX6953’iin yazmaglari
http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/MAX6953.pdf

YAZMACLAR KOMUT(COMMAND) ADRESLERI | HEX kod
FONKSIYONU YOK X|0[0[0]|O0O]|O0O]|O0O] O 0x00
INTENSITY 10 X[(ololOo|O|[O]|O] 1 0x01
INTENSITY32 X |10]0]0]0]O0]1]0 0x02
TARAMA LIMITI X 0] 0]0]0]O0]1]1 0x03
KONFIGURASYON X[o0ololOoO|O|1]|]O]| O 0x04
KULLANICI TARAFINDAN X
olo|lo|lo|1]|0]|1 0x05

TANIMLANAN FONTLAR
KULLANILMAZ X[(ololOoO|O|1L|1]oO 0x06
DISPLAY TEST X lo|lolo0o]|oOo|1]1]1 0x07
DIGIT 0 PLANE 0 X |0]1]0]0]0]0] O 0x20
DIGIT 1 PLANE 0 X |0o|l1]0l0|O0]O] 1 0x21
DIGIT 2 PLANE 0 X|lo0|l1]0/0|O0]1]O0 0x22
DIGIT 3 PLANE 0 X o] 1]0]0]0]1]1 0x23
DIGIT 0 PLANE 1 X |1/0]0]0|0]0] O 0x40
DIGIT 1 PLANE 1 X |1]0]0l0|O0]O0O] 1 0x41
DIGIT 2 PLANE 1 X |1]0]0]0]0]1]0 0x42
DIGIT 3 PLANE 1 X |1]0]0lO0|O0]1]1 0x43
DIGIT 0’A PO VE P1 DEKI X

o I1{1{0lO0lO|O]| O 0x60
VERIYI AYNI OLARAK YAZ
DIGIT 1I’E PO VE P1 DEKI X

o I1{1lolo]loO]|O]| 1 0x61
VERIYI AYNI OLARAK YAZ
DIGIT 2’YE PO VE P1 DEKI X

o IL{1{ololo|1]| O 0x62
VERIYI AYNI OLARAK YAZ
DIGIT 3’E PO VE P1 DEKI X

o 11 ]0l0]0]1]1 0x63
VERIYI AYNI OLARAK YAZ
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MAX6953°1in 4 adet 5x7 dot matrix led gostergelerde gosterilecek karakterler
digit register ad1 verilen yazmaglar kullanilarak secilir. Kullanic1 hangi karakterin hangi
gostergede gosterilecegini bu yazmaclar1 kullanarak belirler. Her digit i¢in PO ve P1
plane adi verilen boliimlerde birer bayt olmak iizere toplam iki bayt digit register
bulunmaktadir. 4 digit i¢in toplam sekiz adet digit register vardir. Eger yanip-sonme
fonksiyonu(blink function) aktif degilse P1 de saklanan digit register verisi kullanilmaz.
PO da saklanan veri kullanilir. Eger yanip sonme fonksiyonu aktif ise PO ve P1 de
saklanan digit register verileri yanip sonme zamanina gore sira ile gosterilir. Digit
registerlara yazilacak verinin ilk 7 biti(D0-D6) goriintiilecek karakteri secerken, son
bit(D7) gosterilecek karakterin direkt olarak karakteri olusturacak ledleri yakarak mi
yoksa karakteri olusturacak ledler haricindeki ledleri yakarak mi goriintiilenecegini
segmeye yarar. Bu fonksiyon sayesinde iki renkli gostergelerde 6rnegin mavi bir fon

lizerine beyaz bir karakter yazilabilir.

Tablo 9.3 MAX6953 Konfiglirasyon yazmaci (configuration register) yapisi

Yazmag Verileri

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO

Konfigiirasyon

(Configuration) Yazmaci P X | R T E B X S

Konfigiirasyon yazmaci, shutdown(kapanma) fonksiyonunu, yanip soénme hizini,
yanip sonme fonksiyonunu, digit verilerinin silinip silinmeyecegini, yanip sonme
zamaninin resetlenip resetlenmeyecegini belirleyen ayarlarin yapildigi bolimdiir. Bir

bayt uzunlugundadir. Tablo 9.3 de konfigiirasyon yazmacinin yapisi gosterilmistir.

Konfigiirasyon yazmacindaki S biti(D0) entegrenin normal fonksiyonda mi
yoksa kapali fonksiyonda mi ¢aligacaginin belirlendigi boliimdiir. Kapali fonksiyonda
stirlicii entegrenin gosterge ayarlar1 yapilabilir ancak gostergeler siiriilmez. Normal

caligmada S biti lojik olarak 1 olmalidir (Tablo 9.4).
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Tablo 9.4 MAX6953 Konfigiirasyon yazmaci DO bit

Konfigiirasyon Yazmaz D0 bit
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Shutdown modu
P X R T E B X 0

Normal Calisma
P X R T E B X 1

Gostergede PO ve P1 yardimiyla belirlenen karakterlerin birbiri arasindaki gegis
zamanlarinin ayarlanmasi konfigiirasyon yazmazindaki B biti(D2) ve OSC frekansi

yardimi ile yapilir. Tablo 9.5 de B bitinin fonksiyonu gosterilmistir.

Tablo 9.5 MAX6953 Konfigiirasyon yazmaci D2 bit

Konfigiirasyon yazmaz D2 bit

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | DI | DO

Yavas yanip sonme PO 1 san.

Pl11san(OSC=4Mhz.iken) | p | x | R | T | E | o | x | S

Hizh yanip sonme P0 0,5 san.

P1 0,5 san.(OSC=4 Mhz. iken) | p X R T E 1 X S

Konfigiirasyon yazmacindaki E biti(D3) MAX6953 entegresinin yanip-sonme
ayarlarmin yapilmasini saglar. Eger E biti lojik olarak 1 ise PO ve P1 deki verilerin her
ikisi de gostergeyi siirmek i¢in kullanilir. Gosterge iizerinde PO ve P1 ile belirlenen
karakterler sirasi ile gosterilir(yanip-sénme zamanina gore sirasiyla PO ve PI1 ile
belirlenen karakterler ardi sira gosterilir). Eger E biti lojik olarak 0 ise sadece PO daki

veri kullanilir, P2 deki veri géz ard1 edilir (Tablo 9.6).
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Tablo 9.6 MAX6953 Konfigiirasyon yazmaci D3 bit

Konfigiirasyon Yazmaci D3 bit
D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO

Yanip sonme fonksiyonu

aktif degil Pl x| RI|T!| ol B]| x| S

Yamp sonme fonksiyonu aktif
P | X | R|T |1 |B|X]|S

T biti(D4) birden fazla MAX6953 kullanildiginda yanip sénme zamaninin
senkronize edilebilmesi i¢in kullanilir (Tablo 9.7). R biti(D5), PO ve P1 digit verilerinin
[12C haberlesmesinin acknowledge(dogrulama) boliimiinde silinip silinmeyecegini

belirlemeye yarar (Tablo 9.8).

MAX6953 entegresinin bir bilink(yanma-sénme) ¢ikisi bulunmaktadir. Bu ¢ikis
PO boliimiindeki veri karakter olarak gostergede gosterilece§i zaman lojik olarak 1
konumuna ¢ekilir. P1 boliimiindeki veri karakter olarak gostergede gosterilecegi zaman
ise lojik olarak 0 konumundadir. Bu blink ¢ikisi, gostergelerde gosterilecek bilgilerin
senkronize edilebilmesinde kullanilabilecegi gibi, kesme kaynagi olarak da
kullanilabilir. Blink ¢ikisina alternatif olarak, gostergede gosterilen karakterin PO ile mi
yoksa P1 ile mi siiriildiigli, konfiglirasyon yazmacindaki P biti(D7) okunarak da

anlasilabilir(Tablo 9.9).

Tablo 9.7 MAX6953 Konfiglirasyon yazmaci D4 bit

Konfigiirasyon Yazmaci D4 bit

D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | DI | DO
Yanip sonme sayaclari etkin degil
P|X|R|O|E|B|X]|S
Yanip sonme sayaglar1 12C haberlesmesinin
acknowledge(dogrulama) béliimiinde resetlenir Pl X|R 1 EIBI| X | S




Tablo 9.8 MAX6953 Konfigiirasyon yazmaci D5 bit

Konfigiirasyon Yazmaci DS bit
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
PO ve P1 digit verileri
etkili degil P X 0 T E B X S
PO ve P1 digit verileri I12C
haberlesmesinin
acknowledge(dogrulama) P X 1 T E B X S
boliimiinde silinir.
Tablo 9.9 MAX6953 Konfigiirasyon yazmaci D7 bit
Konfigiirasyon yazmaci D7 bit
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
P1 yanip-sonme durumu
1l [ X |R| T|E|B]|X]|S
PO yanip-sonme durumu
0O | X|R|T|E|B|Xx]|S
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Yanip sonme hizint MAX6953’e disaridan baglanan RC osilatér devresi ve

konfigiirasyon yazmaci (configuration register) daki B biti belirler. Osilator frekansi

IMhz. den 8Mhz. ‘e kadar ayarlanabilir. RC devresi Sekil 9.13 de gosterilmistir.

Rc devresindeki Rset degeri, ayn1 zamanda gostergelerin ¢ekecegi akimlart da

ayarlamayr saglamaktadir. Cekilecek akimi ve osilator frekansin1 hesaplamak igin

asagidaki fomiiller kullanilir.

Igosterge= KI/Rset mA

fosc=Kf/(Rset x (Cset + Cstray))Mhz.
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Sekil 9.13 MAX6953 RC Osilator

KI=2144 ve KF=6003 diir. Cstray capasitorii OSC ucu ile toprak arasindaki
kapasitor degeridir ve genelde 1-5 pF arasinda bir degerdir. Bu deger tasarlanan
devrenin baski devresine gore degismektedir ve Cset’e paralel bir kapasitor olarak

kendini gostermektedir.

Eger osilator frekanst 4Mhz. e ayarlanacak ise Cset=26pF ve Rset=53,6kQ
olmalidir. Bu durumda Igdsterge=40 mA olmaktadir.

Gostergelerin  ¢ekecegi akimlar yani parlakliklari, parlaklik yazmaglardaki
(intensty register) degerler ile belirlenmektedir. Bu yazmaclar yardimi ile dort adet(her
bir gosterge ic¢in bir adet) PWM(pulse witdth modulation-darbe genisligi modiilasyon)
modiilator kontrol edilir. Her digitin parlakligi, Intensityl0 ve Intensity32 adi verilen
iki yazmag yardimi ile ayarlanir. Bu yazmaglar kullanilarak, gostergeler i¢cin 16 farkl
akim degeri set edilebilir. Eger Rset=53,6kQ ise bu degerler 2,5mA-37,5 mA arasinda
olacaktir. Digit 0 ve digit 2 i¢in parlaklik durumlar1 ve ¢ekilecek akimlar Tablo 9.10 da
gosterilirken, digit 1 ve digit 3 i¢in parlaklik durumlart ve ¢ekilecek akimlar Tablo 9.11

de gosterilmistir.
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Tablo 9.10 Digit 0 ve Digit 2 i¢in Parlaklik Yazmaci(Intensity Register) Formati

Parlakhik | Gosterge Adres HEX
durumn | Alomt mA Kodu D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO Kodu
1/16
(Min) 2.5 0x01,0x02 00| 0/ 0] 0xxX0
2/16 5 0x01,0x02 0] 00/ 1 | 0xx1
3/16 7,5 0x01,0x02 O[O0 | 1|0 | 0xX2
4/16 10 0x01,0x02 0|01 1 | 0xX3
5/16 12,5 0x01,0x02 O 1 [0 |0 | 0xx4
6/16 15 0x01,0x02 O [ 1 [0 ] 1| 0xX5
7/16 17,5 0x01,0x02 0|1 1 | 0] 0xX6
8/16 20 0x01,0x02 | Tablo 9.11 deki 0 |1 1 1 | 0xX7
9/16 22,5 0x01,0x02 degerler 1 0] 0] 0] 0xX8
10/16 25 0x01,0x02 1 0] 0| 1] 0xX9
11/16 27,5 0x01,0x02 1L {0 | 1| 0| O0xXA
12/16 30 0x01,0x02 1 |0 |1 1 | 0xXB
13/16 32,5 0x01,0x02 1 1 10| 0| 0xXC
14/16 35 0x01,0x02 1 1 {0 |1 | 0xXD
15/16 37,5 0x01,0x02 1 1 1 | 0 | OxXE
15/16
37,5 0x01,0x02 1 1 1 1 | 0xXF

(maks.)
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Tablo 9.11 Digit 1 ve Digit 3 i¢in Parlaklik Yazmaci(Intensity Register) Formati

Parlakhk | Gosterge Adres HEX
D7 |D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
durumu Akimi mA | Kodu(hex) Kodu
1/16
2.5 0x01,0x02 | O 0 0 0 0x0X
(Min.)
2/16 5 0x01,0x02 | 0 0 0 1 0x1X
3/16 7,5 0x01,0x02 | 0 0 1 0 0x2X
4/16 10 0x01,0x02 | 0 0 1 1 0x3X
5/16 12,5 0x01,0x02 | 0 1 0 0 0x4X
6/16 15 0x01,0x02 | 0 1 0 1 0x5X
7/16 17,5 0x01,0x02 | 0 1 1 0 0x6X
8/16 20 0x01,0x02 | 0 1 1 1 Tablo 9.10 daki 0x7X
9/16 22,5 0x01,0x02 | 1 0 0 0 degerler 0x8X
10/16 25 0x01,0x02 | 1 0 0 1 0x9X
11/16 27,5 0x01,0x02 | 1 0 1 0 0xAX
12/16 30 0x01,0x02 | 1 0 1 1 0xBX
13/16 32,5 0x01,0x02 | 1 1 0 0 0xCX
14/16 35 0x01,0x02 | 1 1 0 1 0xDX
15/16 37,5 0x01,0x02 | 1 1 1 0 0xEX
15/16
37,5 0x01,0x02 | 1 1 1 1 0xFX
(maks.)

Tarama limiti (Scan Limit) yazmaci, ka¢ adet tek renkli gdstergelerin
stirilecegini belirlemeye yarayan yazmagctir. Eger iki renkli gosterge kullanilacak ise bu
gosterge iki adet tek renkli gosterge gibi baglanmalidir. Tablo 9.12 de Tarama limiti

(Scan Limit) yazmacinin fonksiyonu gosterilmistir.
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Tablo 9.12 MAX6953 Tarama limiti (Scan Limit) yazmaci

TARAMA LiMiTi ADRES YAZMAC VERILERI HEX
(SCANLIMIT) KODUHEX) | D7 [ D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | KODU
YAZMACI
Sadece Digit 0 ve
o - 0x03 X[ X[ X[ X[ X | X|X] 0] 0xxX0
Digit 1 gosterilir.
Digit0, Digitl, Digit2,
0x03 X[ X[ X[ X[ X | X | X ] 1] 0xx1

Digit 3; hepsi gosterilir

Gosterge test (Display test) yazmaci, siiriicii entegreyi iki farkli moda
calistirmaya yarar. Eger gosterge test yazmaci(display test register) test moduna
ayarlanirsa, biitiin ledler yakilir. Bu modda displayler 7/16 parlaklik konumunda
stiriiliir. MAX6953°1 normal modda c¢alistimak i¢in bu yazmaci normal mod konumuna

getirmek gereklidir (Tablo 9.13).

Tablo 9.13 MAX6953 Gosterge test yazmaci

ADRES YAZMAC VERILERI
Mop KODUHEX) | D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
Normal ¢aligma 0x07 XXX X | X|X|X]|0
Gostergeleri test etme 0x07 X[ X[ X | X | X | X|X|1

Sistemde, dort adet siiriicii devre yardimi ile yazi panosu tasarlanmistir. Bu
devreler, ayn1 SCL-SDA hatlar1 {izerinden iki tel yardimi ile kontrol edilmektedir. Bu
durumda, yazi panosunun iki adet haberlesme teli ve iki adet de besleme teli
bulunmaktadir. Besleme gerilimi olarak +5V  kullanilmistir. Yazi panosu
mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Mikrodenetleyici master(yoneten)
stiriicii devreler ise slave(yonetilen) konumundadir. Mikrodenetleyici tarafindan SCL-

SDA hatlar1 iizerine gonderilen bilgiler siiriiciilerin adresleri yardimi ile birbirine
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karismamaktadir. Sistemde ilk siiriiclinlin adres uclart ADO=GND, AD1=GND, ikinci
siriiciinlin adres uglari ADO=V+, ADI1=GND, iicilincii siirliciiniin adres uglari
ADO=SDA, AD1=GND ve dordiincii siiriiciiniin adres u¢lar1 ADO=SCL, AD1=GND
olarak ayarlanmistir. Bu durumda sirasiyla siiriicii adresleri $A0, $A2, $A4, $A6
olmaktadir(Tablo 9.1).

Tasarlanan yazi1 panosunda, siiriicii devrelerin parlaklik (intensity) ayarlar
maksimum seviyeye getirilmistir. Parlaklik yazmaglarina (Intensity register) $FF

bilgileri yiiklenmistir.

CommandByte = $01
(buradaki $01 INTENSITY 10 yazmacinin command byte adresidir)
DataByte = $FF (maksimum parlaklik i¢in)

CommandByte = $02
(buradaki $02 INTENSITY32 yazmacinin command byte adresidir)
DataByte = $FF (maksimum parlaklik i¢in)

Tarama yazmaci (Scan register), tiim gostergeleri siirecek sekilde set edilmistir.

Tarama yazmacina $01 degeri yiiklenmistir.

CommandByte = $03
(buradaki $02 Tarama limiti yazmacinin command byte adresidir)

DataByte = $01(tiim gostergeleri siirebilmek i¢in)

Konfigiirasyon yazmaci(konfigiirasyon register), $01 degerine ayarlanmistir. Bu
durumda, siiriiciiler normal modda ¢alistirilmaktadir. Bu yazmag iizerinde baska bir

ayar yapilmamustir.

CommandByte = $04
(buradaki $04 Konfigiirasyon yazmacinin command byte adresidir)

DataByte = $01(normal modda calistirmak i¢in)
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Gosterge test yazmact, $00 degerine ayarlanmistir. Bu durumda, test modu aktif

degildir ve stiriiciiler normal modda ¢alismaktadir.

CommandByte = $07
(buradaki $07 Gosterge test yazmacinin command byte adresidir)

DataByte = $00(normal modda calistirmak i¢in)

2.5 GSM/GPRS Terminal

Tasarlanan sistemde, cep telefonu sebekesi iizerinden seyir amirligine bilgiler
gonderilmektedir. Bu bilgileri gonderebilmek i¢in, SIEMENS firmasinin tiretmis oldugu
MC35i GSM/GPRS terminalinden yararlanilmistir.

MC35i terminal, kompakt bir GSM modem olup, GSM sebekesi iizerinden veri,
ses, SMS ve fax iletimi icin tasarlanmistir (SIEMENS AG Inc., 2005). MC35 i

Terminalin genel 6zellikleri agagidaki Tablo 10.1 de siralanmistir.

Sekil 10.1 SIEMENS MC35 i Terminal



Tablo 10.1 SIEMENS MC35 i Terminal Genel Ozellikleri
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[letilen veri tiirleri

Ses, data, SMS, fax

Besleme Gerilimi 8-30 V
Frekans Bantlari Dual Band E-GSM 900 ve GSM 1800
Iletim giicii GSM 900 igin Class 4(2W)
GSM 1800 igin Class 1(1W)
GPRS baglantisi GPRS multi-slot class 8

GPRS mobil istasyon class B

Sim kart okuyucu

Dahili

Desteklenen SIM kart

3V

Di1s anten FME konektor ile baglanti
SMS MT, MO, CB, text ve PDU mod
Data GPRS: | Downlink transfer: max 85,6 kbps
Uplink transfer: max 21.4 kbps
PAP(Password Authentication Protocol) ve CHAP(Challange
Handshake Authentication Protocol) protokollerini destekler
Seri Arayliz RS232 arayliiz

300-115200 bps hizinda

1200-2400-4800-9600-19200-38400-57600-115200

hizlarinda lerde otomatik baud rate ayarlama 6zelligi

MC35i terminalin disaridan bakildiginda iizerinde; bir adet seri port, bir adet ses

arayiiz girisi, bir adet SIM kart yuvasi, bir anten girisi, bir adet giic kaynag1 baglanti

soketi ve bir adet durum ledi bulunur. Sekil 10.2 de bu béliimler gosterilmistir.
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Durum LED'i Besleme girigi

Ses arayiiz
girigi

SIM kart yuvas1 R52132 arayiiz ~ Anten girisi

Sekil 10.2 MC35i terminalin disaridan goriinen béliimleri

Sistemde kullanilan MC35i terminal iizerinde bulunan RS232 girisi yardimu ile
mikrodenetleyiciden bilgileri alir ve mikrodenetleyiciye bilgiler gonderir.
Mikrodenetleyici terminali AT (Attention Code) adi verilen komutlar yardimi ile
kontrol eder. RS232 girisinin 2-3 ve 5 nolu uglar1 haberlesme i¢in kullanilmistir.

Terminalin RS232 uglar1 ve bu uglarin 6zellikleri Tablo 10.2 de siralanmustir.

Sekil 10.3 Terminalin RS232 uglar
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Tablo 10.2 Terminalin RS232 uclar1 ve fonksiyonlar1

Uc¢ Kisa
I/O(Input-Output) Fonksiyon
Numaras1 | adi
Data Carrier Detected-Data tasiyicisinin
1 /DCD O .
algilandigini gosterir
2 /RXD O Receive Data-Datay1 alir
3 /TXD I Transmit Data-Datay1 gonderir
4 /DTR I Data terminal ready-Data terminali hazir
5 GND _ Ground-toprak
6 /DSR O Data set ready-Data ayar1 hazir
7 /RTS I Request to send-Gondermek icin istek
8 /CTS O Clear to send-Gondermek i¢in sil
9 /RI O Ring indication-Calma bildirme

Tasarlanan sistemde, tren her istasyona geldiginde, makinist herhangi bir anda
merkeze bilgi gondermek istediginde ve seyir sonlandirildiginda, terminal yardimi ile
merkez seyir amirligine SMS(kisa mesaj) yolu ile bilgi gonderilmektedir. Istenildigi
takdirde GPRS sebekesi yardimi ile internet ortaminda seyir hakkindaki tiim bilgiler
anlik olarak bir server lizerine gonderilebilir. Ancak sistemde sadece SMS yolu ile bilgi

gonderilecek sekilde bir mikrodenetleyici kodu yazilmustir.

MC351 terminale herhangi bir komut gonderilmeden O6nce mutlaka “AT”
karakterleri gonderilmelidir. Bu karakterlerden sonra yapilacak islemle ilgili komutlar
gonderilir. Bir komut satirin1 bitirmek i¢in ise <CR> (carriage return) ya da decimal 13

sayist gonderilmelidir.

Terminale “AT” karakterleri ve <CR> gonderildiginde terminal “OK” olarak
cevap veriyor ise, terminal ¢alisiyor ve diger komutlar1 kabul etmeye hazir anlamina

gelir. Sistemde sadece SMS gondermek i¢in AT komutlar1 kullanilmastir.
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MC35i terminal kullanilarak, AT komutlar1 yardimu ile iki farklit modda SMS
mesaji gonderilebilir. Bunlar text mode ve PDU(protocol description unit) moddur.
PDU mod 7 bitlik formatta ifade edilmis ASCII karakterlerin belirli kurallar
cergevesinde 8 bit uzunluga c¢evirilerek kullanildigr bir ¢esit protokol olarak
tanimlanabilir. Text mod ise ASCII karakterlerin herhangi bir doniisiime ugratilmadan

direkt olarak kullanildigi moddur. Sistemde MC35i terminal text modda ¢alistirilmistir.

Sistemde kullanilan AT komutlar1 ve agiklamalar1 agsagida anlatilmistir;

2.5.1 AT+CMGF komutu

Bu komut gonderilecek mesajin formatini segcmeye yarar. Bu komut kullanilarak,
MC35i terminale iki degisik formatta SMS gondertilebilir. AT+CMGF=0 ise terminal
PDU modunda calisirken, AT+CMGF=1 ise terminal text modunda ¢alisir.

Sistemde AT+CMGF=1 komutu kullanilmistir. Bu komutun hemen ardindan
<CR> gonderildiginde terminal “OK” olarak cevap vermektedir. Bu asamadan sonra

terminale SMS gonderilecek adresin numarasi tanimlanir.

2.5.2 AT+CMGS komutu

Bu komut SMS mesajin gonderilecegi telefon numarasinin tanimlandig
komuttur. Ornegin AT+CMGS=05051234567 olarak girildiginde, terminal SMS
mesajin 05051234567 telefon numarali adrese gonderilecegi anlamima gelir.
AT+CMGS= “telefon numaras1” yazildiktan sonra, <CR> gdnderildiginde terminal “>”
olarak cevap vermektedir. Bu karakter alindiktan sonra gonderilecek mesaja ait
karakterler terminale gonderilir. Mesaj metni terminale gonderildikten sonra ASCII
Ctrl+Z ifadesi ya da decimal 26 sayis1 gonderildiginde, terminal yazilan mesajt

tanimlanan numaraya gonderir.
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Mesaj tanimlanan numaraya gonderildikten sonra terminal +CMG ifadesi ile
baslayan bir dogrulama bilgisini ¢ikis ucuna gonderir. Mikrodenetleyici bu bilgiyi

aldiginda mesajin basari ile gonderildigini anlamis olur.

2.6 Sicaklik Algilayicilar

Gergeklestirilen sistemde, biri dis ortam digeri ise aracin i¢i i¢in olmak {izere iki
adet sicaklik algilayicisit kullanilmistir. Bu algilayicilar yardimi ile ortam sicakliklar
Ol¢iilebilmekte, oOlgiilen degerler LCD ekranda ve vagonlardaki yazi panolarinda
gosterilebilmektedir. Istenildigi takdirde algilayict sayisi artirilarak vagonlarin her

birinin ayr1 ayr1 sicaklik degerleri de ol¢iilebilir.

DALLAS
DS1620

S88

=

Sekil 11.1 DS1820 sicaklik algilayicist

Sistemde MAXIM IC firmasinin {iretmis oldugu DS1820 dijital algilayicilar
kullanilmistir. Tek kablo {izerinden haberlesme kurabilmekte ve oldukca hassas
Olciimler yapilabilmektedir. -55C° den +125C° ye kadar 0,5C° adimlarla sicaklik

Olctimlerini gergeklestirebilmektedir.

DS1820 tek kablo iizerinden haberlesmekte ve bu haberlesmede slave(yonetilen)
olarak gorev almaktadir. Mikrodenetleyici master(yoneten) konumundadir ve
algilayicilara komutlar1 gonderir. Algilayicilar ise yine ayni hat {izerinden bilgileri

mikrodenetleyiciye gonderirler.
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Tek hat iizerinden
B31620 haherlesen diger
aygitlar

TILAAQAUIPOTITY
"'9':'?415
=

Sekil 11.2 DS1820 sicaklik algilayicisinin tek hat {izerinden haberlesmesi

Master ile algilayici arasindaki tiim haberlesmeler, masterin gonderecegi
initialization sequence(baslangi¢ adimlari) ile baglar. Bu baslangi¢ adimlarinin ilki, bir
diren¢ yardimi ile pull-up(bir diren¢ yardimi ile devrenin +5V besleme ucuna
baglanmistir) yapilmis olan, DS1820 algilayicisin haberlesme ucu DQ ucunun en az
480us siire ile lojik olarak sifir konumuna cekilmesi ile baslar. Bu asamadan sonra
master haberlesme hattin1 serbest birakir ve gonderme pozisyonundan alma
pozisyonuna gecer. DQ ucu pull-up yapildigindan bu hat lojik olarak 1 konumuna
gelmis olur. DS1820 algilayicist hattin lojik olarak 1 konumuna geldigini algiladiktan
sonra 15-60 us igerisinde haberlesme hattin1 60-120 ps siire ile lojik olarak 0 konumuna
ceker ve baslangic adimlari sona erer. Eger bu siire icerisinde sifir konumuna

¢ekilmezse haberlesme kurulamamis demektir.

Baslangi¢c adimlarinin ardindan master algilayiciya komut gonderir. DS1820’ye
op-codes adi verilen 11 adet degisik komut gdonderilebilir. Bu komutlardan bazilari
DS1820 nin ROM(Read Only Memory) boliimiiyle, digerleri ise hafiza bdliimii ile

ilgilidir. Bu komutlardan en sik kullanilanlar1 asagida agiklanmstir.

2.6.1 ROM komutlari

DS1820 nin 64 bit uzunlugunda bir ROM hafizas1 bulunmaktadir. Bu hafizanin
ilk 8 biti tek hat lizerinden haberlesen algilayicinin DS1820 oldugunu bildiren 6zel bir
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koddur. DS1820 de bu kod 10h olarak tanimlanmustir. Ilk 8 bitten sonra gelen 48 bit ise
her DS1820 de tek olarak bulunan seri numarasidir. Son 8 bit ise ilk 56 bitin lojik olarak
0zel bir XOR islemine tabi tutulmasi ile elde edilmis olan CRC kodudur. Bu kod

kontrol amacli kullanilir.

2.6.1.1 READ ROM komutu [33h]

Bu komut hatta yalnizca bir adet DS1820 var ise kullanilir. Eger birden fazla
DS1820 var ise her bir DS1820 ayni1 anda hatta farkli bilgiler gondereceginden
haberlesmede karisikliklar meydana gelir. Bu komut yardimu ile, yukarida tanimlanan

64 bitlik ROM adresindeki bilgiler okunulabilir.

2.6.1.2 MATCH ROM komutu [55h]

Bu komut master tarafindan gonderildikten sonra, master 64 bitlik bir veriyi
hatta gonderir. Hat {izerinde birden fazla DS1820 algilayici var ise, masterin gonderdigi
64 bitlik veri ile igerisindeki ROM hafizasindaki verinin eslestigi DS1820 haberlesmeye
baslar. Bu DS1820 masterin daha sonra gonderecegi hafiza komutlarina cevap verir.

Diger DS1820 ler ise masterdan reset islemi beklerler.

Bu komut ROM bilgileri bilinen herhangi bir DS1820 nin sicaklik bilgilerini

Ogrenebilmek icin kullanilmaktadir.

2.6.1.3 SKIP ROM komutu [CCh]

Bu komut kullanildiginda, DS1820 nin ROM adresindeki bilgiler okunmadan
direkt olarak hafiza bilgilerine ulasilir. Eger hat iizerinde birden fazla DS1820 var ise bu
komut kullanilmaz ¢iinkii bu durumda hat iizerindeki tim DS1820 ler hafizalarindaki

bilgileri hatta gonderir ve hatta veri karmasasi olusur.
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2.6.2 Hafiza komutlari

DS1820’nin scratchpad RAM adi verilen bir RAM hafizas1 ile TH ve TL
(sicaklik iist ve sicaklik alt alarm degerleri) adi verilen iki baytlhik EEPROM alarm

hafizas1 bulunmaktadir.

Scratchpad RAM hafizas1 9 bayt uzunlugundadir. ilk iki bayt dl¢iilen sicaklik
degerinin saklandig1 hafizadir. Sonraki iki bayt lik hafiza ise, TH(sicaklik iist deger) ve
TL(sicaklik alt deger) bilgilerinin gegici kopyalaridir ve stirekli yenilenirler. 4 ve 5.
baytlar kullanilmaz. Son iki bayt ise sayma yazmaglaridir(counter register). Son bayt ise
CRC(Cyclic redundancy check) baytidir ve ilk sekiz baytin 6zel bir lojik isleme tabi

tutulmasiyla elde edilir.

2.6.2.1 READ SCRATCHPAD komutu [BEh]

DS1820 nin scratchpad hafizasinda bulunan 9 baytlik bilgiyi okumaya yarayan
konuttur. Bu komut gonderildiginde, bilgiler bayt 0’dan bayt 8’¢ kadar sirasiyla

gonderilir.
2.6.2.2 COPY SCRATCHPAD komutu [48h]

Bu komut kullanildiginda scratchpad hafizasindaki veriler DS1820 nin EZ
boliimiindeki hafizaya kopyalanir. Islem basarili olarak gergeklestiginde DS1820 lojik 1
olarak cevap verir.

2.6.2.3 CONVERT komutu [44h]

Bu komut gonderildiginde DS1820 sicaklik ¢cevrimine baslar. Sicaklik ¢evrimi
gerceklestiginde DS1820 lojik 1 gondererek cevap verir.
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2.6.3 DS1820 den sicaklik okuma

DS1820 den sicaklik bilgisi okumak igin ilk once baslangi¢c adimlarini yerine
getirmek gerektiginden bahsetmistik. Oncelikle bu adimlar gergeklestirilmistir.

Sistemde DS1820 den sicaklik okuma isleminde, ROM adreslerindeki 64 bitlik
veriye ihtiya¢c duyulmadig i¢in bu adreslerdeki veriler okunmamistir. Bu yiizden, ilk
olarak, SKIP ROM[CCh] komutu gonderilmistir. Bu komutun ardindan
CONVERT[44h] komutu gonderilerek sicaklik c¢evriminin  gerceklestirilmesi

saglanmistir.

CONVERT komutundan sonra, READ SCRATCHPAD[BEh] komutu
gonderilerek scratchpad hafizasindaki veriler okunmugstur. DS1820 den gelen ilk iki
bayt lik veri sicaklik bilgilerini icermektedir. Gergekte, bu iki bayt yani 16 bitlik
bilginin sadece 9 biti sicaklik okuma i¢in kullanilmaktadir. Diger 7 biti bilgi

icermemektedir.

DS1820 0,5C° adimlarla sicaklik dlgmektedir. 9 bitlik sicaklik bilgisinin 0. biti
sicaklik degerinin .5 C° eklenerek mi yoksa direkt okunan deger olarak mi
degerlendirilecegini belirler. Eger 0. bit lojik olarak 1 ise bu durumda okunan sicaklik
degerine 0,5 C° eklenir. Eger lojik 0 ise herhangi bir deger eklenmez. 1-7 arasindaki
bitler, dl¢iilen sicaklik degerini gosterir. 8. bit ise, sicaklik degerinin negatif mi pozitif
mi oldugunu belirler ve lojik olarak 1 ise Olciilen sicaklik negatiftir. Bu durumda 1-7
arasindaki bitler farkli sekilde yorumlanir (1 olanlar 0, O olanlar 1 olarak
degerlendirilir).

Tablo 11.1 DS1820 9 bitlik sicaklik verisi

0 0] 0710 1 1 0| O 1

Bit 8(MSB) Bit 0(LSB)
Sicaklik=+12,5 C°
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1 1 1 1 0] 0 1 1 0

Bit 8(MSB) Bit O(LSB)
Sicaklik=-12,5 C°
2.7 LCD ekran
Sistemde, 4x20 LCD(Liquid Character Display) karakter gosterge kullanilmistir.

Bu LCD ekran, mikrodenetleyici tarafindan siiriilmektedir.

2.8 Tus Takim
Tasarlanan sistemde, 4x4 matrix tus takimi kullanilmaktadir. Bu tus takimindaki
16 adet butonun, 10 adeti rakam, 1 adeti onaylama, 1 adeti iptal ve iki adeti

yonlendirme tusu olarak kullanilmistir.

iptal Tusu

® _ Yukan tusu

Onay fusu

Sekil 12.1 Sistemde kullanilan tus takimi1

2.9 Gii¢ Kaynag

Gilic kaynagr olarak gerilim dalgalanmalarindan etkilenmeyen, switch
mode(anahtarlamali modlu) giic kaynagi kullanilmistir. Kullanilan gii¢ kaynaginin kisa
devreye karsi ¢ikiglarinda koruma bulunmaktadir. Ayrica gii¢ kaynaginin sistemdeki

devre elemanlarini rahatlikla galigtirabilecek gilicte olmasina dikkat edilmistir.
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Yukaridaki ozellikleri saglayabilecek iyi bir giic kaynagi olarak masaiistii
bilgisayarlarda kullanilan giic kaynag tercih edilmistir. Bu gii¢ kaynagindan, 12V ve
5V cikiglart besleme olarak kullanilistir. Giig¢ kaynagindan ¢ikis alabilmek igin bazi

c¢ikis uclari kisa devre edilmistir
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3. TASARLANAN SISTEMIN CALISMASI

Tasarlanan sistem, rayli toplu tagima araglar1 igin gergeklestirilmis ancak
otomobil iizerinde test edilebilmistir. Tasarim baslangicindan tez yazim asamasina
kadar 23 adet yazilim degisikligi yapilarak sistemdeki hatalar minimuma indirilmeye

calisilmigtir.

Sistemde mikrodenetleyici yazilimi i¢in Crownhill Associates Ltd sirketinin
gelistirmis oldugu PICBASIC dili kullanilmistir. PIC16F877 mikrodenetleyicisinin 8K
word’liik program belleginin 7,9 K word’liik b6liimiine program yazilmistir. Yazilimda
yeni eklemeler yapilmak istenilirse PIC16F877 ile uglar1 birebir uyan PIC18F4515
kullanilabilir.

r

Sekil 13.1 Tasarlanan sistemin ¢alistirilmasi



3.1 Yazilhmin Akis Diyagrami

Basla

U

Sistem baslangic
ayarlarini yiikle

U

SD/MMC hafiza karti igerisindeki
seferbilgi klasoriiniin i¢indeki
picbilgi.txt dosyasini a¢ ve yetkili
personeli bekle

Il

RFID arayiiz devresinden
RFID kart numarasini al ve
picbilgi.txt dosyasindaki
numara ile karsilastir.

RFID kart numarasi
ile picbilgi.txt
dosyast igerisindeki
numaralar ayni1 m1?

/]

picbilgi.txt dosyasindan
seyirle ilgili bilgileri oku
ve LCD gostergede bu
bilgileri gdster

U
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A

Seyir
baglasin mi1?

Cevre birimlerden gerekli bilgileri topla, LCD gosterge
tizerinde, konum, hiz, zaman ve sicaklik bilgilerini
goriintiile. SD/MMC hafiza kart1 i¢erisinde bulunan

Logkayit klasoriinii a¢ ve igerisinde, ad1 giin ay ve yil
bilgilerinden olusan bir txt dosyasi olustur. Her alt1 saniyede
bir bu dosyaya seyirle ilgili , konum, hiz ve zaman
bilgilerini kaydetmeye basla.

1

SD/MMC hafiza karti igerisinde yer alan seferbilgi
klasoriiniin igerisinde bulunan yolcubilgi.txt
dosyasini a¢ ve bu dosya igerisindeki bilgileri
(kaldig1 yerden itibaren) vagonlarda bulunan yazi
panolarinda goriintiilemeye basla ve menii
butonundan gelebilecek bilgiyi siirekli kontrol et

Meni
butonuna
basildi m1?

83



Mentiyii goriintiile ve
tus takim1 yardima ile 84
makinistin se¢im
yapmasini bekle

Konum,hiz,zaman
bilgilerini GSM
sebekesi lizerinden
merkeze gonder

Merkeze bilgi
gonder?

Yazi
panosunda
gelinen
istasyonu
goster.
SD/MMC
hafiza kartina i

kayit yap.

1stasyona
gelindi?

# ve ardindan
* tuslarina
basildimi?

Seyri
sonlandir?

Seyir
sonlanacak?

!

Evet

SD/MMC hafiza karti
igerisindeki dosyalari
kapat. Sistemin
calismasini sonlandir.
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3.2 Sistemin Cahistirilmasi

Sisteme enerji verildiginde, mikrodenetleyici tarafindan SD/MMC kart arayiiz
modiil yardimi ile SD/MMC hafiza kart1 igerisinde bulunan seferbilgi klasoriindeki
picbilgi.txt dosyas1 agilir. Bu dosya igerisindeki bilgiler 16 karakter uzunlugundaki
boliimler halinde siralanmistir. Her bilginin arasinda “*” karakteri kullanilmistir. Bu
dosyadaki ilk bilgi, bu dosyada ka¢ adet bilginin bulundugunu gosteren sayidir.
Mikrodenetleyici bu sayr kadar bilgiyi 16 sar karakter halinde okur ve LCD ekran

tizerinde sirastyla gosterir.

/J' [ogheait /J' seferbilgi

Sekil 13.2 SD/MMC hafiza kart1 i¢erisindeki klasorler

T istasvonbilgi = pichilgi

gJ Metin Belgesi ___.—-'—_'_'J Metin Belgesi
= | 1kB = ] 1kB

T surebilgi T voloubilgi
gJ Metin Belgesi ___.—-'—_'_'J Metin Belgesi
= 1KE = | 1kB

Sekil 13.3 SD/MMC hafiza karti igerisindeki seferbilgi klasorii igerisindeki dokiimanlar

1
O el -1 [0t Usfisr] M =E3
Dosya DoOzen  Bigim  Gdrdndm  Yardim

14 i T.C.D.D. % SEFER MO:0326 MTREM ADI:7.BOLGE®WAGOMN SAYISI:12 “voOLCU SAYISI:360%

%] i I B

Sekil 13.4 Picbilgi.txt dosyasindaki bilgiler
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Sekil 13.5 Picbilgi.txt dosyasindaki bilgilerin LCD ekranda goriintiilenmesi

Seyirle ilgili genel bilgilerin LCD ekranda goriintiilenmesinin ardindan LCD
ekranda yetkili personelin beklendigine dair bir bilgi gorlintiilenir. Bu bilgi
goriintiilendikten sonra makinist kendisine ait RFID kart1 kart okuyucuya gosterir. Kart
okuyucu okudugu kart bilgilerini mikrodenetleyiciye gonderir. Makinistin yetkili olup
olmadigimi anlamak i¢in picbilgi.txt dosyasindaki en son bilgi ile RFID kart numarasi

kiyas edilir. Eger kart numarasi ile dosyadaki numara uyuyor ise sistem makinistten
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yetki sifresini girmesi talep eder. Aksi takdirde yetkili personelin RFID karti
dogrulanana kadar sistem aktif hale gelmez. Makinist yetki sifresini dogru girerse

sistem aktif hale gelir ve konum, hiz, zaman ve sicaklik bilgileri LCD ekranda

gorlintiilenmeye baslar.

Sekil 13.6 Sistemin makinisti tanima adimlarinda LCD ekrandaki goriintiiler

TLL W
:"‘- W

Sekil 13.7 Yetkili personelin yetkisi dogrulandiktan sonra LCD ekrandaki goriintii

Bu asamadan sonra mikrodenetleyici, SD/MMC hafiza kartinin igerisinde

bulunan logkayit klasoriinlin igerisine bir text dosyasi olusturur. Olusturulan bu text
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dosyasinin adi giin, ay ve yil(son iki hane) bilgilerinin aralarinda bosluk birakilmadan
yan yana yazilmasiyla belirlenir. Bu agsamadan sonra mikrodenetleyici her alt1 saniyede

bir konum, hiz ve zaman bilgilerini bu dosyaya kaydetmeye baslar.

= JogKayit &=1E3
Dosya Dizen Gérdnum Sk kKullamlanlar — Araclar  Yardim .ﬂ'
O Geri - 7 ir >~ Ara Klastirler Elv

adres |23 rilogkayit B G

e A 020508 020608
Dosya ve Klasor Girevleri = Metin Belgesi Metin Belgesi
L 2KB 1KB
(2} eni Kasér olustur
@ Eiu klasiir Web'de vayvimla 030508 070608
> - Metin Belgesi IMetin Belgesi
b B Klastril paylas 1K 1KB
100320 210405
Diger Yerler ] Metin Belgesi Metin Belgesi
1KB 4 KB
e kark (3
L) Belgelerim 220899 230408
Metin Belgesi MMetin Belgesi
I Pavlagilan Belgeler 1KE 1 KE
o Bilgisayarm
2 (e 270405 280408
‘3 Ad Badlantilanm MMetin Belgesi Metin Belgesi
1KE 1kKE
Ayninbilar ¥ 290408
Metin Belgesi
1KE

Sekil 13.8 SD/MMC hafiza kartina degisik tarihlerde kaydedilmis

ornek seyir defteri dokiimanlari

| - =gl - a 4
R - plar Lafiap]

Dosya Dlzen Bigim  Gordndm  Yardim

$GEPRMC, 194012,
$GPRMC, 194247,
$GEPRMC, 194404,
$GPRMC, 200539,
$GPRMC, 201440,
$GPRMC, 202655,
$GPRMC, 203153,
§GPRMC, 2049546,
$GPRMC, 205137,
$GPRMC, 205649,
§GPRMC, 205924,
$GPRMC, 210410,
$GPRMC, 210931,
$GPRMC, 212250,
$GPRMC, 212352,
$GPRMC, 212847,
§$GPRMC, 213015,
§GPRMC, 213115,

021,A,3845.
B887,A,3845.
423,A,3845.,
051, A, 3844,
233, A, 3844,
026, 4, 3844,
051, A, 3844,
2090, A, 3844,
268, A, 3844,
286, A, 3844,
252, A, 3844,
S04, 8, 35844,
G941, A, 3844,
811, A, 3844,
797, A, 3844,
631, A, 3844,
6l2, A, 3844,
599, 4, 35844,

2513,M, 03032,
2610, M, 03032,
2794, M, 03032,
2838,nM, 03032,
2840, 0, 03032,
2914, M, 03032,
3022,M,03034,
3117, M, 03034,
2909, M, 03034,
2886, M, 03034,
2608, 0, 03034,
2687,M, 03034,
2679, M, 03034,
2561, M, 03034,
2534, M,03034,
2565,0M, 03034,
2589, nM,03034,
2593,nM,03034,

3444,
34153,
3487,
3525,
3555,
3687,
3725,
4014,
4018,
4121,
42008,
4357,
4387,
42432,
3934,
3723,
3546,
3478,

mmmmmmmmmmmmmmmmmm
DDDDDDDDDDDDDDDDDD

00,0,
00,0,
L0, 0,
00,0,
00,0,
L0, 0,
00,0,
00,0,
00,0,
L0, 0,
L00, 0,
00,0,
00,0,
L0, 0,
00,0,
00,0,
L0, 0,
L0, 0,

- B[]

00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508
00, 020508

Sekil 13.9 SD/MMC hafiza kartinin igerisine 02.05.2008 tarihinde

kaydedilen 6rnek seyir bilgileri
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Mikrodenetleyici bir yandan seyirle ilgili bilgileri elektronik ortamda
kaydetmeye bagslarken diger yandan da, vagonlardaki yolcular1 seyirle ilgili
bilgilendirmeye baglar. Bu bilgilendirme islemi i¢in kaynak olarak SD/MMC hafiza

kart1 icerisinde bulunan seferbilgi klasoriiniin igerisinde yeralan yolcubilgi.txt dosyasi

kullanilir.
SRs. AL I (R S R I L |
' PLE R R LR P | 1) P T ) ) P L T T L L R o TN PR Bt S el

Sekil 13.10 Yolcubilgi.txt dosyasindaki bilgiler
Bu dosyadaki bilgiler 16 sar karakter halinde siralanmigtir ve aralarinda “*”
karakteri bulunur. Bu dosyadaki ilk bilgi dosyada kac¢ adet gosterilecek bilgi
bulundugunu ifade eden bir sayidir. Mikrodenetleyici bu sayryr okuduktan sonra, bu

say1 kadar bilgiyi vagonlardaki yazi panolarinda sirastyla goriintiiler.

Fid i fREMiNiGE
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Sekil 13.11 Yazi panosunda gosterilen 6rnek yazilar

Tasarlanan devreye, bir adet menii butonu konulmustur. Makinist, bu menii
butonunu kullanilarak, kontrol meniisiinii ¢agirir. Bu menii LCD ekran iizerinde
gorlintiilendiginde makiniste li¢ adet secenek sunulur. Bu segenekler, istasyona gelindi,

merkeze bilgi gonder ve seyri sonlandir segcenekleridir.

Sekil 13.12 LCD ekranda goriintiilenen kontrol meniileri

Makinist her istasyona gelindiginde menii butonunu kullanarak kontrol
meniisiiniinden, istasyona gelindi secenegini secer. Daha sonra, sistem istasyona
gelindigini makiniste dogrulatir. Bu asamadan sonra, merkez seyir amirligine GSM
sebekesi tlizerinden bilgilendirme mesaji gonderilir ve vagonlardaki yazi panosunda

gelinen istasyonun adi goriintiilenir.
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Sekil 13.14 Gelinen istasyon ile ilgili bilginin seyir amirligine gonderilmesi

Gelinen istasyon ile ilgili bilgi SD/MMC hafiza kart1 igerisinde bulunan
seferbilgi klasoriinlin igerisinde bulunan istasyonbilgi.txt dosyasidir. Bu dosya
icerisinde seyir esnasinda ulasilacak istasyonlar, 16 sar karakterlik uzunluklarda ve
aralarinda “*” karakteri bulunacak sekilde siralanmistir. Her istasyona gelindiginde
ilgili istasyonun adi bu dosyadan okunur ve yazi panosunda goriintiilenir. Ayrica seyir
aminrligine gonderilecek bilgi mesaji icin de bu dosyadan okunan istasyona adi

kullanilir.
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= S TTOTLRR ATICE
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L
Sekil 13.15 Istasyonbilgi.txt dosyasindaki bilgiler

ks

Istasyondan hareket etmek icin “#” ardindan tuslarina basilmasi
gerekmektedir. Makinist bu tuslara ard ardina bastiginda LCD ekranda “seyir devam

ediyor” bilgisi goriintiilenir ve seyre kalinan yerden devam edilir.

Sekil 13.16 Istasyondan hareket igin gerekli islemin LCD ekranda tarif edilmesi

Yolculugun herhangi bir aninda makinist seyir amirligine bilgi gonderebilir. Bu
islem icin kontrol meniisiinden merkeze bilgi gonder segeneginin se¢imesi gerekir. Bu

durumda, sistem konum, zaman ve hiz bilgilerini seyir amirligine gonderir.
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Sony Ericsso

(=
08-Haz-08 11:56

L

Gonderen:

085617419 . 36446
082 N.03034 2516 .E.
0.00" 10253 De0e03

M bl

Sekil 13.17 Seyir amirligine seyrin herhangi bir aninda
makinist tarafindan gonderilen bilgi mesaji
Kontrol meniisiinden seyir sonlandir secenegi secildiginde ise, makiniste seyri
sonlandiracagina dair bir dogrulama sorusu sorulur. Makinist onay tusuna bastiginda
seyir sonlandirilir ve SD/MMC hafiza kartinda bilgi kaydedilen dosya ve kaynak olarak
kullanilan diger dosyalar kapatilir. Seyir sona erdiginde, seyir ile ilgili tiim bilgiler(her

alt1 saniyede bir giincellenmis olarak) hafiza karti i¢erisinde kaydedilmis durumdadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi ile, rayl toplu tasima araglarinin seyirlerinin daha giivenli bir
sekilde denetlenmesi edilmesi, yolcularin seyrin her aninda bilgilendirilmesi ve daha
sonraki yeni ¢aligmalara temel teskil edebilecek bir sistemin gelistirilmesi
amaglanmistir. Tez kapsaminda, rayli toplu tasima araglart icin bir elektronik seyir
defteri ve yolcu bilgilendirme sistemi tasarlanmaistir. Tasarlanan sistemde, GPS
modiil, GPRS terminal, RFID okuyucu, SD/MMC arayiiz modiil gibi mevcut sistemler
mikrodenetleyici yardimi ile kontrol edilmistir. Bu is i¢in kullanilacak

mikrodenetleyicinin I/O sayisinin fazla olmasina dikkat edilmistir.

Sistemde PIC16F877 mikrodenetleyici, ZX4120 GPS modiil, MC35i
GSM/GPRS terminal, SD/MMC kart arayiiz modiilii, RFID okuyucu, MAX6953 dot-

matrix led siirlicii donanimlar1 kullanilmistir.

Gergeklestirilen sistem 02.05.2008 tarihinde Afyonkarahisar sehir merkezinde
hareketli bir otomobille basar1 ile denenmistir. Bu deneme sirasinda herhangi bir sorun

yaganmamis, beklenen performans elde edilmistir.

Tasarlanan sistem bir¢ok yonden gelistirilmeye acgik bir sistemdir. Program
bellegi daha genis bir mikrodenetleyici ile ¢ok daha gelismis bir sistem tasarlanabilir.
Ornegin; seyir ile ilgili bilgiler GPRS sebekesi iizerinden internet ortamima anlik olarak
gonderilebilir ve yolcu yakinlar1 yolcularin nerede olduklarini internet ortaminda aninda

gorebilirler.
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EKLER

Program kodu

Sistemde kullanilan PIC16F877 mikrodenetleyicsinin hafizasina picbasic dili

yardimut ile yazilan kod asagida verilmistir.

Include "Modedefs.Bas"
Define OSC 4
DEFINE LCD_DREG PORTD
DEFINE LCD_DBIT 4
DEFINE LCD_BITS 4
DEFINE LCD_RSREG PORTD
DEFINE LCD_RSBIT 2
DEFINE LCD_EREG PORTD
DEFINE LCD_EBIT 3
DEFINE LCD_LINES 2
DEFINE LCD_COMMANDUS 2000
DEFINE LCD_DATAUS 40
ADCON1 =7

g var byte

t1 var byte

t2 var byte

t3 var byte

t4 var word

T1=0

T2=0

T3=0

T4=0

OPTION REG.7=0

k var byte

k=0



col var byte

row var byte

key var byte

DQ var PORTC.0

DQ DIR var TRISC.0
TRISA=%I11111111
porta=0

trisb=1
trisd=%00000011
trisc.6=1

trisc.5=1

portb=0

portd=0

command var byte
temp3 var word

1 var byte

r var byte

1 var byte

IDX VAR BYTE
PASS VAR byte[6]
PASS1 VAR byte[6]
temp VAR WORD
samples var word
sample var byte

SCL VAR PORTC.1
SDA VAR PORTC.2
trisc.5=1

11 var byte

kk var byte
CommandByte VAR BYTE
SlaveAddress var BYTE
DataByte VAR BYTE



ReadData VAR BYTE
1l var byte

trise.0=1

porte.0=0

tel var byte[15]
GPSin VAR PORTe.0
sa VAR BYTE|2]
dk VAR BYTE[2]
dak var byte[2]

saat var byte[2]
gecenda var byte[2]
gecensa var byte[2]
gecerlilik var byte
latdeg VAR word
latmin VAR word
NS VAR BYTE
londeg VAR word
lonmin VAR word
EO VAR BYTE
speed var word
speedmin var word
course VAR BYTE
dd VAR BYTE[2]
mm VAR BYTE|[2]
yy VAR BYTE|2]
m var byte

dummy var word
KPH var word
durak var byte
durak=0

durakl var byte
durak1=0



duraksur var byte

DURAKSUR=0

gpsdat Var byte[64]

sabit var word

hiz var word

sabit=0

hiz=0

temp=0

m=0

=0

main:

PAUSE 500

LCDOUT S$FE,1,"TREN TAKIP",$FE,$C0,"OTOMASYON SIS."
PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1,"YUKLENIYOR..."
pause 500

Icdout $fe,2,"SISTEM HAZIR"
pause 200

serout porta.5,84,["a"]

pause 500

SDsay var byte

SDsay?2 var byte

SD var byte[ 18]

sd1 var byte[18]

kod var byte[11]

fori=0to 17

kod[i]=0

SD[i]=0

next i

SDinit:

SEROUT2 PORTd.1,84,["O 1 R /seferbilgi/picbilgi.txt", 13]
SERIN2 PORTd.0,84,5000,SDpicoku,[k]



gosub SDpicoku
SDsay=SD[1]-$30
SD[2]=SD[2]-$30
SDsay=SDsay*10+SDJ[2]
sisinit:

for k=1 to SDsay

gosub SDpicoku

if k=SDsay then kontrol
LCDOUT $FE,1
fori=1to 16

ledout SD[1]

next 1

pause 1000

next k

goto kontrol

SDpicoku:

SEROUT2 PORTd.1,84,["R 1 17",13]

SERIN2

PORTA.0,84,5000,SDpicoku,[SD[0],SD[1],SD[2],SD[3],SD[4],SD[5],SD[6],SD[7],SD[
8],SD[9],SD[10],SD[11],SD[12],SD[13],SD[14],SD[15],SD[16],SD[17]]

return

kontrol:

lcdout $fe,1,"YETKILI PERSONEL",$FE,$C0,"BEKLENIYOR.."

kodoku:

serin2

portc.5,84,[kod[0],kod[1],kod[2],kod[3],kod[4],kod[5],kod[6],kod[7],kod[8],kod[9],kod

[10]]

lcdout $fe,1,"YETKINIZ KONTROL",$FE,$CO0,"EDILIYOR.."

PAUSE 1000
k=2
FOR i=1to 9

k=k+1



if SD[k]<>kod[i] then kontrol

next i

pass[1]=SD[1]-$30
pass[2]=SD[2]-$30
[3]=SD[13]-$30

pass[4]=SD[14]-$30
pass[5]=SD[15]-$30
START:

LCDOUT $FE,1,"SIFRENIZI GIRINIZ",$FE,$C0,$FE,$0OF

pause 1000

=0
START?2:

1=i+1

GOSUB keypad

if i=6 then START3

IF key>=10 THEN

LCDOUT $FE,1,"HATALI VERI"

LCDOUT $FE,$0c

PAUSE 1000

GOTO START

ENDIF

LCDOUT "*"

pass

passl[i]=key
GOTO START2
START3:
fori=1to 5
IF pass[i]<>pass1[i] THEN yanlissif
next 1

LCDOUT $FE,1,"SIFRE DOGRU"



LCDOUT $FE,$0C
pause 1000
i=0
k=0
goto ONMENU
yanlissif:
LCDOUT $FE,1,"SIFRE YANLIS!!"
LCDOUT $FE,$0C
PAUSE 1000
GOTO sifre2
ONMENU:
LCDOUT $FE,1,"SEYIR BASLAT?"
GOSUB keypad
if key=15 then
gosub tempr
gosub gps
saat[0]=sa[0]
saat[1]=sa[1]
dak[0]=dk[0]
dak[1]=dk[1]
gosub SDistasyonoku
goto MENU
endif
GOTO ONMENU
kkk:
goto sifre2
MENU:
LCDOUT $FE,1,"[MENU]"
IF r=0 THEN LCDOUT $FE,$CO0,"ISTASYONA GELINDI"
if =1 then lcdout $FE,$C0,"MRK.BILGI GONDER"
iF r=2 then lcdout $FE,$CO0,"SEYIR SONLANDIR"
GOSUB keypad



IF r<2 AND KEY=12 THEN r=r+1
IF >0 AND KEY=14 THEN r=r-1
if key=13 then GOTO maincontrol
if key=15 then asa
goto MENU
asa:
if r=0 then istmenu
if r=1 then mrkbil
if r=2 then finish
mrkbil:
gosub gps
g=1
gosub gsmbol
goto menu
maincontrol:
if porta.0=0 then menu
gosub gps
if porta.0=0 then menu
gosub sdyaz
if porta.0=0 then menu
dd[0]=dd[0]+$30
dd[1]=dd[1]+$30
mm[0]=mm[0]+$30
mm|[1]=mm[1]+$30
yy[0]=yy[0]+$30
yy[1]=yy[1]+$30
sa[0]=sa[0]+$30
sa[1]=sa[1]+$30
dk[0]=dk[0]+$30
dk[1]=dk[1]+$30
gosub bilgilen
if porta.0=0 then menu



GOSUB tarihgoster

if porta.0=0 then menu

gosub saatgoster

if porta.0=0 then menu

gosub tempr

gosub sicakgoster

if porta.0=0 then menu

gosub sonrakiistasyon

gosub sonrakiistgoster
gecensal0]=sa[0]-saat[0]

gecensa| 1]=sa[l]-saat[1]
gecenda[0]=dk[0]-dak[0]

gecenda[ 1]=dk[1]-dak[ 1]

GOSUB gecensurgosterl

GOSUB gecensurgoster

goto maincontrol

istmenu:

Icdout $fe,1,"ISTASYONA GELINDI?"
GOSUB KEYPAD

IF key=15 then

SEROUT2 PORTd.1,84,[">C 2",13]
gosub sonrakiistgoster

goto uust

endif

g=0

if key=13 then maincontrol

goto maincontrol

uust:

LCDOUT
$FE,1,SD1[0],SD1[1],SD1[2],SD1[3],SD1[4],SD1[5],SD1[6],SD1[7],SD1[8],SD1[9],S
D1[10],SDI1[11],SD1[12],SD1[13],SD1[14],SD1[15],SD1[16],SDI1[17]
gosub gsmbol



Icdout $fe,1,"ISTASYONDAN HAREKET"

LCDOUT $FE,$c0,"ICIN # ARDINDAN *"

LCDOUT $FE,$94,"TUSUNA BASINIZ"

ust:

GOSUB KEYPAD

if key<>11 then ust

gosub keypad

if key<>10 then ust

Icdout $fe,1,"SEYIR DEVAM EDIYOR"

gosub SDistasyonoku

PAUSE 1000

goto maincontrol

gsmbol:

SMS:

SEROUT2 PORTE.1,84,["AT",13]

LCDOUT "AT"

SERIN2 PORTE.2,84,5000,SMS,[WAIT ("OK")]
LCDOUT $FE,1,"OK"

SEROUT2 PORTE.1,84,["AT+CMGF=1"]

SEROUT2 PORTE.1,84,[CR]

SERIN2 PORTE.2,84,2000,SMS,[ WAIT("OK")]
LCDOUT $FE,1,"OK2"

SEROUT?2 PORTE.1,84,["AT+CMGS=05053460673"]
SEROUT2 PORTE.1,84,[CR]

SERIN2 PORTE.2,84,2000,SMS,[ WAIT(">")]
LCDOUT $FE,1,">"

if g=1 then mrkgel

SEROUT2
PORTE.1,84,[SD1[0],SD1[1],SD1[2],SD1[3],SD1[4],SD1[5],SD1[6],SD1[7],SD1[8],S
D1[9],SD1[10],SDI1[11],SD1[12],SD1[13],SD1[14],SD1[15],SD1[16],SD1[17]]



SEROUT2 PORTE.1,84,["ISTASYONUNA GELINDI"]
goto mrkalt

mrkgel:

SEROUT2 PORTE.1,84,[str gpsdat\64]

mrkalt:

SEROUT2 PORTE.1,84,[26] 'ASCII for Ctrl+Z

SERIN2 PORTE.2,84,20000,SMS,[WAIT("+CMG")]
LCDOUT $FE,1,"+CMG"

PAUSE 1000

RETURN

finish:

lcdout $fe,1,"SEYIR SONLANDIRILDI"
PAUSE 1000

END

bilgilen:

kayyazinit2:

slaveaddress=$ A0

for 11=0 to 3

gosub init

slaveaddress=slaveaddress + 2

next ii

yolSDinit:

SEROUT2 PORTd.1,84,["O 2 R /seferbilgi/yolcubilgi.txt", 13]
SERIN2 PORTd.0,84,5000,SDyoloku,[k]
gosub SDyoloku

SDsay=SD[1]-$30

SD[2]=SD[2]-$30
SDsay=SDsay*10+SDJ[2]
durak=SD[3]-$30

SD[4]=SD[4]-$30
durak=durak*10+SD[2]



yolsisinit:

for k=1 to SDsay

gosub gps

gosub tempr

gosub SDyoloku

gosub bilgilendir

next k

SEROUT2 PORTd.1,84,[">C 2",13]
return

SDyoloku:

SEROUT2 PORTd.1,84,["R 2 17",13]
SERIN2
PORTd.0,84,5000,SDyoloku,[SD[0],SD[1],SD[2],SD[3],SD[4],SD[5],SD[6],SD[7],SD[
8],SD[9],SD[10],SD[11],SD[12],SD[13],SD[14],SD[15],SD[16],SD[17]]
return

bilgilendir:

kk=1

bil2:

Slaveaddress=$A0
Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for ii=0 to 3

databyte=SD[kk]

gosub yazdir

kk=kk+1
Commandbyte=Commandbyte+1
next ii

slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

if porta.0=0 then menu

pause 3000



return

GPS:

SerIn2 GPSin,188,3000,gps,[wait("$GPRMC,"),STR gpsdat\64]
if gpsdat[6]="." then
sa[0]=gpsdat[0]-$30
sa[1]=gpsdat[1]-$30
dk[0]=gpsdat[2]-$30
dk[1]=gpsdat[3]-$30

=6

endif

if gpsdat[5]="." then
sa[0]=gpsdat[0]-$30
sa[1]=0
dk[0]=gpsdat[1]-$30
dk[1]=gpsdat[2]-$30

i=5

endif

fork=0to 3

i=i+1

if gpsdat[i]="," then latoku
next k

latoku:

i=i+1

gecerlilik=gpsdat([i]

i=i+2
latdeg=gpsdat[i]-$30

i=i+1

fork=0to 3

if gpsdat[i]="." then latminoku
latdeg=(latdeg*10)+(gpsdat[i]-$30)
i=i+1

next k



latminoku:

i=i+1

latmin=gpsdat[i]-$30

i=i+1

fork=0to 3

if gpsdat[i]="," then logoku
latmin=(latmin*10)+(gpsdat[i]-$30)
i=i+1

next k

logoku:

i=i+1

NS=gpsdat([i]

i=i+2

londeg=gpsdat[i]-$30

i=i+1

fork=0to 3

if gpsdat[i]="." then lonminoku
londeg=(londeg*10)+(gpsdat[i]-$30)
=i+l

next k

lonminoku:

i=i+1

lonmin=gpsdat[i]-$30

i=i+1

fork=0to 3

if gpsdat[i]="," then speoku
lonmin=(lonmin*10)+(gpsdat[i]-$30)
i=i+1

next k

speoku:

i=i+1

EO=gpsdat][i]



i=i+2

speed=gpsdat[i]-$30

i=i+1

fork=0to 3

if gpsdat[i]="." then speminoku
speed=(speed* 10)+(gpsdat[i]-$30)
i=i+l1

next k

speminoku:

i=i+1
speedmin=gpsdat[i]-$30
i=i+1

for k=0to 3

if gpsdat[i]="," then tahoku
speedmin=(speedmin*10)+(gpsdat[i]-$30)
i=i+1

next k

tahoku:

fork=0to 6

i=i+1

if gpsdat[i]="," then taroku
next k

taroku:

i=i+1

dd[0]=gpsdat[i]-$30
dd[1]=gpsdat[i+1]-$30
i=i+2
mm[0]=gpsdat[i]-$30

mm[ 1]=gpsdat[i+1]-$30
i=i+2

yy[0]=gpsdat[i]-$30
yy[1]=gpsdat[i+1]-$30



dummy = speed * 18532
KPH = DIV32 10000
lcdout $fe,1,#dd[0],#dd[1],"-", #mm][0],#mm[1],"-" #yy[O0],#yy[1],"
" #sa[0],#sa[1],":" #dk[0],#dk[ 1]
Icdout $fe,$c0,"KONUM:" #latdeg,#latmin,gecerlilik,NS
'if gecerlilik="V" then Icdout $fe,$c0,"GPS BiLGiLERi HATALI"
Icdout $fe,$94,#londeg," ", #lonmin,Eo
'if gecerlilik="V" then lcdout $fe,$94," "
Icdout $fe,$D4,"HIZ:" #kph,"." #speedmin,"km/sa,","T:",t1,t2,$2E,t3,$1B,"C"
if porta.0=0 then menu
pause 3000
return
sdyaz:
SEROUT2 PORTd.1,84,["O 3 A /logkayit/",dec dd[0],dec dd[1],dec mm][0],dec
mm| 1],dec yy[0],dec yy[1],".txt", 13]
"If its ok, the it will send a response back : "OK"

SERIN2 PORTd.0,84,5000,sdyaz,[k]
SEROUT2 PORTd.1,84,["W 3 70",13]
SEROUT2 PORTd.1,84,["SGPRMC,",str gpsdat\64,">C 3",13]
return

tarithgoster:

kk=0

gpsgos2:

Slaveaddress=$A0
Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for ii=0 to 3

gosub tarihyaz

gosub yazdir

kk=kk+1



Commandbyte=Commandbyte+1
next ii
slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

sicakgoster:

kayyazinit:

slaveaddress=$ A0

for 11=0 to 3

gosub init
slaveaddress=slaveaddress + 2
next ii

kk=0

Slaveaddress=$A0
Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for 11=0 to 3

gosub sicaklikyaz

gosub yazdir

kk=kk+1
Commandbyte=Commandbyte+1
next ii
slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

saatgoster:

kk=0

Slaveaddress=$A0



Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for 11=0 to 3

gosub zaman

gosub yazdir

kk=kk+1
Commandbyte=Commandbyte+1
next ii
slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

hizgoster:

kk=0

Slaveaddress=$A0
Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for 11=0 to 3

gosub zaman

gosub yazdir

kk=kk+1
Commandbyte=Commandbyte+1
next ii
slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

sonrakiistasyon:

kk=0

Slaveaddress=$A0



Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for 11=0 to 3

gosub sonrakiist

gosub yazdir

kk=kk+1
Commandbyte=Commandbyte+1
next ii
slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

sonrakiistgoster:

kk=1

istbil2:

Slaveaddress=$A0
Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for 11=0 to 3
databyte=SD1[kk]

gosub yazdir

kk=kk+1
Commandbyte=Commandbyte+1
next ii
slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

SDistasyonoku:



SEROUT2 PORTd.1,84,["O 4 R /seferbilgi/istasyonbilgi.txt", 13]
SERIN2 PORTd.0,84,5000,SDistasyonoku,[k]
SEROUT2 PORTd.1,84,["R 4 17",13]
SERIN2
PORTd.0,84,5000,SDistasyonoku,[SD1[0],SD1[1],SD1[2],SD1[3],SD1[{4],SD1[5],SD1
[6],SD1[7],SD1[8],SD1[9],SD1[10],SD1[11],SD1[12],SD1[13],SD1[14],SD1[15],SD1[
16],SDI1[17]]

return

gecensurgoster:

kk=0

Slaveaddress=$A0

Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for ii=0 to 3

gosub seyirgecen

gosub yazdir

kk=kk+1

Commandbyte=Commandbyte+1

next ii

slaveaddress=slaveaddress + 2
CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

gecensurgosterl:

kk=0

Slaveaddress=$A0

Commandbyte=$60

for 11=0 to 3

for ii=0 to 3

gosub seyirgecen|

gosub yazdir



kk=kk+1

Commandbyte=Commandbyte+1

next ii

slaveaddress=slaveaddress + 2

CommandByte=$60

next 11

pause 3000

return

yazdir:

[2CWRITE SDA, SCL, SlaveAddress, CommandByte, [DataByte] 'Write the data to the
[2C-device

I2CREAD SDA, SCL, SlaveAddress, [ReadData]

return

pause 3000

sicaklikyaz:

LOOKUP2 Kk,
[$20,$53,$49,$43,541,$4B,$4C,$49,54B,$3A,t1,t2,$2E,t3,$1B,$43],DataByte
RETURN

tarihyaz:

Lookup2 kk,
[$54,$41,$52,$69,$48,":",dd[0],dd[ 1],$2E,mm[0],mm[1],$2E,yy[0],yy[1],$20,$20],Dat
aByte

return

hizyaz:

lookup2 kk,
[$20,5$20,$48,549,55A,$3A,$20,$20,$4B,$4D,$2E,$53,$41,5$20,$20,$20],DataByte

Return

sonrakiist:
lookup kk,
[$53,$4F,$4E,$52,$41,$4B,$69,$20,$69,$53,$54,$41,$53,$59,$4F ,$4E],DataByte

return



seyirgecenl:

lookup Kk,
[$53,$45,$59,569,$52,$20,$47,$45,543,$45,34E,$20,$53,$55,$52,545],DataByte

return

seyirgecen:

lookup2 Kk,
[$20,$20,%$20,$20,gecensa[0],gecensa[1],"s","a",gecenda[0],gecenda[1],"d","k",$20,$20
,$20,$20],DataByte

return

zaman:

lookup2 Kk,
[$20,$20,$20,%$53,$41,$41,$54,$3A,sa[0],sa[ 1],$2E,dk[0],dk[1],$20,$20,$20],DataByte

return

tempr:

Gosub init1820

command = $cc

Gosub write1820

command = $44

Gosub write1820

Pause 500
Gosub init1820

command = $cc

Gosub write1820

command = $be
Gosub write1820
Gosub read1820



t1=temp>>1
t2=t1 Dig 0
t2=t2+$30
t1=tl dig 1
t1=t1+$30
t3=temp.0*5
t3=t3+$30
return
nit1820:
Low DQ
Pauseus 500
DQ DIR=1

Pauseus 100
If DQ =1 Then
Goto tempr
Endif
Pauseus 400
Return
write1820:
Fori=1to8
If command.0 = 0 Then
Gosub write0
Else
Gosub writel
Endif
command = command >> 1
Next i
Return
write(:
Low DQ

Pauseus 60



DQ DIR =1
Return
writel:
Low DQ
@  mnop
DQ DIR =1
Pauseus 60
Return
read1820:
Fori=1to 16
temp = temp >> 1
Gosub readbit
Next i
Return
readbit:
temp.15 =1
Low DQ
@  mnop
DQ DIR =1
If DQ =0 Then
temp.15=0
Endif
Pauseus 60
Return
init:
CommandByte = $04
DataByte = $01
[2CWRITE SDA, SCL, SlaveAddress, CommandByte, [DataByte]
I2CREAD SDA, SCL, $A0, [ReadData]
pause 500
CommandByte = $07
DataByte = $00



[2CWRITE SDA, SCL, SlaveAddress, CommandByte, [DataByte]
[2CREAD SDA, SCL, SlaveAddress, [ReadData]

pause 500

CommandByte = $01

DataByte = $FF

[2CWRITE SDA, SCL, SlaveAddress, CommandByte, [DataByte]
I2CREAD SDA, SCL, SlaveAddress, [ReadData]

pause 500

CommandByte = $02

DataByte = $FF

[2CWRITE SDA, SCL, SlaveAddress, CommandByte, [DataByte]
I2CREAD SDA, SCL, SlaveAddress, [ReadData]

pause 500

CommandByte = $03

DataByte = $01

[2CWRITE SDA, SCL, SlaveAddress, CommandByte, [DataByte]
[2CREAD SDA, SCL, SlaveAddress, [ReadData]

return

keypad:

keypad3:

PAUSE 5

gosub getkey

return

getkey:

pause 5

getkeyu:

portb=0

trisb=$10

if ((portb>>4)!=§f) then getkeyu

pause 5

getkeyp:
for col=0 to 3



portb=0

trisb=(dcd co)"$ff
row=portb>>4

if row !=$f then gotkey
next col

goto getkeyp

gotkey:
key=(col*4)+(ncd(row”$f))
gosub table

return

table:

lookup key,[0,1,2,3,13,4,5,6,12,7,8,9,14,10,0,11,15],key
return

end



