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OZET

Bu calismada RF modul kullanilarak kablosuz haberlesme ortami
geligtiriimesi saglanmigtir. Bu haberlesme ortami Uzerinde mikrodenetleyici

kullanilarak kablosuz yangin alarm sistemi tasarlanmigtir.

Bu calismanin ana amaci RF modul ile kablosuz haberlesme temel
platformunun hazirlanmasidir. Bu temel platform kullanilarak tzerine her tirlG
uygulama gelistirilebilir. Haberlesme platformu server / terminal mimarisine
uygun gelistiriimistir. Server ve terminal moduller UHF bandinda 433.400

MHz frekansinda haberlestirilmiglerdir.

Tasarlanan sistemde server ve terminallerde RF modul olarak UTR-
C10M UHF FSK data transceiver modul kullaniimigtir. Server modulde bir
adet gosterge tablosu mevcut olup terminallerin durumunu monitor etmek
icin kullanilmigtir. Terminal modullerde ise yangin algilama duzenegi olarak

yangin ihbar butonu ve yangin detektdri mevcuttur.

Sistemin calismasinda server modul haberlesmeyi yonetir. Terminaller
RF dinleyici konumundadir. Server'in izin verdigi terminal kendi durumunu
RF Uzerinden servera bildirir. Server bu durumu degerlendirerek gerekli

islemleri yapar.

Uygulamanin bilgisayar  Uzerinde testi ve kontroll icin yangin
algilama sistem yazilimi gelistirilmigtir. Boylelikle terminallerin adreslenmesi

ve sistemin bilgisayar araylzuyle monitori saglanmistir.



SUMMARY

In this study, a wireless communication platform using microcontroller
and RF tranceiver is developed. Also, on this platform, a wireless fire alarm

system application is designed and presented.

The main goal of this study is to design a basic RF platform which can
be used as a test bed in the development of various RF applications. This RF
Communication platform has a simple server / client architecture. Server and
client units communicates on uhf band in 433.400 Mhz. In the server and the
clients, UTR- C10M UHF FSK transceiver chips are used for RF

communication.

The clients and the server are controlled by the 8 bit PIC16
microcontrollers. The clients detect the fire with their sensors. Each client is
identified with an unique address. The server unit administers communication
in the system. It broadcasts messages containing an address and control
information. The addressed client sends the fire detection information or

some other information according to the broadcasted control information.

Also, a fire detect system user interface is developed for testing and
controlling applications by a computer. The server keep a table for the status
information of the clients. The user interface program accesses this table by
UART communication through RS232 serial port. This interface program
shows the status of the clients on the computer screen and enables the

computer control of the server.
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1. GIRIS

Bu calismanin temel amaci RF modul ile kablosuz haberlesme temel
platformunun hazirlanmasidir. Hazirlanan bu temel platform Uzerinde her
turli  uygulama gergeklestirilebilir. Bu c¢alismada tasarlanan kablosuz
haberlesme temel platformu Uzerinde yangin alarm sistemi uygulamasi

gerceklestirilmigstir.

Tasarlanan yangin alarm sistemi uygulamasindaki amag, merkezi
sunucu’dan kontrol edilen, veri iletimi icin RF (Radio Frequeny)
haberlesmesini  kullanan, mikrodenetleyici tabanl terminal sistemi

tasarlamak ve ona hizmet veren server yazilimi, donanimi geligtirmektir.

Gunumuzde kullanilan yangin alarm sistemlerine baktigimizda temel

olarak 2 degisik sistem yapisi vardir.
eKlasik (konvensiyonel) sistem
e Adresli sistem

Klasik sistemde, belli bir miktarda detektor ve ihbar butonu bir bolge
(zone) olusturur. Ornegdin; 4 kath bir binanin her katinda 8 detektér, 2 ihbar
butonu ve 1 siren olsun. Klasik sistem yapisina gore her kati 1 bdlge olarak
tasarlarsak, her bolge icin kontrol panelinden ¢ikan bir ¢ift kablo, o bélge
uzerindeki tum detektorleri ve butonlari dolasir ve son elemana geldiginde bir
hat sonu direnci ile sonlandirilir. Boylece, panelden 4 bdlge igin toplam 4
kablo g¢ikar. Sirenler igin ayri bir ¢ikis vardir ve buradan ¢ikan bir kablo ile
binadaki tum sirenleri dolasip, son elemanda yine bir hat sonu direnci ile

sonlandirilir.

Ornek olarak, diyelim ki Gglincli kattaki detektérlerden biri yangin
algiladiginda, kontrol paneli Uzerinde 3 numarali bolgeye ait i1sikli gostergede
yangin alarmi gérundr. Bu bize, yanginin Gglncl bolge (ya da Gglncl kat)
uzerindeki bir detektorden geldigini bildirir ancak o bdlge Uzerindeki hangi

detektorden geldigini anlayamayiz.
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Bu sebeple klasik sistemlerde 1 bolge Uzerine 20 den fazla detektor
baglanmasi durumunda, hangi detektorin algilama yaptigini ya da baska bir
deyisle hangi mahalde yangin basladigini anlamak igin, o boélgeye ait butin
detektdrlere bakilmalidir ve bu slre bir yanginin kontrolden ¢ikmasi igin

yeterli bir sure olabilmektedir.

Eger, tasarladigimiz sistemde, yangina mudahale suresini en aza
indirmek igin, yangin alarminin hangi detektorden geldigini, adi ve numarasi
ile birlikte kontrol paneli Uzerinde gérmek istiyorsak, kullanmamiz gereken,

adresli sistemlerdir [1].

Adresli sistemde, kontrol panelinden ¢ikan bir ¢ift kablo tim detektorleri
dolasarak panele geri doner (Loop). Bir loop Uzerine kag adet ekipman
koyulaca@i ihtiyaca gore belirlenir. Adresli sistemlerdeki ekipmanlar, klasik
sistem ekipmanlari ile temelde ayni olup, adresleme vb iglemler igin ilave

elektronik devreler igerirler.

Adresli sistemler de yukarida anlatilan ana prensipler dogrultusunda
cahgirlar. Bu calismada tasarlanan sistem adresli sistemdir. Yukarida
bahsedilen klasik adresli sistemden farki, tarama islemini ve veri iletimini bir
cift kablonun (zerinden degil kablosuz olarak RF (Radio Frequency)

haberlesmesi kullanarak RF modem Uzerinden yapmasidir.

Bu calismada sistem, sunucu modul ve terminal modul olmak
Uzere iki ana bilesenden olusmaktadir. Sekil  1.1’”de bir merkezi

sistem modeli gortlmektedir.

ERMINAL
ERMINAL] HoClL ERMINAL
MoClL HMaClL

A& KONTROL PANELE
[SERWER MADUL)

-
e

TERMINAL ERMINAL
HaClL ERMINAL HoblL
HaClL

Sekil 1.1. Tasarlanan sistemin modeli
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Tasarlanan sistemin sunucu modull, Ana Kontrol Paneli gorevini
yerine getirir. Temel bilesenleri RF modul (UTR-C10M UHF FSK data
transceiver modul), mikrodenetleyici, goOsterge paneli ve sirenden

olusmaktadir (Sekil 1.2).

Slren
Gosterge
Paneli Mikrodgnetleyici RF Modul
! \

Sekil 1.2. Ana kontrol paneli (Sunucu modul) bilesenleri

Tasarlanan sistemin terminal modulu; yangin detektord, yangin ihbar
butonu ile birlikte caligabilecek tarzda tasarlanmig olup, uygulamamizda
yangin butonu ile kullaniimistir. Temel bilesenleri RF moduil (UTR-C10M UHF
FSK data transceiver modul), mikrodenetleyici, yangin butonu, adres

goOstergesi ve sirenden olusmaktadir (Sekil 1.3).

Detektor
ﬁ ihbar Butonu
Adres RF Modl
Gaéstergesi
&8& —_— ’ . " _’."/.

Sekil 1.3. Terminal modul bilesenleri
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RF modul UHF frekansinda (433 MHz) da haberlesir. Sunucu ve
terminallerde bulunan mikrodenetleyici RF modulin haberlesme surecini
denetlerler. Sunucu modul tum sistemin RF haberlesmesini yonetir. Sistemde
sunucunun izin verdigi terminal modul konusur digerleri susar. Sunucu modul
sirayla tum terminallere konusma izni verir ve durumlarini sorar. Kendi
durumu sorulan terminal durumunu sunucuya bildirir. Bu sirada tim
terminaller dinleme konumundadir. Kendisine konusma izni verilmeyen

terminal asla konugsmaz.

Sunucu modul ve terminallerin adreslenmesi igin bilgisayar yazilimi

gerceklestirilmistir.

KABLOSUZ YAMGIN ALAR = | I:Ilil

[COMT 4 I ECTTE CIKIS |

[ § B ]
SISTEM MOMITORD  TERMINAL PROGRAMLA I SAENTRAL PHDGH.&ML&M.&I

Ok

TERMINAL NO: |
SANTRAL NO: |1?u

ADRESLEME

Sekil 1.4. Adresleme ve Monitor programi

Bu c¢alismada RF modul ile kablosuz haberlesme platformu
hazirlanmistir. Bu platformun Gzerine de uygulama olarak bugtine kadar hep
kablolu sistemle dizayn edilen yangin algilama sistemlerinin kablosuz olarak

uygulamasi gergeklestirilmistir.



2. DONANIM BILESENLERI
21. RF Modul

UTR-C10M UHF FSK data transceiver modul UDEA firmasinin urettigi
bir RF  moduldur. Kullandigimiz RF  modul 434 MHz veya 868 MHz UHF
bandinda haberlesebilir. Ylksek frekans kararlihgina sahiptir ve ¢ift kanalli

olarak uretilmistir. Modulin genel goruntusu sekil 2.1 deki gibidir.

Sekil 2.1. UTR — C10M RF Moddl.

RF modulin gonderme (transmiter) konumunda c¢ikis gucu 10
miliwatt'tir. FM sapmasi (deviation) + 5 KHz'dir. Veri hizi (Data rate) 9600
Kbps'dir. Tablo 2.1°"de UTR-C10M UHF FSK data transceiver modul’in

bacak baglantilari verilmistir [2].

Tablo 2.1. RF Modul Pin agiklamalari.

Pin No: Pin ismi: Aciklama

1 Ground Toprak Hatt

2 Anten Anten baglanti noktasi
3 Ground Toprak Hatt

4 VDD +3 VDC Besleme

5 RSSI RF Sinyali seviye ¢ikigi
6 VDD +3 VDC Besleme

7 DCLK Clock cikigi

8 DIO Data input \ output

9 TX\RX Alma \ Génderme segimi
10 CH % Kanal secimi

11 Ground Toprak Hatt




2.1.1. RF modil kanal segimi ve alma gonderme ayari

RF modulln iki farkli frekans secenegi vardir. CH V2 pininin durumuna
gbre 433.400 MHz ve 434.600 MHz frekanslarindan biri segilir. Ayni

zamanda Rx/Tx pininin durumuna goére verici veya alici konumunda
olabilir(Tablo 2.2).

Tablo 2.2. RF Modil kanal se¢gme [2].

TX/RX CH "% FONKSIYON FREKANS
1 1 TX on FREKANS 1
1 0 TX on FREKANS 2
0 1 RXon FREKANS 1
0 0 RXon FREKANS 2

2.1.2.RF Modil Kodlama

RF Modul kodlama olarak igindeki transceiver ¢ip sayesinde
Manchester Kodlamasi kullanir. Manchester kodlamasinin temel ilkesi hat
uzerinden ne iletilirse iletilsin bir sekilde titresim olusturulmasindan ileri gelir

bdylece hattin kullanilip kullaniimadigi kolay bir sekilde anlagilir.

Manchester kodlamada bit zamani ikiye bolinur ve eger bit 1’se ilk
aralikta high, ikinci aralikta low, O’sa ilk aralikta low, ikinci aralikta high
kodlama yapilir. Bu yontem veri gonderen ve veri alan birimlerin eszamanli
(senkronize) hale gelmesini kolaylastirir; ancak gereken band genigligini iki
katina ¢ikarir [2].

Bit stream 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 i

(a) Binary encoding

©) warchesterencoding | | | [ | [ ] [] | L L L

Sekil 2.2. Manchester kodlama.



2.1.3. RF Modiil Gonderme Konumu Data Formati

RF modulimuazi verici konumuna aldigimizda DIO pini giris olarak RF
modul tarafindan ayarlanir. DCLK pininden clock Uretilir. Géndermek

istedigimiz veriyi DCLK'un yUkselen kenarinda verebiliriz(Sekil 2.3) [2].

Transmitter

‘ ‘ GOMWDERILECEK DATA

CLOCEK

I RF:

Sekil 2.3. RF modul verici konumu data formati.

2.1.4. RF Modil Aima Konumu Data Formati

RF modulimuazu alici konumuna aldigimizda DIO pini ¢ikis olarak RF
modul tarafindan ayarlanir. DCLK pininden clock dretilir. Veriyi DCLK’un

yukselen kenarinda RF modulin DIO pininden okuyabiliriz(Sekil 2.4) [2].

ML ==

Sekil 2.4.RF modul alici konumu data formati.




2.1.5. RF Modiul Besleme Voltaji

RF modul besleme voltajinda +100 mV degisimlerin Gzerindeki
degisimler modulin kararsiz c¢alismasina neden olacagindan besleme
devresinde regulator IC kullaniimistir. Modulin besleme voltaji +3 VDC’dir.

Voltaj regulatord olan LM 317 kullanilarak 3 volt saglanmistir (Sekil 2.5) [3].

+3V +v

T LM317LZ jo

:233[] RI 100 nF
100 nF
—l_: ; 470 R

-

Sekil 2.5. RF modul Besleme voltaj devresi .

2.1.6. RF Modiul Sinyal Seviye Gostergesi

RF modulin RSSI (Received Signal Strength Indicator) pini alma
esnasinda gelen sinyalin siddetinin gostergesi olarak kullanilabilecek analog
bir cikistir. RSSI ¢ikisi kullanilarak sinyalin gelip gelmedigi kontrol edilebilir.
Sinyal hi¢ yoksa bu pinde 1,2 Volt dc seviye vardir. Eger sinyal aliniyorsa bu

volt seviyesi duser. Sinyal guglu aliniyorsa 0 volta kadar dusebilir (Sekil 2.6)

2].

Sat

Volta

= baiba Jaith 0 400 D
{

DDDDDDDDDD_\I—"—"—\

05 M 05 S0 B 81 45 J0 &5 £ &5 4
dBm

Sekil 2.6. RF modul RSSI gostergesi.

2.1.7. RF Modul Mikro Denetleyici Baglantisi

Mikro denetleyici RF modulin konfiglrasyonu icin 4 pin kullanir.

Bunlardan ikisi c¢ikis pini olarak kullanilir. iki yoénlii bir pin RF olarak



9

gonderilmek istenen veri'nin module veriimesi ve RF olarak gelen sinyalin
modulden alinmasi igin kullanilir. Modulun DCLK pini mikro denetleyicinin
giris pinine baglanmalidir. Ayrica alinan sinyal seviyesini takip etmek amacli

RSSI pini mikro denetleyicinin analog giris pinine baglanabilir (Sekil 2.7) [2].

E3s1 M ADC

UTR - C10M DCLE _
MICROCONTROLLER

F Y

UHF DATA, DI

TRANSCEIVER TE +

CHLZ =

Sekil 2.7. RF modul Microcontroller baglantilari.

2.2. CC1000 Transceiver Cip

RF modulun iginde tum haberlesme faaliyetlerini saglayan chipcon
firmasinin CC1000 transceiver ¢ipidir. CC1000 dusuk gugludur ve UHF
bandinda haberlegir. Kullandi§i frekanslar 315 / 433 / 868 and 915 MHz
ISM/SRD band’didir. CC1000 transceiver cipinin bacak baglantilarn Sekil
2.8'de gorulmektedir [4].

T op view)

avop L O | ®  pssiF
AmD 2 T puLE
rFIM | | ¥ moasTa
rrour * ¥ poIE
AvDD *  pok
AmD | | 2 oo
AmD | T ) |2 oD
AmD © = 2 VDD
. oy |. 5
avop 7 % | *™ DD
1n 1=
L1 il |* s
A
12 | | ¥ mozc_m1
cHp oo 12| | ¥ mosc_ne
mpLs 1 | ¥ amm
X | Y avoD

Sekil 2.8. CC1000 Bacak Baglantilari.
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2.21. CC1000 Blok diyagrami

Transceiver ¢ipin blok diyagrami ve devre tanimlari asagida goruldugu
gibidir [4].

Circuit Description

RSSiI."]F
------------------------- e e e
| 1
' 1
I
CONTROL o DI
——»o DILE
{—:—‘«—ﬂ IDATA ICLE, DALE

H

BIAS|—T—»0 R BIAS
1
w0 HosC_02
R o]

r
1
1
[
1
[
1
[
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
1
1
1
k
1
1
[
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
1
[
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Sekil 2.9. CC1000 Blok diyagrami.

2.2.2. CC1000 Konfigurasyon Arayuzu

CC1000 cipi 22 adet 8 bitlik konfigirasyon yazmagc’larina sahiptir.
Haberlesmenin hangi kosullarda saglanacagi bu yazmagc'larin degerlerine
baghdir. Mikro denetleyici ile bu yazmac'lar konfiglre edilir. Konfigurasyon
PDATA, PCLK, PALE pinleri kullanilarak yapilir. ilk énce yedi bitlik yazmag
adresi gonderilir daha sonra 8 bitlik yazmag degeri gonderilir (Sekil 2.10) [4].

Ton Tua

— - e — .

—tf= T .-
T et min T eLmin s Tuo Tep

o e ] —

~ TUUUULUUUUT UUUUUUo—
201 0

Address W rite mode | i Data byte H
SN0 08000010 000 0

paE |

Sekil 2.10. CC1000 Register yazma sureci.
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Bir yazmag degeri icin yedi bit adres, sekiz bit deder ve bir bit r/w olmak
uzere toplam on alti bit veri girilir. 10 MHZ'lik kristal kullanilirsa yirmi iki

register toplam 46 mikro saniyede konfigirasyon tamamlanir .

2.2.3. CC1000 Haberlesme Hizi

CC1000 vyazmag'larindan bir tanesi MODEMO yazmacg'idir. Bu
yazmag'in U¢ biti [6:4] haberlesme vyapilacak hizi ve iki biti [3:2]
haberlesmede kullanilan kodlamayi belirler (Sekil 2.11). Kullandigimiz RF
modul UTR C10M’ de hiz 9600 Kbps ve kodlama manchester kodlama olarak
sabitlenmistir.

MODEMO Register (11h)

REGISTER NAME Default | Active | Description
value
MODEMO[7] - - - Nat used
MODEMO[6:4] BAUDRATE[2:0] 010 - 000 : 0.6 kBaud

001: 1.2 kBaud

010 : 2.4 kBaud

011: 4.8 kBaud

100 : 9.6 kBaud

101 :19.2, 384 and 76.8 kBaud
110 : Not used

111 : Not used

MODEMO[3:2] | DATA_FORMATI[1:0] 01 - 00 : NRZ operation.

01 : Manchester operation

10 : Transparent Asyncronous UART operation
11 : Not used

MODEMO[1:0] XOSC_FREQ[1:0] 00 - Selection of XTAL frequency range

00 : 3MHz — 4MHz crystal, 3.6864MHz
recommended

Also used for 76.8 kBaud, 14.7456MHz

01 : 6MHz — 8MHz crystal, 7.3728MHz
recommended

Also used for 38.4 kBaud, 14.7456MHz

10 : 9MHz — 12MHz crystal, 11.0592 MHz
recommended

11 : 12MHz — 16MHz crystal, 14 7456MHz
recommended

Sekil 2.11. CC1000 ModemO0 yazmag'i [4].

2.3. PIC16F628 Mikrodenetleyicisi

2.3.1. Cekirdek Mimari Ozellikleri

e Yiksek Performansli RISC CPU
e 2K x 14 word kapasitesinde program hafizasi (FLASH MEMORY)
o 224 x 8 byte veri hafizasi (RAM)



e 128 x 8 byte kalici (non volatile) veri hafizasi (EEPROM)

e 14 adet kesme (interrupt) kaynagi

e 8 seviyeli hardware stack memory

e Dogrudan / Dolayli ve Bagil Adresleme Modlari

e Dahili ve harici osilatdr kaynagi

e Programlanabilir kod koruma o6zelligi

e Gug tuketimini distren UYKU modu (SLEEP mode)

e Farkli osilator segenekleri (RC osilator, kristal, rezonator)

e 20 MHz maximum galisma hizi

e Dusuk guglu ve yuksek hizlh CMOS FLASH/ EEPROM teknolojisi

e 2pinile devreigi (In Circuit) programlanabilme

2.3.2. Cevre Birim Ozellikleri

e 3 adet Timer/ Counter

e TimerO : 8 bit prescaler 8 bit Timer

e Timer1 : 16 bit Timer

e Timer2 : 8 bit prescaler ve postscaler Timer

e 2 adet Capture / Compare / PWM modulu

e 2 adet Comparator PWM modulu

e SSP, SPI ve I12C seri portlar

e USART (Universal Synchronous Asyncronous Receiver Transmitter)

e 2 adet Capture / Compare / PWM modull

Sekil 2.12’de PIC16F628’nin bacak badlantilari verilmistir [5].
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o
RA2/AN2AVREF #— | 1 16 | f—am RA1/AN 1
RAZAN 3/CMP 14— | 2 < [ Je—= RamAND
RAA/TOCK /CMP2a— | 3 3 16 | jw—m RATOSC1/CLKIN
RASMCLRMRFR —»[ 4 % 15 }—-RABFOSCZICLKOUT
Wag —>|: =] E 14 }l— Rinle]
REVINTa—{ |6 & 13 J«—»RE7TI081/PGD
RE 1/RX/DT4—] | 7 S 12 | J+—= RB&T105QITICKIPGE
REZ/TX/CKa——f | B o J«—rES
RB3/CCP1a—f | 9 10 | Ja—a RB4/PGM

Sekil 2.12. PIC16F628’'nin Bacak Baglantilari.

2.4. Anten

Bir anten basitgce Uzerinde dedisken akim tasiyan bir tel veya iletken
olarak tanimlanabilir. Bu sekildeki degisken bir akim ortama elektromanyetik
alan yayar ve belli yakinliga yerlestirilmis ikinci bir iletken Gzerinde orijinal

degisken akimin ayni formda zayif bir kopyasini indukler.

Bu calismada helical anten kullaniimistir (Sekil 2.13). Yaklasik kablo
uzunlugu 433.92MHz i¢in 50cm’lik bir kablodur. Bu tur bir anten ¢ok dar
banth oldugundan yakin objelerden ¢ok kolay etkilenebilmekte ve
performansi dugsmektedir. En yuksek performans igin kartin ground yuzeyine
uzakhg! ve oryantasyonu ve ayrica boyu germek ya da gevsetmek suretiyle
ayarlanmalidir. DagsUk ebat nedeniyle ara¢ alarm kumandalari dahil bir gok
uygulamada kullanilabilmesine karsilik, kullanildigi birimin vicuda yakinhgi

veya elle tutulmasi durumunda beklenen performansi vermeyebilmektedir [6].

T ———

GHND Flane

Sekil 2.13. Helical anten [6].
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2.5. Kaydirmali Kaydedici (Shift Register)

Kaydirmali kaydedici (Shift register) 8 bitlik bir yazmacg'dir. Seri
bacagindan aldigi verileri clock’'un yukselen kenariyla kaydirarak kaydeder.
Seri girisli U¢ seviyeli “3-state” paralel c¢ikishidir. Qs pini kullanilarak arka
arkaya (cascade) birka¢c tane baglanabilir. Q’s pini bir sonraki kaydirmall
kaydedicinin veri bacagina baglanir. Clock’'un dusen kenarinda veri transfer
edilir. Strobe pini yapilacak data aktarim islemini tetiklemek kullanilir. Sekiz
bit veri girildikten sonra set edilerek tekrar algak seviyeye cekilir. 4094 -
Kaydirmali kaydedicinin bacak baglantilari Sekil 2.14’te gortulmektedir [7].

STROBE —| 1 16 =vap
e i
cLock — 3 14]—05
Q1= 4 13f=0s
Q25 12f—07
Q3 —6 1108
e4—{7 10f-oy
Vis— 8 90s

Top View

Sekil 2.14. 4094 - Kaydirmali Kaydedici Bacak Baglantilari.



3. GELISTIRME PLATFORMU

Bu calismada mikrodenetleyici yazilimini gelistirmek igin Microchip
firmasinin MPLAB tasarim ortami ile adresleme ve izleme fonksiyonlarinin
yerine getirebilmesi i¢in yazilan kullanici arayuz programi igin Borland C++

builder 5.00 programlama platformlarindan istifade edilmistir.

3.1. MPLAB Tasarim Ortami

Mplab Microchip tarafindan geligtiriimis entegre bir tasarim ortamidir.
Mpasm derleyicisi, assembly kodlarini yazmak igin kullanilan metin editoru,

Mpsim simulatori ve proje yoneticisini igerir.

Mplab, tasarimciya ayni ortamda assembly kodlarini yazip derlemeye
ve sonrada simule etmeye olanak tanimaktadir. $ekil 3.1’'de kod yazma
editoru gorulmektedir.

* MPLAE IDE v7.20

File Edit Wiew Project Debugger Programmer Tools Configure  Window Help

o corinal ioix
=] tn;:rminal.mcp terminal. azm I epromokL, asm I gecikme.asm  .asm | tarim_t. azm | ayar.asm I kezme. az
- Source Fes — MNrer
- terminal. asm ———— SENFRONIZASTON GONDERINI ———-———ommmmmmo
i Header Files
- Object Files T
Library Files ANCGONDER
Lirker Scripks BSF TRANMZNIT :BF modililn t®/rx bac
£} Other Files MOVLW 0E04 :rf haberlegmeyi =sadl
L. ayar,asm MOVHF FAT3 ;z1fir we bir gegigle
‘. epromoky. asm GCNZ sgonderiyoruz
. geckme. asm MOVLY  0X55 :b'01010101 'bu dizide
kesme. asm MOVHF TE DATA ;TE DATA=01010101
tF.asm CALL GONDEER ;rf weri gondermevyi g
- kanim_t.asm DECFSZ S4¥3,1 rsirayla ginderiyoru:
GOTO o2
;01 gegizli diginin c
FONS ;ozel hir weri gonder
_ MOVLY 000 ;diziyi yakalayinca =
MOVHF TE DATR ;zel dizi=0x0040x004
[ Output o [m] S CALL GONDER :Bu fzel dizi sirayls
Build |\-"ersion Controll Find 4 | pl MOVLY Qoo ;alicy sirekli bua diz
y - HOVHF TZ DALTRE rhunu yakaladidl zame
Loaded C.\Program FIIBS“;I CALL GOMNDER ;dizinin hemen bhitimwi
;gbnderilir.
MOVLY OXFF
HOVHF TZ DALTRE
CALL GONDER
MOVLY OXFF

Sekil 3.1. Assembly kod editora.
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Hazirlanan assembly kod dosyasinin istedigimiz sekilde calismasi her
zaman garanti degildir.  Derleyici derleme sirasinda hata vermesede
programimizda mantiksal hata olabilir. Mpsim pic mikrodenetleyici
simuUlatort kullanilarak bu mantiksal hatalar bulunabilir. Mpsim kullanilarak
program satir satir calistirilip her bir yazmacg'in aldig1 deger takip edilebilir ve
boylelikle varsa mantiksal hatalar tespit edilebilir. $ekil 3.2’de simulasyon

gOruntusu gorulmektedir.

% MPLAB IDE v7.20 .

File Edit “iew Project Debugger Programmer Tools Configure  Window Help

| D& = | ggg\gm@“ O H Do S gy | Checksum: 0x7369 | o 1l ob B O (3 B
PRI e occrer Aﬂﬂ*

T R — Special Function R O] x
£ terminal.mcp terminal asml epromoku asml gecikme asm  1f.asm |lanim_t asml apar asml kesme asml _I_I_I
E| Source Files n SFR HName Hex |De...| EBinary I
i terminal. asm L e = EEADR [ala] 0 00000000
i+ Header Files . EECON1 ala] 0 00000000
i Object Files g EECCHzZ oo 0 00000000
- Library Files SHCGONDER . EEDATL oo 0 00000000
- Linker Scripts BSF TRANZNIT JRF modiiliin tx/rx hac: FSR oo 0 00000000
= Other Files MOVLY 0x04 ;rf haberlegmeyi sadl: INDF __ e ___
ayar.asm MOVHE SAY3 ;31fir ve hir gegiglel INTCON oo 0 00000000
- epromaky, asm Gz fganderiyoruz OPTION REG FF 255 11111111
- gecikme, asm MOVLW 0SS :h'01010101 bu dizide: pcL oo 0 00000DOO
kesme.asm MOVHE TXZ_DATA ;TEZ _DATA=01010101 FPCLATH ao 0 oooooooo
rf.asm CALL GONDER ;rf veri gfndermeyi g PORTA oo 0 oooooooo

stimulus Controller - [Untitled DECFSEZ 3A4Y3,1 ssiravyla ginderiyoruz PORTE oo 0 0000000
GOTD GONZ STATUS 15 Z4 00011000
r Stimulug [SCL) File 01 gegizli dizinin of THRO oo 0 oooooooo
GO stzel bir wveri ginder: TRISL 1F 31 00011111
I MOVLW 0X00 sdizivi vakalavinca v TRIZE FF 255 11111111
Attach Detach | MOVWE T DATR sézel dizi=0x00+0%00+ WREG oo 0 0ROooROO
CALL GONDER. sBu dzel dizi siravla
a MOVLW oxoo ;alicl surekli bu diz:
—Asynchronous Stimulug .
HOVHF TX DATA shbunu yakaladidl zamal
Fin / SFR CALL GONDER. ;dizinin hewen bitimis Wvach . Ic
RED Toggle sgbnderilir., _—
MOVIW  OXFF 4dd SFR| [EEADR ] Add Symbol| [ 16Fadn =
HOVHE TZ_DATA | Syrbol.. ... Binary
CAl = —
L R — 17 x| | oo
% st Tt | |
Address (00|01 |02|03|04|05| 06|07 | netnustion Eyl:lESI il I il
oooo 3F Dz FF FF FF FF FF FF
oo1o FF FF FF FF FF FF FF FF Fero | Time  [uSecs] 0.000000 0.000000 W
. . alch 2 | ‘watch 3| Watch 4
onzo  FF FF FF FF FF FF FF FF —I | | [watcn 1 wiach 2] Watch 3] watch 4|
ooszo FF FF FF FF FF FF FF FF
‘ Processor Frequency [ MHz ] I 4.000000 ‘

Sekil 3.2. Mpsim simulator bilesenleri.

3.2. Kullanici Arayuz Yazilimi

Borland C++ builder 6.0 programlama dili ile geligtirilen Windows tabanli

monitor programi ile yapilanlar iki kisimda incelebilir:
e Adresleme islemlerinin kotariimasi

¢ Ana kontrol panelinin durumunun izlenmesi
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Gelistirilen kullanici araytzinin goériunimi Sekil 3.3'teki gibidir. Bu

arayuz sistem yoneticisi i¢in tasarlanmistir.

KABLOSUZ YAMNGIN ALAR = | I:IIEI

[COMT 4 EETTE CIKIS |

] . =
SISTEM MONITORD  TERMINAL PROGRAMLA | SaNTRAL PROGRAMLAMA |

QKL

TERMINAL NO: |
SANTRAL NO: |1?u

|4DRESLEME

Sekil 3.3. Kullanici Arayuzu

3.3. Adresleme islemlerinin Kotariimasi

Sistem yoneticisi bu arayuzi kullanarak sunucu modul ve terminal
modullerin adresleme islemlerini kotarir. Sunucu ya da terminalin adresinde
bir degisiklik 6ngoruliyorsa terminal ve sunucu Uzerinde bulunan adres
degisikligi istek anahtarina basilarak moduller enerjilenmelidir. Bu sekilde
mikro denetleyiciden bilgisayara seri port Uzerinden adres degisikligi istegi
gonderilir. Bilgisayarda hazirlanan arayuz kullanilarak terminalin hangi adres
almasi isteniyorsa ekranda girilerek programla tusuna basilir. Arayuz seri
porttan mikrodenetleyiciye adres bilgisini gonderir ve mikrodenetleyicinin

epromuna yeni adres bilgisi yazilir.
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3.4. Ana Kontrol Panelinin Durumunun izlenmesi

Sistem yoneticisinin takip edebilecegi bir diger arayuz de saha izleme
arayuzuaddr. Ana kontrol paneli sahanin durumunu gdsterge panelinde
gOsterdigi gibi ayni bilgiyi bilgisayara da aktarir. Eger ana kontrol panelinin
bilgisayar baglantisi takili ise sahanin yangin durumu bilgisayardan da

monitor edilebilir.

KABLOSUZ YANGIN ALARM SISTEMI =] |

[com 4 ECT R CIKIS |

SISTEM MONITORU | TERMINAL PROGRAMLA | SANTRAL PROGRAMLAMA |
n [ |

~TERMIMAL 1 TERMIMAL 2 TERMIMAL 3—
£ nomal " normal " normal
" anza = anza " anza KAYDET
= alamm = alammn " alam
~TERMIMAL 4 TERMIMNAL 5 TERMINAL &
£ nomal " nomal £ normal .
" anza " anza " anza TEMIZLE
= alamm = alarm = alam
n ||

ADRESLEME

Sekil 3.4. Saha izleme Arayiizi.

3.5. Seri Haberlesme

Win32 platformunu kullanan igletim sistemlerinde seri haberlesme 16
bit'lik DOS igletim sisteminden farklidir. Seri haberlesme i¢cin Windows’un API
(Application Programming Interface) fonksiyonlari kullaniimaktadir. Bu
fonksiyonlari Borland drtnleri ile birlikte gelen “WIN32.HLP” dosyasi iginde
daha ayrintili olarak bulmak mimkindur. Seri porta erisim dosyaya erisim
gibi yapilmaktadir. ilk olarak seri port, dosya agma komutu olan CreateFile

fonksiyonu ile acilir. Seri portun agiimasinin, dosya agilmasindan farki seri
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portun yalniz bir kere agilabilmesidir. Yani bir seri portu ayni anda iki farkl

uygulama kullanamaz.
Ornek :

HANDLE hComm ;

hComm = CreateFile( “COM1”,
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
0,
0,
OPEN_EXISTING,
0,

0);

if(hComm==INVALID _HANDLE VALUE) ShowMessage(“COM port
acilamadi.”)

Seri porta ait ayarlari saklamak icin DCB (Device control block) denilen
yap! kullaniimaktadir. DCB iginde, baud rate, veri formati, parite bilgisi ve veri

akis kontrolu ile ilgili degerler saklanir.
Ornek :
DCB MyDCB ;
MyDCB.DCBlength = sizeof(DCB);
GetCommState(hComm, &MyDCB);
BuildCommDCB("19200,N,8,1", &MyDCB);

SetCommState(hComm, &MyDCB);
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Seri port ile ilgili 6nemli diger bir 6zellik ise ‘time-out’ slreleridir. Seri
porta veri yazma ve seri porttan veri okuma islemlerinde, program ‘time-out’
suresi boyunca bekletilir. ‘Time-out’ suresi doldugunda veri gonderme ve
alma islemleri iptal edilir. Veri gdbnderme veya alma islemi toplam ‘time-out’
suresi dolmadan tamamlanmigsa, program ‘time-out’ surelerinin dolmasini
beklemez. ‘Time-out’ sureleri 0 olarak girilirse, iptal olur. Seri haberlesmede
5 gesit ‘time-out’ suresi kullaniimaktadir:

3 ReadTotalTimeoutConstant : Seri porttan veri okurken belli bir
saylda verinin okunmasi icin sabit bekleme zamanidir. Verilecek suire

milisaniye cinsinden olup toplam ‘read time-out’ suresine eklenir.

4 ReadTotalTimeOutMultiplier : Bu bekleme suresi okunmak
istenen byte sayisi ile garpilarak milisaniye tirinden toplam ‘read time-

out’ suresine eklenir.

5 ReadlIntervalTimeOut : Pespese okunacak iki byte arasindaki

toplam bekleme suresidir. Verilecek deger milisaniye cinsindendir.

6 WriteTotalTimeoutConstant : Seri porta veri yazarken belli bir
sayida verinin yazilmasi icin sabit bekleme zamanidir. Verilecek sure

milisaniye cinsinden olup toplam ‘write time-out’ suresine eklenir.

7 WriteTotalTimeoutMultiplier : Bu bekleme suresi seri porta
yazilmak istenen byte sayisi ile ¢arpilarak milisaniye tirinden toplam

‘write time-out’ suresine eklenir.

Ornek :
MyTimeOut.ReadIntervalTimeout = 10;
MyTimeOut.ReadTotalTimeoutConstant = 100;
MyTimeOut.ReadTotalTimeoutMultiplier = 2;
MyTimeOut.WriteTotalTimeoutMultiplier = 0;

MyTimeOut.WriteTotalTimeoutConstant = 0;
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SetCommTimeouts(hComm, &MyTimeOut);

Gonderilecek veya alinacak veriler ¢ok fazla ise seri haberlesmenin,
programin diger kisimlarinin ¢alismasini aksatmamasi igin ‘thread’ nesnesi
kullanilir. ‘“Thread’ nesnesi, ¢ok gorevli (multi tasking) isletim sistemlerinde
paralel programlamada kullanilan ve arka planda ana program ile paralel

caligsan bir programdir.

Seri porta veri yazilmasi WriteFile fonksiyonu ile yapilmaktadir.

WriteFile fonksiyonu su sekilde tanimlanmigtir:

BOOL WriteFile(
HANDLE hFile, /I handle to file to write to
LPCVOID IpBuffer, /Il pointer to data to write to file
DWORD nNumberOfBytesToWrite,  // number of bytes to write

LPDWORD IpNumberOfBytesWritten, // pointer to number of bytes

written

LPOVERLAPPED IpOverlapped /I pointer to structure needed
for overlapped I/O

);

Seri pottan veri okuma ReadFile fonksiyonu ile yapiimaktadir. ReadFile

fonksiyonu su sekilde tanimlanmigtir:
BOOL ReadFile(
HANDLE hFile, // handle of file to read
LPVOID IpBuffer, // address of buffer that receives data

DWORD nNumberOfBytesToRead, // number of bytes to read
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LPDWORD IpNumberOfBytesRead, // address of number of bytes

read

LPOVERLAPPED IpOverlapped /I address of structure

for data
);

Program ilk agildiginda seri port segme penceresi ekrana gelmektedir.
Bu ‘dialog box’ turinde bir pencere olup, seri portlar RadioButton’larla

gOsterilmistir.
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4. SISTEMIN CALISMASI

Bu calismada sistem, ana kontrol paneli (sunucu modul ) ve
terminal istemci olmak Uzere iki ana bilesenden olugsmaktadir. Sekil

4.1’de bir sistemin modeli gértlmektedir.

ERMINAL
ERHMINAL HOCOL ERMIMAL
HMaClL HOClL

BN& KONTROL PANELE
[SERWER MODLL)

R
e

HMaClL ERMINAL HaCOL
Sekil 4.1 : Sistemin ¢alisma modeli

4.1. Ana Kontrol Paneli (Sunucu Modiil)

Sistemde server ve terminaller haberlesmesini kablosuz yaptigindan
dolay! haberlesmeyi yonetmek gerekmektedir. Sekil 4.1°de goruldugu gibi bir

RF agi olusturulmustur.

Ana kontrol paneli’nin terminallerle haberlesmesi icin bir haberlesme
protokoll ve bir komut takimi olusturulmustur. Bu RF aginda kimin ne zaman
haberlesme vyapacagi, haberlesmenin hangi sinyaller ile taginacagi,
terminallerin elektronik olarak ayirt edilebilmesi, terminallerin durumlarinin
tespiti gibi ¢ozulmesi gereken sorunlarin tamami i¢cin merkezde, ana kontrol
panelinde ¢d6zim aranmis ve ana kontrol paneli yazilimi ile tUm bu sorunlar

giderilmistir.

Bu RF gelistirme platformunu kullanarak farkl kablosuz uygulamalarda

gelistirmek ve veri toplama sistemleri olusturmak mumkun olacaktir.



24

4.1.1. Ana Kontrol Paneli’nin Blok Yapisi

Tasarlanan panele ait blok sema Sekil 4.2'de verilmistir. Ana kontrol

panelini olusturan islevsel bloklar sunlardir:

o Kontrol devresi
o RF Modul
0 Durum gosterge paneli

Kontrol butonlari
Siren

RF
MarlL
KONTROL EONTROL BLaRH
EUTOHL&RE EVRESE CLREML

GUSTERGE
FMELL

Sekil 4.2 : Ana kontrol paneli Blok Semasi

Kontrol devresi icin tasarlanan kart mikrodenetleyici tabanhdir.
Mikrodenetleyici olarak  Microchip firmasinin 8 bitlik PIC16F628
mikrodenetleyicisi kullanilmigtir. Tasarlanan kart, terminal modullerle 9600
bps hizinda RF haberlesme yapmaktadir. RF haberlesme icin UDEA
firmasinin Grettigi UTR-C10M RF modult kullaniimigtir. Tasarlanan led
durum gosterge paneli ile terminallerden gelen verilere gore gergcek zamanli
olarak, sahanin yangin durumu izlenebilmektedir. Bu c¢alismadaki sistem
adres kontrolli oldugu igin santral ve terminallerin adreslenmeleri igin
bilgisayar arayuzi hazirlanmistir. Ana kontrol paneli ve terminallerin PC ile
seri haberlesme mekanizmalari eklenmis olup PC ile haberlesmesinde bir
haberlesme protokolu ve komut takimi olusturulmustur. Bu protokoller ve
komut takimi kullanilarak, sunucu ve terminaller modullerin adreslenmeleri

saglanmistir.
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Ana kontrol paneli, mikrodenetleyici Uzerinde c¢alisan assembler kod
yazilimi sayesinde server gorevi gorur. Mikrodenetleyici sayesinde cevre
birimlerin durumu ve RF haberlesme kontrol edilir. Tum iglem yuki
mikrodenetleyicinin Uzerinde oldugundan bu sistemin merkezinde yer alir
(Sekil 4.3).

MoDUL SIRENI
‘—\Rﬂ . /
MIKRO
DENETLEYICI
KONTROL GOSTERGE
BUTONLARI PANELI

Sekil 4.3. Mikrodenetleyici merkezli yonetim

Ana kontrol paneli mikrodenetleyicisinin ¢evre birimleri baglanti portlari

Tablo 4.1°de goriimektedir.

Tablo 4.1. Mikrodenetleyici port kullanim tablosu.

PORT NO |iSLEVI
PORTA,0 |SR STROBE
PORTA, 1 |SR CLOCK
PORTA, 2 |SR DATA
PORTA, 3 |BUZZER
PORTA , 4
PORTB, 0 |ALARM BUTONU

PORTB, 1 |PC HABERLESME TX
PORTB, 2 |pC HABERLESME RX
PORTB, 3 |ALARM KABUL

PORTB,4 |pPC HABERLESME BUTONU
PORTB,5 |RF MODUL DCLK

PORTB, 6 |RF MODUL DIO

PORTB, 7 |RF MODUL TX/RX
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4.1.2. Ana Kontrol Paneli’nin Calisma Algoritmasi

Sekil 4.4'te Ana kontrol panelinin ¢alisma algoritmasi gorulmektedir.

Algoritmanin ¢alismasi bir sonraki bolimde anlatiimigtir.

[ BASLA

Adres yikleme

' Bilgisayarla | Adreslern
Istedi varmi?

Habedeg Tiikle

zisterge
F aneli te=ti

¥

Eprom oku

Habedegmey
bazlat

Siradaki
Teminali zargula

H
Tekrar =argula Tekrar =argula
Cewvap war mi™ Cewvap war mi™

E E

zisterge
Fanelini Ayarla

Giasterge
Fanelini Ayarla

¥
Sireni

gahstir

¥
Diger
eminalan uya

Sekil 4.4. Ana kontrol paneli calisma algoritmasi
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4.1.3. Ana Kontrol Paneli Caligmasi

Adresli yangin alarm sistemi tasarladigimizdan dolayr bu kontrol
panelinin adresi olmalidir. Bu varsayilan (default) olarak programda B
‘0111111° degeri olarak tanimlanmigtir. Fakat farkli uygulamalar icin ana
kontrol paneli adresi degistiriimesi gerekebilir. Mikrodenetleyicinin bu adres
degisikligini anlamasi igin adres degisiklik istegi butonu konulmustur. Ana
kontrol panelinin adresinin degistiriimesi isteniyorsa sistem enerjilenmeden

bu butona basiimalidir.

BTFSS BUTON
GOTO ANA PRORAM
GOTO OKUMAYAZMA ALT PROGRAMI

Basildigi zaman ana kontrol paneli PC ile haberlesip yeni adresini PC
den alir ve mikrodenetleyici kendi epromun ilk adresine “server id” olarak
yazar. Ayni zamanda kontrol edecegi terminal sayisini da pc den 6grenir ve

bunu da epromunun ikinci adresine “terminal sayisi olarak” yazar.

Eder bu butona basiimissa PC’den okuma yazma alt programina
dallanir ve PC’den komut bekler. Bu sistemde ana kontrol paneli ve
terminallerin adresleme iglemlerini saglamak amaciyla Borland C++ Builder
gelistirme ortami ile “Kablosuz Yangin Algilama Sistemi Adresleme
Programi” gelistiriimistir. Bu program bilgisayarin seri portundan (Com1)
mikrodenetleyici ile haberlesir. Server modul yeni adresini PC’den alir ve
mikrodenetleyici kendi epromunun ilk adresine “server id” olarak yazar. Ayni
zamanda kontrol edecegdi terminal sayisini da pc’den 6grenir ve bunu da
epromunun ikinci adresine “terminal sayisi olarak” yazar ve ana programa

donular.

Ana kontrol paneli kontrol yazilimi gosterge panelindeki ledleri sirayla

yakar. Bu sirada arizali led olup olmadiginin analizi yapllir.

Program daha sonra mikrodenetleyici epromunun ilk adresindeki degeri
okuyarak server_id olarak atar. Sonra ikinci adresindeki degeri okuyarak

kontrol edilecek terminal sayisi olarak atama yapar.
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4.1.4. Preamble

Bu iglemler bittikten sonra haberlesme kismina gegcilir. Kontrol yazilimi
RF moddulin tx/rx pinini yiksek seviyeye alarak génderme konumuna gegirir.
25 mili saniye beklenir. Bu sure RF modulin datasheetinde yer alan
goéndermeye hazirlanma “tx ontime” suresidir. Server ilk olarak alici konumda
bulunan terminallerle saglikh olarak haberlesebilmek igin preamle verisi
gonderir. Bunu gdéndermenin amaci alici taraftaki RF modul igindeki
transceiver ¢ipin dc seviyesinin saglanmasidir. Preamble verisi lojik olarak
alcak seviye-yuksek seviye gecislerinin oldugu “01010101” ; Sekil 4.5'de
goruldagu gibi kirk bitlik bir dizidir.

PREAMBLE
10101010 1010101
% 40 BIT »

Sekil 4.5. Kirk bit preamble dizisi.

Bu dizi kargi tarafin dc seviyesini saglar. Alici taraftaki gipin iginde yer
alan “avarage filter” in kilittenmesini ¢ipin yazmac¢’'inin “1” olmasini saglar.
Alici terminaller bu diziyi almaya bagladiklarinda clock’larini server modul ile

senkron ederler. Boylelikle alici ile verici senkronizasyonu saglanmig olur.

4.1.5. Senkron Word

Preamble’dan sonra alici tarafa 6zel bir dizi “senkron word”
senkronizasyon dizisi gonderilir. Bunun amaci alici tarafta haberlesme
esnasinda hangi verinin degerlendirileceginin tespitinin yapilmasi igindir. Bu
dizi Sekil 4.8'de goruldugu gibi dort bytelik bir dizidir. On alti bit algak seviye,

on alti bit yuksek seviyeden olugur. Alici konumdaki RF modul daima bu
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senkronizasyon verisini arar. Veriyi yakaladigi andan itibaren gelen ilk bitin
degerlendirilecegi bir byte bilginin ilk biti oldugunu anlar ve kendini ona gore

hazirlar.

Ana kontrol paneli kontrol yazilimi preamle ve senkronizasyon

dizisinden sonra iki byte bilgi gonderir.
¢1.byte = Server _id

¢2.byte = Sorgulanan terminal_id

Preamble Senkron word Byte 1  Byte2

1010101 1010101

UL . JUUL I U

g — 15 bt — fue— 15 bit —a

€——— 32 hit —— | 3 hit » [« 5 bt

¥

40 bit

A

Sekil 4.6. Preamble +>Senkron word + Byte1 + Byte2.

Kontrol yazilimi 2 byte sorgulama verisini RF den gdnderdikten sonra
mikrodenetleyicinin “timer”ini ¢alistir. Sorgulanan terminalden 65 mili saniye
icinde cevap gelmezse tekrar sorgu gonderir ve timer tekrar gahigtirilir. Cevap
gene gelmezse Uguncu ve son kere sorgulama yaplilir. Gene cevap gelmezse
gOsterge panelinde sorgulanan terminalin sari-ikaz ledi yakilir. Eger cevap
alinmissa, cevaptaki terminalin durumuna bakilir. Terminal iki durumda

olabilir.
eNormal durumu = b ‘00000000’
eAlarm durumu =b ‘00000001’

Terminalin durumunu anlamak igin gelen durum byte bilgisinin sifirinci
biti kontrol edilir. Eger durum normalse bir sonraki terminalin durumu
sorgulanir. Eger durum alarm ise siren rolesi cektirilerek siren caldirilir.
Broadcast yayini ile tum terminallere yangin durumu bildirilir ve terminallerin

lokal buzzer’larinin galmasi saglanarak diger terminaller uyariimis olur.
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Ana kontrol paneli Uzerine de alarm butonu konulmustur. Acil durumda

bu buton kullanilarak gene tim sistem alarm durumuna gegirilebilir.

Ana kontrol paneli Uzerine ayrica alarm kabul butonu konulmugtur.
Sahadaki bir terminalden alarm bilgisi geldiginde tim sistem otomatik server
tarafindan alarm durumuna gegcirilir. Ana kontrol panelinde istenildiginde
alarm kabul butonu kullanilarak merkezdeki siren ve sahadaki terminallerin
lokal buzzerlari susturulur ve sistem normal konuma donduraltr. Alarm kabul
butonuna basildiginda server broadcast yayina gecer ve tum terminallere

alarm sustur bilgisi gonderilir.

4.1.6. Broadcast Yayini

Goraldugu gibi server iki durumda boadcast yayini yapar.

1.durum: Herhangi bir terminalden alarm bilgisi geldiginde veya
uzerindeki alarm butonuna basildigindaki broadcast yayini. Bu yayinda tum

terminallere alarm bilgisi gonderilir.

2.durum: Ana kontrol paneli Uzerindeki alarm kabul butonuna
basildigindaki broadcast yayini. Bu yayinda tum terminallere alarm kabul

bilgisi gonderilerek alarmlar susturulur.

4.2. Terminal Modul

Terminaller server tarafindan yonetilen “dummy” cihazlar olarak
tasarlandi. RF aginda birer istemci olarak bulundugundan dolayi server
tarafindan kendilerine sira verilmeden hicbir terminal RF gondermeye
gecemez. Daima alma “rf_rx” konumunda beklemektedirler. Her terminalin

kendine 6zgu tek bir (unique) terminal id’si vardir.

Terminal modulin tek ve onemli bir gorevi vardir. O da herhangi bir
yangin alarm durumu algilandiginda bu durumu ana kontrol paneline iletmek

ve sistemi alarm durumuna gegirilmesi igin uyarmaktir.
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4.2.1. Terminal Modiiliin Blok Yapisi

Tasarlanan terminallere ait blok sema Sekil 4.7’de verilmistir.

Terminalleri olugturan islevsel bloklar sunlardir:

e Kontrol devresi
e RF Modul

e Terminal id gbstergesi
e Alarm Butonu

e Buzzer

RF
MODUL
ALARM KONTROL ALARM
BUTONU DEVRESI | BUZZER

E

L 4

_ADRES
GOSTERGES]

Sekil 4.7. Terminal Modulin Blok Semasi.

Kontrol devresi icin tasarlanan kart mikrodenetleyici tabanhdir.
Mikrodenetleyici olarak  Microchip  firmasinin 8 bitlik PIC16F4
mikrodenetleyicisi kullaniimistir. Tasarlanan moduller ana kontrol paneli ile
9600 bps hizinda RF haberlesme yapmaktadir. RF haberlesme i¢cin UDEA
firmasinin drettigi UTR-C10M RF modulia kullaniimistir. Adres kontrolll
yangin alarmi olusturdugumuzdan dolayi terminal id yani terminalin adresini
gOsteren bir dijit gosterge konulmustur. Terminallerede PC ile seri
haberlesme mekanizmalari eklenmis olup daha 6nce bahsedilen terminallerin

adreslenmeleri i¢in bilgisayar programi kullaniimigtir.
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Terminal modul, mikrodenetleyici Uzerinde kosan assembler kod

yazilimi sayesinde gevre birimlerin durumu kontrol ve RF haberlesmeyi takip

eder. Sekil 4.8’de Mikrodenetleyici merkezli yonetim semasi gorilmektedir.

Detektor

Adres
Gostergesi

H-'rJ
Mi

\odenek4 RF Moddil

.........

Sekil 4.8. Mikrodenetleyici merkezli yonetim.

Ihbar Butonu

Terminal modul mikrodenetleyicisinin ¢evre birimleri baglanti portlar
Tablo 4.2'de goérulmektedir. Terminal id’sini gostermek i¢cin A portu, RF

modull kontrol etmek igin ise B portu kullaniimistir.

Tablo 4.2. Mikrodenetleyici port kullanim tablosu.

PORT NO

ISLEVI

PORTA, O

SR STROBE

PORTA , 1

SR CLOCK

PORTA, 2

SR DATA

PORTA, 3

BUZZER

PORTA , 4

PORTB, 0

ALARM BUTONU

PORTB , 1

PC HABERLESME TX

PORTB, 2

PC HABERLESME RX

PORTB, 3

ALARM GOSTERGE

PORTB, 4

PC HABERLESME BUTONU

PORTB, 5

RF MODUL DCLK

PORTB, 6

RF MODUL DIO

PORTB, 7

RF MODUL TX/RX
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4.2.2. Terminal Moduliin Caligma Algoritmasi

Sekil 4.9da Terminal modulin c¢alisma algoritmasi goérulmektedir.

Algoritmanin ¢aligmasi bir sonraki bolumde anlatiimigtir.

BASLA

Adres yikleme

' Bilgizayarla . Adreslen
Istedi varmrr

Habedes Tiikle

aasterge
F aneli testi

|

Eprom aku
I

¥
Habedezmenyi

¥ baglat
Kezme hizmetin 1‘

Crevreye al

— & | Senkron WMiord
bekle

Senkron word

E “akalandr mi3

Durumu

Alarm wap
@i na

id dodm mu?

Crurum
alarm mi?

Alarm bilgisi
gander

Marmal bilgisi
gonder

Sekil 4.9. Ana kontrol paneli gcalisma algoritmasi
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4.2.3. Terminal modiil Caligsmasi

Terminalin kendine 6zgu tek bir (unique) terminal id’si olmalidir. Ana
kontrol panelinde oldugu gibi bazi durumlarda bu terminal id'yi degistirmek
gerekebilir. Bu yuzden terminallere de adres degisiklik istedi butonu
konulmustur. Terminalin adresinin  degistiriimesi isteniyorsa sistem

enerjilenmeden bu butona basilmalidir.

Bu butona basildigi zaman ana kontrol paneli PC ile haberlesip yeni
adresini PC den alir ve mikrodenetleyici kendi epromun ikinci adresine
“terminal id” olarak yazar. Ayni zamanda “server id” yi de pc den alir ve onu

da epromunun ilk adresine “server id” olarak yazar ve ana programa donulur.

Daha sonra epromunu okuyarak terminal id’sini 6grenir ve bunu
kullanicilarin da gormesi icin digit te gosterir. Bu 6n islemlerden sonra modul

haberlesme kismina hazirlanir.

4.2.4. Haberlesmeye hazirlanma

Mikrodenetleyici RF modulin rx\tx pinini dusuk seviyeye gekerek RF
modul rx konumuna alinir. Mikrodenetleyici bundan sonra senkronizasyon
yakalama alt programina dallanarak daima “senkron word” arar. Bunu
yakalayamazsa daima orada bekler. Senkron word U yakaladigi zaman

sonrasinda gelen ilk byte’r “okunan server id” register'ina alir. ikinci byte’s
‘okunan terminal id” register’ina alir. Bu RF bilgi iki noktadan geliyor olabilir.
Birincisi ana kontrol panelinden (server’dan) ikincisi herhangi bir terminalden.
Bunu ayirt etmek igin ilk gelen byte’tin server id’si olup olmadigina bakar.
Kendi epromundaki server id ile okunan server id kargilastirmasi yapar .
okunan byte ile epromdaki server id bilgisi birbirini tutuyorsa bu bilginin ana
kontrol panelinden geldigi dogrulanir. Eger tutmuyorsa herhangi bir terminalin
ana kontrol paneline cevap bilgisi olarak yorumlanir ve tekrar senkron word
kelimesi beklenmeye baslar. Bilginin ana kontrol panelinden gonderildiginin
kesinlestigi durumda terminal id kontroline gecilir. Okunan terminal id ile
epromdaki terminal id kargilastirmasi yapilir. Bu bilgiler birbirini tutuyorsa ana

kontrol paneli bu terminale durumunu soruyor anlaminda yorumlanir. Kendi



35

durumunu ana kontrol paneline bildirmek Uzere RF gondermeye gegilir. Eger
terminal id bilgisi tutmuyorsa ana kontrol paneli baska bir terminale
durumunu soruyor olarak yorumlanir ve tekrar senkron word beklenmeye

baslar.

4.2.5. RF gdondermeye hazirlanma

Mikrodenetleyici tarafindan RF modulin tx\rx pini yUksek seviyeye
ayarlanir ve RF modul génderme (tx) konumuna getirilir. Terminalin ana

kontrol paneline gonderecedi bilgi iki byte’'tan olugur
¢1.byte = Terminal_id
e2.byte = durum

Preamble Senkron word Bytel  Bytel

1010101 1010101

(UL . ULl I U

e— 16 hit —2e |— 16 it —a-

40 bit *——— 32 bt —» | S bit | 3 hit—=

A
¥

Sekil 4.10. Preamble + Senkron word + Byte1 + Byte2.

Haberlesme server modulin yaptigi gibi preamble ile baslar. Sonra
senkron word gonderilir. Ve en son olarak hi¢ ara verilmeden iki byte anlamli

bilgi gonderilir.
Terminal iki durumda olabilir.
eNormal durumu = b ‘00000000’

eAlarm durumu = b ‘00000001

Terminalde herhangi bir olagandisi durum yoksa durum normaldir.
Ancak biri alarm butonuna basmigsa veya yangin algilama sensorlerinden
birinden uyari gelmisse terminal kontrol yazilimi kesme alt hizmet programini
devreye alir ve durumunu alarm olarak degistirir. Server kendisine durumunu

sordugunda ise durum bilgisini alarm olarak génderir.
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Terminal modul alarm uyarisi alarak alarm konumuna gectiginde local
buzzerini galistirarak sahada o noktada bulunanlari uyarir. Terminalin alarm
durumundan kurtulmasi iki kogulda olur. Birincisi terminal modulin enerjisini
kesip acarak. ikincisi ana kontrol panelinden alarm kabul butonuna basiimasi
suretiyle broadcast vyayiniyla alarm kabul durumunu terminallere

bildirmesiyle.

4.2.6. Broadcast Yayin Kontrolu

Broadcast yayinini sadece ana kontrol paneli yapar ve iki durum igin bu
islem gerceklestirilir. Bu yayinin detaylari ana kontrol paneli ¢calismasinda
aciklanmigti. Terminal modul alma konumunda senkron word yakalayip iki

byte bilgi okur. ilk byte icin server id kontrolli yaptigini yukarida aciklanmisti.

Terminal modul kontrol yazilimi okunan ilk byte i¢in birde broadcast
yayin kontrolU yapar. Serverda broadcast yayin adresi B’00011111’ olarak
ayarlanmigtir. Okunan ilk byte bilgi broadcast adresi ise ikinci okunan byte
bilgi de degerlendirilir. ikinci byte bilginin icerigi ya genel alarm bilgisidir.
Yada alarm kabul bilgisidir. ikinci byte genel alarm bilgisi ise terminal local
buzzerini galigtirarak sahada o noktada bulunanlari yangin durumu igin
uyarir. ikinci byte bilgi alarm kabul bilgisi ise local buzzer susturulur ve

terminal durumu tekrar normal konuma alinir.

4.3. Kontrol Yazilimi — Alt Programlar

Bu uygulamanin bir RF gelistirme platformu modelide tasimasi
nedeniyle kontrol yazihimlari haberlesme alt programlari agiklamasi ayri bir
bolim olarak dusunulmustir. Server modul ve terminal moduile ait ana
program c¢alismalari 6n bélimlerde anlatildi. Ozellikle haberlesme alt
programlari ¢ok onemli olup bu ¢alismanin ¢ikis noktasini olusturdugundan
dolay! detayh sekilde bu bdlumde incelenecektir. Bu alt programlar udea
firmasinin  drettigi UTR-C10M RF data modulint karsilikl  olarak

haberlestirmek igin yazilmistir.
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4.3.1. RF Moduliin Veri Goénderme Durum Davranisi
Modellenmesi

RF modil daima DCLK uretir. Tim haberlesme streci bu DCLK takip
edilerek yapilir. Bir byte veri gonderimine baslamak icin DCLK un disen

kenari beklenir (t1).

BTFSC DCLK

GOTO $-1

DCLK’gun dusen kenariyla birlikte gonderilmek istenen verinin ilk en
yuksek anlamli ilk biti mikrodenetleyici vasitasiyla RF modulin DIO bacagina
verilir. Gonderilmek istenen veri i¢in tx_data register’t olusturulmustur. Veri
bu register'a alinir. Sonra register sola kaydirilarak en ylksek anlamli bit

mikroiglemcinin status register’inin carry bitine alinir.

RLF TX_DATAf
BTFSS STATUS,C

Sonra bu carry biti kontrol edilerek yUksek yada algak seviye durumuna

gore DIO pini ayarlanir.

EIE'.B'
DCLK%%%%%%W{%%

|

t2

Sekil 4.11. Dclk veri gonderme zamanlamalari.

DCLK hala disik seviyededir (t2). Clock yukseldikten sonra Databit
register't bit sayaci sekizden baslamak kosuluyla azaltiir ve sifir olup
olmadiginin kontrolu yapilir. Sifir degilse bir sonraki biti DIO pinine vermek
icin tekrar DCLK’gun dusen kenari beklenir (t3). Bir byte verinin tim biteri bu
sekilde sirayla gonderilir. Eger birden fazla byte veri gonderilecekse hig ara

verilmeden sirayla tumu gonderilir.
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Bir byte veriyi gobndermek icin Mplab editorinderi yazilan assembler

kod agagidaki gibidir.

GONDER
MOVLY 0X08
MOVHE DATABIT
BTFSC DCLK
GOTO 5-1
HOP
RLF TX DATA,1
BTFSS STATUS , C
GOTO 5+3
BSF DID
GOTO 5+2
BCF DID
BTFSS DCLK
GOTO 5-1
HOP
DECFSZ DATABIT,1
GOTO 5-13
RETURHN

Sekil 4.12. Bir Byte Gonderme Kodu

Gonderici konumdaki RF modullin haberlesme anindaki sinyal

goruntusu sekil 4.12'deki gibidir.

Transmitter

m

CLOCEK

e RF:

Sekil 4.13. RF modul veri gdnderme konumu RF sinyali.
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43.2. RF Modilin Veri Alma Durum Davranisi
Modellenmesi

RF modulin daima DCLK drettigi belirtiimisti. RF modilin alma
durumundaki stire¢ yonetimide bu DCLK takip edilerek yapilir. RF modul her
zaman DCLK durettiginden dolayi DIO pinindende daima bir ¢ikis vardir ve bu
rastgele bir bilgidir. Yani mikrodenetleyici her zaman RF modulden veri okur.
Ancak anlamli veri igin senkron word arar. Bu konunu detayi Onceki
bolumlerde anlatiimigtir. Alinan verinin saklanmasi i¢cin RF_RX DATA
register’i olusturulmustur. RF modulden gergek anlamli bir byte veri almaya
baslamak igin senkron word yakalandiktan sonraki ilk DCLK un yukselen

kenari beklenir (t1).

BTFSS DCLK
GOTO $-1
DCLK’ gun yukselen kenariyla birlikte RF modulin DIO pin kontroll

yapilir.  YUksek seviye-dusuk seviye olmasina gore RF_RX _DATA

register'inin en duguk anlaml biti ayarlanir.

e AL

Sekil 4.14. Dclk Veri alma zamanlamalari.

-

DCLK hala yuksek seviyededir (t2). Clock yukseldikten sonra Databit
register’t bit sayaci sekizden baslamak kosuluyla azaltiir ve sifir olup
olmadiginin kontroltu yapilir. Sifir degilse bir sonraki biti DIO pininden bit
okumak igin tekrar DCLK un disen kenari beklenir. Disen kenarla birlikte
RF_TX_DATA registeri sola kaydirilir. Bir byte verinin tim bitleri bu sekilde
sirayla alinir. Boylelikle ilk okunan bit en yuksek anlamli bite gelmis olur.

Buda RF modulin génderme modellemesi ile uygundur. Cunkl géndermede
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en yuksek anlamli bit ilk dnce gonderilmisti. Eger birden fazla byte veri

alinacaksa hig ara verilmeden sirayla tum veriler bu sekilde okunabilir.

Bir byte veriyi almak igin Mplab editérinderi yazilan assembler kod

asagidaki gibidir.

DA TAOEURE
MOVLY 0xX03
MOVHE DATABIT

RFOKU
BTFSS  DCLK
GOTO §-1
HOP
RLF RF_RX DATA,1
BSF RF_RX DATA,O
BTFSS  DIO
BCF RF_RX DATA,O
BTFSC  DCLK
GOTO 5-1
HOP

DECF5Z DATABIT,1
GOTO BF OEU
ESF PORTA , 3
BRETURH

Sekil 4.15. Bir Byte Alma Kodu

Alma konumdaki RF modulin haberlesme anindaki sinyal gértntisu
sekil 4.16’daki gibidir.

B

Sekil 4.16. RF modiil veri alma konumu RF sinyali.
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5. PERFORMANS VE SISTEM ANALIZI

Sistemin performansini etkileyecek en oOnemli faktor RF agindaki
gurdltudar. RF agindaki gurultaler sunucu modulin terminal modulle saghkh
haberlesmesini engeller. Tasarim geregdi terminal modul sorgusunun cevabini
alamayan sunucu modul ayni terminale U¢ kere sorgu tekrarlar. Ugilindede
cevap alamazsa iletigsim yok bilgisine ulasir. RF agdaki bu zaman gecikmeleri
sistemin calismasini dogrudan etkiler ve sistemi yavaslatir. Herhangi bir

terminaldeki alarm bilgisinin sunucu module ge¢ ulagsmasina neden olur.

RF modulin haberlesme hizi 9600 Kbps’dir. Buda bir bitin yaklasik
gonderim suresi 104 mikrosaniyedir.

Sunucu modulin bir terminal modulle haberlesme suresi asagidaki gibi

tanimlayabiliriz.

Sunucu Modiil Sorqusu

¢ RF modul tx ontime = 25 mili saniye

e Preamble suresi = 40 bit = 40 x 104 ys = 4,160 milisaniye
e Senkron word sUresi =32 bit = 32 x 104 us = 3,328 milisaniye
e Veri suresi = 2 bit=16 x 104 ys = 1,664 mili saniye

Toplam sure = 34,152 mili saniye

Tx ontime Preamble Senkron word server id Terminal id
25 ms 4,16 ms 3,328 ms 1,664ms
1010101 1010101

t— 15 bit —m fe— 16 hit —=

g 40 bit * | —— 32 hit ——— = | 3 hit % 5 bit—2

34,152 mili saniye

Sekil 5.1. Sunucu modul sorgu suresi



Terminal Modil Cevabi

¢ RF modul tx ontime

e Preamble siresi

e Senkron word siiresi

e Veri suresi
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= 25 mili saniye
= 40 bit = 40 x 104 ys = 4,160 milisaniye
= 32 bit = 32 x 104 ps = 3,328 milisaniye

= 2 bit=16 x 104 ys = 1,664 mili saniye

Toplam sure = 34,152 mili saniye

1010101

Tx ontime Preamble Senkron word Terminal id Durum

25 ms 4,16 ms 3,328 ms 1,664ms

1010101

— 15 bit — f— 16 hit —=

40 hit———————» | «——— 32 hit —— % | 3 hit | %— 2 hit—=

34,152 mili saniye

Sekil 5.2. Terminal modul sorgu cevap suresi

Sunucu modul sorgu cevabi alinca bu cevabi degerlendirir ve monitor

icin pc’ye 2 byte bilgi gonderir. Bununda yaklagik suresi 2 milisaniye kadardir.

Bir terminalin sorgulanmasi ve ikinci terminalin sorgu baslangicina

kadar gegen sureye At dersek;

e Aty = Sunucu sorgu suresi

e At, = Terminal cevap suresi

¢ At; = Sunucudan pc’ye bilgi suresi
At= Aty + Ab + At
At=34,152ms + 34,152ms + 2ms

At =70,304 ms

En iyi kosullarda haberlesme olursa bir terminalin tam sorgu suresi

70,304 milisaniye olmaktadir.
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Birde en kotu kosullarda haberlesme siresini inceleyelim. Sunucu
modul terminalden 65 milisaniye iginde cevap alamazsa sorguyu tekrarlar.
Gene 65 milisaniye i¢cinde cevap gelmezse sorguyu son kez tekrarlar. Cevap

yok ise pc ye iki byte bilgi ile bunu bildirir ve bir sonraki terminalin sorgusuna
geger.
¢ Aty = Sunucu sorgu suresi
o Aty = Terminal cevap bekleme suresi 1
e At3 = Terminal cevap bekleme suresi 2
o Aty = Terminal cevap bekleme suresi 3
¢ Ats = Sunucudan pc’ye bilgi suresi
At= Aty + A, + Atz + Aty + Ats
At=34,152ms + 40ms + 40ms + 40ms + 2ms
At = 156,152 ms

En kotu kosullarda haberlesme olursa bir terminalin tam sorgu suresi

256,152 milisaniye olmaktadir.

Ornek olarak tasarlanan yangin algilama sisteminde toplam 20 terminal

bulunsun.
¢ 20 terminalin iyi kogsullarda sorgulanmasi:
Aty = 20 x 70,304 ms = 1,406 saniye

Bir yangin durumunda ana kontrol panelinin bundan en ge¢ 1,406

saniyede haberi olacak demektir.
¢ 20 terminalin kotl kosullarda sorgulanmasi:
Atyi = 20 x 156,152 ms = 3,123 saniye

Bir yangin durumunda ana kontrol panelinin bundan en ge¢ 3,123

saniyede haberi olacak demektir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galismada RF modul ile kablosuz haberlesme platformu hazirlandi.
Kablosuz haberlesme platformu sunucu merkezli tasarlandi. Bu platform
Uzerinde ilerde g¢alisma yapmak isteyen arastirmacilarin  yazilim
modifikasyonu ile sistem gelistirmesi igcin gerekli alt yapi hazirlandi. Bu
calismada ise platformun Uzerinde uygulama olarak kablosuz yangin

algilama sistemi gelistirilmistir.

Bu sistemde adresli yangin algilama model olarak benimsenmistir. Her
terminalin kendine 6zgu “unique” adresi vardir. Gunimuzde kullanilan yangin
algilama sistemlerinin hemen hemen tamami kablolu sistemlerdir. Tezde
Onerilen metot genel ydntemlerle yangin algilama sisteminin kablosuz
haberlesme ile gergeklestiriimesidir. Tezde Onerilen metotla gergeklestirilen
sistem klasik sistemlerden yavas calismaktadir. Buna kargilik sistemin
kurulmasi devreye alinmasi ve maliyet konusunda onemli kazanimlar elde

edilmistir.

Yapilan testler sonucunda RF haberlesme ortaminda iletilen verilerde
¢ok nadirde olsa hata oldugu gortulmustur. Bu hata buyuk olglude transceiver
cipten kaynaklanmaktadir. Zaman zaman RF modullerin senkron olmakta
sorun yasadiklari gdzlenmig, bununda anten performansindan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Nihai uygulamalarda server modul i¢in ¢ok yonlid (omni-
directional) anten terminal modul i¢in yonli (yagi) anten kullaniimasi
onerilmektedir. Boylelikle hem mesafe artisi hemde performans artisi

saglanir.

Sistemin kullanilacagi ortamda radio frekans guriltisu varsa sistem
bundan direk etkilenir ve hatta calismaz duruma gelir. Bu durumlarda RF
modulin kanal secgimi degistirilerek veya RF modulin c¢alisma frekansi

degistirilerek sistemin saglikli galismasi saglanir.
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