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ONSOZ

Bu tez calismasinda; elektrik enerjisinin sarfiyatinda istenmeyen kayip giiciin
azaltilmasmin Onemini ve fllkelere gore tiketimin durumu ortaya konuldu. “Kaybin
biiyiikliigii ve 6zel yontemler uygulanarak engellenip engellenemeyecegi” tespit edilmeye
calisildi. Bu ¢aba; sorunu ¢6zmek lizere, ek bir sistem tasarlayarak s6z konusu kayiplart en
aza indirgeme yoluna gotiirliyor. Calismada, Oncelikle kaybin biiylikliigli ve Onlemeye
yonelik ¢alismalar incelendi ve teorik agidan neler yapabilecegi arastirildi. Daha onceden
yapilmis ¢alismalar1 kaynaklar ile birlikte agiklandi. Calisma esnasinda her ¢alismada oldugu
gibi bazi genellemeler yapmak zorunda kalindi. Bahsi gecen kayip giiciin evlerde kullanilan
cihazlar bazinda, evden eve degisen bir karaktere sahip olmasi ve net bir deger ortaya
koymanin zor olmasi nedeniyle bdyle bir yola bagvuruldu. Bu nedenle ¢alismada, 6zel
durumlar g6z ardi edilerek; toplam miktarin kullanicilara gére oranlanmasi dahilinde calisildu.
Ayrica ¢alismada miimkiin oldugunca dilimize giren veya girmekte olan yabanci kelimeler
kullanilmamaya calisildi. Maalesef, dilimize yabanci iken bizlere alisildik gelen kelimeler bu
defa Tiirkce karsiliklarina agiklama olacak sekilde, parantez iclerinde ya da dipnotlarda yer
aldi.

Tez c¢alismasi boyunca gosterdigimiz ¢abada, tez danismanim saymm Yrd. Dog. Dr.
Adnan CORA’ nmn her asamada biiyiik yardimi oldu. Kendisine desteklerinden dolay1
tesekkiir ediyorum. Tez caligmam sirasinda beni ve ¢alismamizi destekleyen Bilimsel

Arastirmalar ve Koordinasyon Birimine de tesekkiir ederim.

HAKKI GUCLU
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
UZAK DENETIMLI STANDBY GUC KONTROLCUSU
Hakki1 GUCLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Elektrik-Elektronik Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Adnan CORA
2011, 62 Sayfa, 7 Sayfa Ek

Standby ile kaybedilen giice ait arastirma verileri, bu gii¢ degerinin evlerde harcanan
toplam giiciin en az %10’unu teskil ettigini ortaya koymaktadir. Tek bir cihazin harcamasi
bile 1 ila 25 watt arasinda degisebiliyor. Son yillarda daha az standby giicii tiiketen cihazlarin
iiretildigi bir gergektir, ancak bu giicii tiikketen cihazlarin sayisi da giderek artmaktadir. Bu gii¢
degerinin miktarin1 veren teknik veriler de cogu zaman yaniltict olmaktadir. Cihazlarin giic
kaynaklarinin ardindaki kisimlarma ait gli¢ harcamasi verilerek, gii¢ kaynagi kayiplari ihmal
edilmektedir.

Standby durumunda gii¢ tiiken cihazlarin lilkemize yillik maliyeti 35 milyon dolardir ve
bu deger toplam elektrik enerjisi ihtiyacimizin %3’line karsilik gelmektedir. Enerji liretmek
icin kullandigimiz kaynaklarin da yarisindan fazlasini disaridan satin aldigimiz ve zaman
zaman enerji ithal ettigimiz disiiniiliirse, her y1l bosa harcamak i¢in 35 milyon dolarlik
elektrik enerjisi ithal ediyoruz veya enerji iretmek i¢in kaynak satin aliyoruz demektir.

Enerjinin bosa harcanmasinin son kullaniciya ortalama yillik maliyeti 50TL
civarindadir. Bu giiclin tamamina yakim1 oturma odasindaki televizyon ve baglantili
sistemleri, ¢aligma odalarindaki bilgisayar ile baglantili ¢evre birimlerinde ve mutfaklarda
tiiketilmektedir.

Standby giicli indirgenirken, sistemin uzaktan denetimli hale getirilebilmesi icin
mikrodenetleyici tabanli bir modiil de ilave edilmistir. Bu sayede sistemin durumu bir web ara

yiizll ile uzaktan gozlenebilir ve miidahale edilerek konumu degistirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Standby, Enerji sarfiyati, Gii¢ tasarrufu, Microchip, Uzak denetim,
Ethernet, Microchip TCP-IP stack, Gii¢ algilama, Hareket algilama.

viii



Master Thesis
SUMMARY
REMOTE CONTROLLED STANDBY POWER CONTROLLER
Hakki GUCLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Yrd. Dog¢ Dr. Adnan CORA
2011, 62 Pages, 7 Pages Appendix

The research data about the power wasted by standby assert that this power amount
forms at least 10 % of total power used at houses. The amount of even only one household
appliance (gadget) can change between 1 to 25 Watts. It is true that recently household
appliances which consume less standby power have been produced but the number of
household appliances which spend this power has been increasing day by day. Also the
technical data about the power amount can be mostly misleading The power supply is ignored
by giving power use which belongs to parts which are beyond power supply of household
appliances.

The cost of houesehold appliances which spend power in standby mode is 35 million
dollars per year for our country and this amount corresponds to 3% of our total electric energy
need. Thinking that we import nearly half of the supply we use and from time to time we
export energy, we import 35 million dollars of electric energy to waste or we buy supply to
produce energy each year.

The price of waste of energy for the end user is nearly 50 TL per year. Nearly all of
this power is used by television and connected systems in the living rooms, by computer and
its connected periphherals in the study rooms and in the kitchens.

While the standby power was being reduced (degraded), a microcontroller based
module was added in order to make the system remote controlled. Thus the condition of the
system can be observed (monitored) far away by a web interface and its position can be

changed by interference.

Keywords: Standby, Energy Consumption, Energy Saving, Microchip, Remote Control,
Ethernet, Microchip TCP-IP stack, Power Detecting, Movement Detecting.
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1 Giris

Sanayi devriminden bu yana enerjiye olan ihtiyag¢ her gecen giin daha da artmaktadir.
Evlerde ve sanayide ihtiya¢c duyulan enerji kaynaklarinin basinda elektrik enerjisi
gelmektedir. Isitma, sogutma, aydinlatma, haberlesme ve iiretim gibi bir¢ok alanda elektrik
enerjisine bagimli durumdayiz.

Tim dilinyada iiretilen elektrik enerjisinin de yaklasik %90’1 fosil yakitlarin
yakilmasindan elde edilmektedir. Karbon dengeleme kurulusu verilerine gére son 200 sene
igerisinde tiim diinya kaynaklarinin %30’unu harcamis bulunmaktayiz. Kyoto arastirma
verilerine gore bu oranin 2020 yilinda %50’lere varacagi tahmin edilmektedir. Artan
kirlilik ve atmosferde sera etkisi yaratan karbon tiirevi gazlarin olumsuz etkileri nedeni ile
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari her gecen giin daha da Onem
kazanmaktadir. Sorunun ¢o6ziimiine yonelik olarak bir¢ok uluslararasi organizasyon ve
protokol birlikleri olusturulmustur. Almanya’ da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina dair bir proje kapsaminda 5000 kisilik bir kasaba kurulmustur. Kasabadaki
tim evler enerji ihtiyaglarimi riizgar, gilines, yeralti sicakligi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar ile karsilamaktadir. Fransa’da bir kurulusa iiye 6zel ve tiizel kisiler belli bir
donem igerisinde atmosfere biraktiklari sera gazlarmi hesaplamakta ve ayni miktar kadar
karbon gazini etkilerini silmek tizere telafi programi uygulamaktadir.

Izmir kalkinma ajansi verilerine gore 50 ila 60 yil sonra atmosfer bir insanin
solunumu icin dahi elverissiz hal alacaktir. Atmosfere salinan karbon gazlarinin %76’ s1
elektrik enerjisi iiretim islemleri esnasinda gerceklesmektedir. Ulkemiz sadece enetji
ithalatina yilda 35 milyar dolar para harcamaktadir.

Bu calismada enerji verimliligini arttirmak i¢in Ongdriilen yontem gereksiz yere
kullanilan enerjinin engellenmesine yoneliktir. Gereksiz yere tiiketilen enerji bagliklarinda
en ist sirada elektronik cihazlarin her an c¢alisma durumu igin hazirda bekletilmesine
yonelik olarak harcanan standby giicii gelmektedir. Ongériilen sistem bu giicii kesecektir.
Sistem ayn1 zamanda uzak kontrole de imkan verecektir. Bu sayede unutulan veya gozden

kagan enerji kagaklar1 da uzaktan yonlendirme ile engellenecektir.



1.2. Standby ve Standby Giicii Nedir

Televizyon, bilgisayar, yazici, ses sistemi, medya oynaticilar, iklimlendirme
sistemleri, mikrodalga firinlar gibi bir¢cok elektrikli cihaz sebeke ile olan fiziksel bagi
ayrilmadigr siirece enerji tiiketirler. Bu cihazlardan birgogu 24 saat enerji altindadir ve
¢ogu kullanicinin bilgisi dahilinde bile degildir. Cihazlarin siirekli olarak ¢alisma konumu
i¢cin hazirda bekletilmesi durumuna standby, bu esnada harcanan giice de standby giicii ad1
verilir. Bu gili¢ cihazlarin giic kaynaklarinda harcanir. Cihazin siirekli olarak hazirda
bekleyebilmesi i¢cin AC-DC c¢evirici gli¢ katina enerji besleniyor olmalidir. Bu sayede
uzaktan kumanda alicilari, dokunmatik tus takimlar1 ve gosterge elemanlar: islevlerini
yerine getirebilirler.

Standby akimlar iki grup cihaz tarafindan ¢ekilir. Pasif standby cihazlar1 uzaktan
kumanda veya dokunmatik panelden ag¢ilis komutu bekleyen TV, medya oynatici, uydu
alicis1 gibi cihazlar. Bu tiir cihazlar istenilirse fisten cekilebilirler. Diger tip cihazlar ise
aktif standby akimi ¢eken ve siirekli sinyal bekledikleri i¢in fisten cekilmemesi gereken

alarmli saat, telsiz telefon, telesekreter gibi cihazlardir[1].

1.3. Standby Giicii Ni¢cin Onemlidir

Bircok arastirma verisi gosteriyor ki tiim diinyada standby ile kaybolan elektrik
enerjisi toplam harcanan enerjinin yaklasgik olarak 9%10’una karsilik gelmektedir.
Atmosfere salian CO; gazinin %1’inden standby giicli olarak adlandirilan bosta ¢alisma

giicii sorumludur.

1.4. Standby Giicii Ne Diizeydedir

Her bir elektronik cihaz, normal ¢alisma durumlarina gore ¢ok daha az enerji harcasa
da, genel toplam diisiiniildiigiinde bu deger ciddi miktarlara ulasmaktadir. Standby giicii
seklinde kaybedilen gii¢ ile ilgili bilimsel arastirmalarin biiyiik bir gogunlugu kaybedilen
giiciin hangi cihazlarca ve hangi oranlarda kaybedildigine dairdir. Yazilan makalelerin
biiyiik bir kism1 kayb1 azaltmayi, diizenlenen konferanslar ve bildiriler ise dikkatleri kaybin

bliytikliigline cekmeyi hedeflerler.



1.4.1. OECD Ulkelerini Temel Alan Calismalar

International Energy Agency verilerine gore sadece endiistrilesmis 9 iilkedeki
standby gii¢ sarfiyat1 15GW diizeyindedir. Australian Green House Orgiitii Avustralya ve
Yeni Zelenda’da yaptigi arastirmalarima gore medya araglarinin %801, bilgisayarlarin
%3531, ofis araglarimin ise %90’ siirekli olarak enerji altinda tutulmaktadir. Sadece OECD
iilkelerindeki standby gilic harcamasi 188TW degerinde c¢ikmistir ki, bu deger genel

elektrik harcamasinin %2,2’lik kismini olusturmaktadir.

1.4.1.1. Ulkeler Bazinda Yapilan Calismalar

Fransa’ da yiiriitiilen bir calisma da standby giicii seklinde kaybedilen giiciin sadece
evlerde harcanan giice oranini bulmak i¢in ¢aligmalar diizenlenmis ve ¢arpici bulgular elde
edilmistir.

Fransa ve Ingiltere’ye ait ev kullanicilar evlerinde yillik 439 kWh standby giicii
harcamaktadirlar. Bu gii¢ degeri standby giiciiniin toplam giice oranin1 yillik %14 olarak
vermektedir. Tim Avrupa’da harcanan ortalama kayip giic de yaklasik olarak bu
seviyelerdedir [2].

Belgika’da yapilan bir aragtirmada her evde yillik ortalama olarak 274kWh enerjinin
standby akimlar1 ile kayboldugu istatistigine ulasilmistir. Bu gii¢ degeri 40 giinliik toplam
harcamaya esittir.

Kaliforniya’da ise saatlik ortalama 67W’dir ve toplam evlerde harcanan giice orani
yaklasik %16 olmaktadir.[3]

Avustralya: Australian Green House ve National Appliance and Equipment Energy
Efficiency Comittee oOrgiitlerinin yaptig1 arastirmaya gore 801 ayr1 kullanicidan telefonla
randevu alinmig ve farkl Olgii aletleri ile 64 c¢esit ev cihazinin olgiimleri yapilmistir.
Aligveris magazalari dolasilip 533 tip cihazin standby gii¢c harcamasi dl¢lilmiistiir.

Yillik her bir ev icin sarfiyat miktar1 763kWh olarak hesaplanmistir. Bu deger toplam ev
kullaniminin %11,4’{ine karsilik gelmektedir[4]. Bu giicii elde etmek i¢in harcanan miktar
200 milyon dolardir. Santraller atmosfere 4 milyon ton karbondioksit birakirlar. 2001
yilinda gergeklestirilen bu aragtirmaya gore, standby giicii her 9 yilda ikiye katlanmaktadir.
Kullanicilarin cihazlarin sadece %15’inin fisini ¢ektikleri, geri kalanlarimi ise stirekli

prizde biraktiklar1 da arastirma sonuglarinda yer almistir. Bircok cihazda kapatma



anahtarinin olmamasi, olanlarin bazilarinda ise anahtarin transformatoriin sekonder
tarafinda olmasi bu duruma gosterilen 6zenin ne derece az oldugunu goézler Oniine
sermektedir.

Cin, son 20 yilin en fazla gelisen ekonomisi ve evlerde kullanilan cihazlarin en hizl
arttigr ilkedir. Cinlilerin evlerinde kullandiklar1 cihazlar glinde ortalama 10 saat standby
konumunda kalmakta ve yilda toplam 13.10° kWh enerji harcamaktadirlar{5].

Fransa’da, 70 ayr1 kategoride 178 tiir ev cihazinin standby gii¢ harcamalar1 6l¢tilmiis
ve ortalama sarfiyatlar1 hesaplanmistir. Fransa’ da her bir ev kullanicis1 ortalama olarak
yillik 235K Wh enerjiyi bosa harcamaktadir[6].

Japonya’ da ECCJ tarafindan enerji kayiplar1 konulu bir aragtirma gerceklestirilmis.
51 ayn kategoride olmak iizere 955 ev cihazi kullanilmistir. Yillik ortalama standby gii¢
kaybi, ev kullanim1 i¢in harcanan enerjinin %9,4’e karsilik geldigi saptanmis ve kayip giic
384kWh olarak hesaplanmistir[7].

Tayland’ da yapilan arastirmalarda ise ofis cihazlarinin durumlar gozlenmistir.
“Bilgisayarlarin %53’ fotokopi makinalarinin %94°i, miirekkep piiskiirtmeli yazicilarin
%96’s1, lazer yazicilarin ise %98’i siirekli enerji altinda kalmaktir” seklinde rapor
hazirlanmistir|[8].

2007 yilinda yapilan bir ¢aligmada tiim Avrupa’da 4,5 milyar adet standby giicii
tikketen cihazin oldugu belirtilmistir.[9]

2008 yili verilerine gore tiim diinyadaki gii¢ tiiketimi 1,29 10°MW’tir. Bu degerin
64.10°MW’lik kismmimn standby giicii seklinde kayboldugu diisiiniilmektedir. Bu giicii
tretebilmek icin 400MW enerji iiretme kapasitesine sahip 18 santralin 7 giin 24 saat
calismasi gerekiyor.[9]

Tablo 1.1°de goriildiigi lizere bazi iilkelere ait giic kayiplart verilmistir. Tabloda
gelismis ve gelismekte olan tilkeler yer almaktadir. Az gelismis iilkeler bulunmamaktadir.
Bu tilkelerde kullanilan elektrikli cihaz sayisinin daha az oldugu ve daha az kayip giiciin
harcandig1 disiiniilebilir. Ancak evlerde kullanilan cihazlar genelde eski ve enerji
verimliligi  diislik oldugundan ortalama kayip giliclin miktar1 yaklagitk aym

olacaktir[10],[11].



Tablo 1.1. Ulkelere ait standby gii¢ kayiplart

Ev Cihaz1 Ortalama Toplam Toplam Ulusal Standby
Sayisi Standby Standby Standby Toplam Giiciiniin
(Milyon) Giic Giicii Enerjisi Harcama Etkisi
Sarfiyati Talebl (TWh/yil) | (TWh/yil)
Avsiralya ———-—-
Avusturya
Belgika ___---
Kanada
Cek
Cumhuriyeti
Danlmarka

___-_-

___-_-

Yunanistan

___-_-

———-—-

Hollanda

___-_-

)

___-_-

Portekiz

———-—-

Ispanya 14,94

___-_-

Isv1g:re

———-—-

___-_-



Siradan bir Amerikalinin evinde sabit gii¢c harcayan 40 civarinda iiriin bulunmaktadir.
Bahsedilen cihazlarin harcadigi giiciin toplam harcanan giice orant %10 kadardir[12], [13].

Her bir cihazin tiikettigi enerji ek 1. tablo 1.” de verilmistir.

1.5. Standby Giicii Nasil Azaltilabilir

Standby giliciiniin ciddi degerlere vardiginin fark edilmesinin ardindan bir dizi

Oonlemler alinmis ve giiclin azaltilmasi yoluna gidilmistir.

1.5.1. Uluslararasi Kuruluslarca Yapilan Etiketlemeler

Belli bir sinir degerin altinda standby giicli harcayan cihazlara 6zel olarak belge
veren kuruluslarca etiketleme yapilmaktadir. Etiketleme yapan kuruluslarin basinda

asagida verilen kurumlar yer almaktadir.

o Avrupa Komisyonu (The EcoDesign Directive)
o ABD Devleti (Through The Department of Energy and Energy Star)
o Avustralya Devleti (Dept. of Environment)

o Kore Devleti (Korea Energy Management Corporation)

Yukarida verilen kuruluslar arasinda en prestijli olan1 Energy Star birligidir. Herhangi
bir enerji tlirinii tiiketen bir cihaz i¢in verimlilik onay1 veren bir kurulustur. Kurulus
elektronik cihazlar i¢in de verimlilik onay1 vermektedir. Standby harcama degerlerini gz
Oniinde tutarak basvuru yapan iireticilerin cihazlarim etiketlemektedir. 2010 yili itibari ile
3,5 milyon iiriiniin kayith bulundugu bir organizasyondur. Bu da demek oluyor ki program

disinda milyarlarca iirlin bulunmaktadir.

1.5.2. Standartlar Belirlemek

Hiikiimet destekli programlar olusturarak standby harcamasi icin belli kistaslar
getirilebilir. Boylelikle iiretilen cihazlarin istenilen sinirlarda gili¢ harcayacagi garanti
edilmis olur. Ancak bu diisiincenin Onilinde giiclii engeller vardir. Fikrin uygulanabilir

Olmast i¢in endiistri ve hiikiimet isbirligi {ist diizeyde olmali, endiistri hiikiimetin



isteklerine cevap verir nitelikte olmalidir. Bu tiir kisitlama ve yaptirimlar endistri i¢in birer
zorlama goriilmekte ve cok hos karsilanmamaktadirlar. Uretimin sekteye ugramasini
istemeyen hiikiimet de boyle bir ise kalkisamamaktadir. Diislince uygulanabilir olsa bile
ithal edilen iirtinler belirlenen kistaslar icerisinde olmayacagindan bir baska engel daha

karsimiza ¢ikmis olacaktir.

1.5.3. “1-Watt Planlamas1”

Uluslararasi bir yapilanma birligidir. Uretilen tiim cihazlarin standby giiciiniin
1- Watt degerinin altinda olacagini taahhiit eder. Goniillii bir anlagma birligidir. Verimli
cihazlar tiretmek i¢in kurulan birliklerin kagit izerinde en fazla tasarruf ettirenidir. Ancak

bu standartlara kayith ¢cok az cihaz bulunmaktadir.

1.5.4. Teknolojik Gelismeler

Teknolojik gelismelere bagli olarak, her gegen giin daha az kayiplarla caligan
transformatorler, daha kiigiik birlesim yiizeyleri sayesinde az gii¢ tiiketen yari iletkenler

uretilmektedir.

1.5.4.1. Standby Gii¢ Devresi Ayr1 Tutulur

Uzaktan kumanda alicisi, gosterge paneli, tus takimi ayr1 bir giic kaynagindan
beslenir. Bahsedilen gii¢ kaynag: diisiik gli¢ gereksinimlerini karsiladigi i¢in daha kiictik,
transformatdr ve gili¢ elemanlarindan olusur. Dolayisiyla gii¢c kayb1 da diisiik olur. Aym

giic kaynagi cihazi besleyen gii¢c kaynagini da anahtarlar.

1.5.4.2. Gereksinime Gore Besleme Gerilimi Degistirilir

Calisma konumu bosta, uyku ve aktif olarak en az 3’e boliintir. Her bir farkh
konum i¢in caligma gerilimi degistirilir. Bosta ¢alisma i¢in normal ¢alisma geriliminin
onda biri kadar gerilim yeterli olacaktir. Diisiik gerilimin kullanilmasi1 sayesinde yari

iletken gii¢ anahtarlarinda ve transformatdrlerde kaybolan giigte diiser[14].



1.5.4.3. Standby Devresinin Sarjli Pillerle Beslenmesi

Cihaz kapatildiginda kumanda alic1 devresi, tus takimi ve gosterge gibi devreleri
sarjli bir pil besler. Cihaz tekrar agilmak istendiginde ise sarjli pil akimi ile ana giig
kaynagi anahtarlanir. Bu sayede standby gii¢ tiikketimi pil sarj devresinin tiikketimi ile sinirh

kalir. Sistem oldukga avantajlidir, eksik yani ise sarj devresinin siirekli gli¢ harcamasidir.

1.5.4.4. Standby Devresinin Sarjh Pillerle Beslenip Fotovoltaik
Pillerle Sarj Edilmesi

Cihaz kapatildiginda kumanda alic1 devresi, tus takimi ve gosterge gibi devreleri
sarjl1 bir pil besler. Sarjli piller siirekli olarak fotovoltaik pillerle sarj edilir. Cihaz tekrar
acilmak istendiginde ise sarjli pil akimi ile ana gii¢ kaynagi anahtarlanir. Bu sayede
standby giic tiiketimi sifirlanmis olur. Sistem kagit ilizerinde miikemmeldir. Ancak

uygulanmasi konusunda ciddi zorluklari vardir.

1.5.4.5. Stanby Giiciinii Algilayip Giicii Kesmek

Standby giiciinii kesmek i¢in her cihaz igerisine ayri1 bir devre yerlestirmektense
standby giiciinli harici bir devre yardimiyla kesmek en mantiklisidir. Standby ile ilgili
yaptirimlar, standartlar ticari kaygilar nedeniyle ¢ok genis {retici kitlelerine
yayilamamaktadir. Kald1 ki evlerde kullanilan cihazlarin biiyiik bir kismi yillar dncesinden
kalma diisiik c¢aligma verimliligine sahip cihazlardir. Tiim bu cihazlari degistirmek
olanaksizdir.

Bir grup arastirmact bu teshis 1s1ginda standby giiciinii disaridan kesmeyi
ongormislerdir. Glig¢ algilayici bir devre harcanan giiciin standby seviyelerine diistiiglinii
algilar ve belirlenen bir siire sonunda giicli tamamen keser. Cihaz tekrar agilmak istenirse
kumanda veya buton yardimiyla tekrar standby konumuna gegcirilebilir.

Bu tez galismasinda onerilen yontem de bu goriis temellidir. Onerilen ydntemde
giic algilayic1 bir devre standby giiciinli saptar ki bu gili¢ degeri her cihaz igin farkl
olacagindan istenen seviyeye ayarlama imkani olsun. Gii¢ kesildiginde tekrar agilmak
icinse kumanda veya butona ihtiya¢ duymaz. Cihazin bulundugu alan igerisinde algilanan

hareket cihazin tekrar acilabilmesi i¢in yeterlidir. Kontrolcii devre bir grup priz igerisine



yerlestirilir. Bu sayede istenilen yer ve cihazla beraber kullanilabilir. Kontrolcii ayn
zamanda uzaktan erisimli bir modiille de donatilmistir. Uzak gdzleme, uzak kontrol ve
Olctimleri de yapabilmektedir. Bu o0zelligi sayesinde akilli ev uygulamalarmma da

elverislidir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Uzak Denetimli Standby Kontrollii

Sekil 2.1.’de verilen blok sema uygulama devresine doniistiiriildiigiinde kullanict
cihazini istedigi gibi agip kullanabilecek, bekleme konumuna aldiginda ise devre, bazi
kurallara bagl olarak giicii kesecektir. Boylece standby akimi yaklasik olarak sifira
diisecektir. Tasarimimizda kullandigimiz devre, PIR algilayicidan (pyroelectric infrared)
ve gli¢ detektoriinden aldigr sinyali bir mikrokontrol {initesi(Micro Controller Unit, MCU)
yardimiyla degerlendirerek gii¢ stratejisi gelistirir. Standby akiminin ¢ekilmesi ve gii¢
kontrolciisiiniin alan1 icerisinde herhangi bir hareketin olmamasi giiclin kontrolcii
tarafindan kesilmesi i¢in gerekli sarttir.

Kullanici cihazini tekrar agmak isteginde ise cihazin bulundugu odaya girecektir, PIR
algilayici tarafindan saptanan hareketle beraber cihaza tekrar gii¢ verilir ve cihaz standby
durumuna geger. Cihaz kullanicinin a¢ komutunu bekliyor durumdadir. Mikroislemciye
yazilan program hem PIR algilayici tarafindan alinan sinyali hem de gii¢ detektoriince elde

edilen sonucu degerlendirir gerekli olan ¢ikis tiretir.

5V Giig
Kaynagi
®) 5
Kablosuz Baglanti
Hareket
= AlgilayiciDevre
Y
Modem 2
=
el MCU
5 Gug Algilayici
% Devre
S
s

&'

Kullanici T l

Anahtarlama
Kati

Sekil 2.1. Sistemin blok gosterimi
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Mikrodenetleyicisi i¢erisinde Ethernet kontrolciisii barindiran bir ¢ip segilecektir, bu
sayede internet erisimi ve uzak kontrol i¢in harici bir donanim kullanmak zorunda

kalinmayacaktir.

2.1.1. Hareket Algilayic1 Devre

2.1.1.1. Hareket Algilayic1 Elemanin Se¢imi

Hareket algilama elemanlart heniiz tam olgunluga ulasmamislardir. Uretilen
elemanlar kararli cikig tiretmezler. Bircogu manyetik dalgalanmalardan ve ani sicaklik
degisimlerinden etkilenir ve hatali ¢ikis {iretirler. Cikiglarini kararli hale getirebilmek igin
bir¢ok diizeltme devresine ihtiya¢ duyulur.

Hareket algilama elemanmi1 olarak canli {izerinden yansiyan kizilotesi 1sinlari
algilayabilen bir algilayict kullanilmistir. Algilayicinin esdeger devresi sekil 2.2.° de
verilmigtir. PIR algilayic1 fotoelektrik maddelerin sicaklikla polarizasyonlarinin degisme
prensibine dayali olarak Ttretilirler. Sicaklik degisimlerinin ve manyetik dalgalanmalarin
yanlig algilamalara sebebiyet vermemesi igin farkli karakterlere sahip iki fotoelektrik

eleman kullanilir. Bu sayede elemanin kararlilig1 yiikseltilmis olur.

—Q +VDD
—
N
— L——O Cikis
T O Sase

Sekil 2.2. PIR algilayici esdeger devresi

PIR algilayic1 kizil Gtesi sinyali referans alarak ¢ikis tirettigi i¢in, algilayict ¢ikist 5,5
um band geciren bir filtre ile siiziilmelidir. Uygulama devresinde bu durum g6z oniinde

bulundurulacaktir.
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2.1.1.2. PIR Algilayici Devre Uygulamasi

Hareket algilayict devre sekil 2.3.” te verilmistir. Algilayicinin ¢ikis gerilimi tepeden
tepeye 3500 mV civarindadir. Algilayicinin nispeten diisiik olan ¢ikis gerilimi ilk opamp
tarafindan yiikseltilir. Ikinci siradaki opamp ayarlanabilen bir referans gerilimine baglh
olarak hassas ¢ikis tiretmeye yardimci olur. Son siradaki opamp ise karsilastirici olarak
kullanilmistir. 5V’luk besleme gerilimi altinda (-) girisinde 1,35V gerilim bulunur bu
durumda ¢ikis gerilimi OV’ dur. 2 nolu opamp ¢ikist 1,35V gerilim degerini astiginda ise
¢ikis 5V olacaktir.

100nF 100nF ]
—T _:_
Fi N 220k 220k
vee [ | N H — N
VO _
© 0 = / 47u 22k / *
OPAMP -
DS203S 1 OPAMP L P
B H 22k
2.7K
| 470nF 100k
1k

Sekil 2.3. PIR algilayicili hareket algilayan devre

PIR algilayicinin etkinligini arttirmak ve goriis acisint arttirmak igin fresnel bir lens
kullanilmistir. Devreye ait algilama mesafesi ve acilar1 tablo 2.1.” de ayrintili olarak

verilmistir.

MCU



Tablo 2.1 PIR algilayici devreye ait algilama mesafe ve acilar

Mesafe Algilama Agisi Algillama Durumu

Lens Yok
50cm 120°
90° v

1,5m - -
m = o
m - =
180" 4
180" v
180" v
v

v

160°
140°

2.1.2. Gii¢ Algilayici Devre Uygulamasi

Sekil 2.4.’te verilen devre sayesinde giiciin standby giicii seviyelerine (1-20W)
distigii algilanabilir. Akim trafosu yiik {izerinden gegen akimi gerilime g¢evirmektedir.
Gerilim sabit oldugu i¢in akim harcanan giicle dogru orantili olacaktir. Degisen akim orani
degisen giic oranin1 verecektir. Devrenin tasarimi esnasinda akim trafosu yerine cesitli
niive sarimlardaki torodial bobinlerle de denemeler yapilmistir. Ancak higbir sekilde akim
trafosunun kararliligina ulagilamamistir. Akim trafosu hassasiyet, dogruluk, lineerlik ve
¢Oziiniirliik degerleri olarak hep dnde sonuglar vermistir. Akim trafosunun kararli ¢caligma

durumu tablo 2.2°de verilmistir.

18p I 680k

—_1 680k

220
A (AT

Transformatbru? 220 P +
AT T om MCU

680k > ——18p 5V
220k
I 100K

Sekil 2.4 Giig algilayc1 devre

AC




Sekil 2.4’ te verilen devrede akim trfosu ¢ikisinda ylik {izerinden gegen akimin
fonksiyonu olan bir gerilim indiiklenir. Birinci siradaki opamp uglarina uygulanan AC
gerilimi yiikseltir. Birinci opamp cikisindaki gerilim karsilastirict olarak ¢alisan ikinci bir
opamp katina aktarilir. Ikinci opampin (-) girisine bagl olan ve referans gerilimini
belirleyen potansiyometre yardimiyla da ayarlama yapilarak referans degistirilir. Bu sayede

standby giicii istenilen degere ayarlanmis olur.

Tablo 2.2 Torodial bobin ve akim trafosu ¢ikisi

Ferit Niive
Yiikiin Giicii Bobin Cikisi(V)
Hayva 40W 50
Motor 50W 300
Yiiksiiz Transformator BERW 250
55cm CRT TV 100W 290
Utii 2000W 350
Demir Niiveli
Hayva 40W 100
Motor 50W 100
Yiiksiiz Transformator BERW 100
55cm CRT TV 100W 150
Utii 2000W 500
Akim trafosu
Hayva 40W 40
Motor 50W 56
Transformator 75W 85
55c¢cm CRT TV 100W 115
Utii 2000W 2300

Tablo 2.2°de goriildiigii lizere torodial bobin lineer ¢ikis liretmemekle beraber yiikiin
aktif veya reaktif olma durumundan da etkilenmektedir. Bu durum sekil 2.5’ teki grafikten
daha iyi gozlenebilir. Sistemde akim transformatdrii yerine demir niiveli torodial bobin de
kullanilabilirdi ancak harcanan giic miktar1 da oOl¢iilmek istenirse sistem buna cevap
veremeyecek durumda kalirdi. Akim transformatorii gerek dogrulugu gerekse lineerligi
bakimindan en iyi se¢enegi olusturmaktadir.

Test diizeneginde kullanilan torodial niiveler Scm yarigapinda se¢ilmislerdir. Sarim

teli olarak S50mm yalitilmis iletken kullanilmustir. Iletkenler torodial bobin iizerine 50’ser
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sarim olarak sarilmiglardir. Sarim sayist degistirilerek denemeler yapilmis ancak sarim
sayist sadece ¢ikis gerilimini degistirmis, lineerlige ve dogruluga herhangi bir etkide

bulunmamustir.

2500 ~

2000 -,

1500 -

1000 -

500 -

KI\/IVolt Cinsinden Gerilim

Ferit Niive Demir Niive Akim Transformatorii

Sekil 2.5 Farkli niiveler sarilmis bobin ve akim transformatoriine ait grafik

2.2 Sistem Yazilimi

Sistemin isler duruma gelebilmesi i¢in bir mikrokontrolcli ve uygulama yazilimina
ihtiyag vardir. Oncelikle uygulama yazilimi i¢in algoritma hazirlamak gerekir. Yazilim PIR
algilayict ve gii¢ algilayici devrelerin ¢ikislarini yiiksek frekansta taramalidir. Hareket var
veya gii¢ harcaniyor ise sistemin ¢alismasi degismemelidir. Ikisi de yok ise sistem konum
degistirerek yiike aktarilan giicli keser. Gii¢ kesildikten sonra tekrar verilebilmesinin tek
sartt tekrar bir hareketin algilanmasidir. Mikrodenetleyici bu islemleri gergeklestirirken
ayni anda TCP y1gin kodunu da calistirmalidir. Bu sayede sisteme uzak erisim de miimkiin
olacaktir. Uzaktan konumu degistirilen sistem, sonrasinda yine ilk ¢aligma durumuna doner

ve algilayict devreleri taramaya devam eder. Uygun sinyali aldiginda tekrar yerel
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devrelerine bagl olarak konum degistirir. Yani sistemin uzaktan konumunun degistirilmesi

onu kisir dongliye sokmaz.

Cihazi A¢

v

Gug Aktarilir

Gug Kesilir —H’ Basla \4

Y
Cihaz Calisiyor
Glg Algilayici >——»  Gli¢ Aktariir ——»
Cihaz kapali A
Cihazi Kapat
Hareket Var
Gug aktarllir ———»
\ 4
Pir algilayici
Uzak Kontrol
Hareket Yok
\ 4
Glg Kesilir

Sekil 2.6 Sistem yaziliminin akis diyagrami

2.3. Arabirim ve Mikrodenetleyici Secimi

Bilgisayarlar, elektronik devre tasariminin geldigi son noktayr gostermek i¢in ¢ok
iyi birer drnektirler. icat edildikleri ilk yillardan bu yana kullanim alanlar siirekli geliserek
ve degiserek giindelik hayatin bir pargasi olarak yasantimizin 6nemli bir kismi haline
gelmislerdir. 20 yil oOncesine kadar sadece Ozellesmis bazi is dallari i¢in kullanilan
bilgisayarlar artik ev kullanicilar1 ve endiistriyel kullanim i¢in vazgegilmez birer aragtirlar.
Endiistriyel kullanimda; fabrika igerisinde bulunan her bir makine bir mikrobilgisayar ile

kontrol edilmekte, baska bir bilgisayar ise tiim makinalarin iglem durumlarint kontrol
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etmekte, hata raporlamakta ve hatta ariza tespiti yapmaktadir. isletme sahibi filosunda
bulunan araglar1t GPS uydularn iizerinden izleyip, kat edilen yol miktarini tespit edebilme
ve tcretlendirebilmek i¢in bilgisayarla biitiinlesmis olarak ¢alisan bir elektronik devreye
ihtiyac duyar. Ev kullanicilari ise evlerinde kullandiklar1 cihazlarini bilgisayar ile eslestirip
veri yedekleme, esleme, uzak erigim gibi isteklerini gerceklestirebilmektedir. Bir kullanict
telefonundaki kisisel dosyalarini yedeklemek veya harici veriyi telefonuna yiiklemek
isteyebilir, diger bir kullanici ise uydu alicisini bilgisayarina baglayip kanal veri tabanini
giincellemek isteyebilir. Benzer sekilde bilgisayarindaki film arsivini LCD Televizyonunda
izlemek isteyen kullanicilarin sayist da pek de azimsanamaz.

Ozetle, endiistri ve ev kullanicilar1 kullandiklar1 elektronik cihazlarimi bilgisayarla
haberlestirme istegi icerisindedirler. Bir cihazin bilgisayarla haberlesebilmesi igin ise

birden ¢ok yol vardir.

2.4. Bilgisayarla Haberlesen Cihaz Tasarimi

Bir elektronik cihazin bilgisayar ile haberlesebilmesi icin birkac alternatif baglanti
arabirimi bulunmaktadir. Bu arabirimleri USB, RS232, Paralel Port, Firewire, E-Sata,
Ethernet seklinde siralanabilir. Ethernet haricindeki tiim baglanti arabirimleri uzaktan
erisim i¢in bir sunucu bilgisayara ihtiya¢ duyarlar. Yani bu arabirimlerden birisiyle ¢alisan
cihazlarin timi bilgisayara bagimlidirlar, Ethernet arabirim kullanan bir cihaza ise
bilgisayar kullanilarak erisilebilir fakat bilgisayara bagimli degildir. Cihaz dogrudan
internet erisimi olan bir switch vasitasiyla internete baglanir ve uzaktan erisim miimkiin

olur. Ethernet arabirimin istiinliiklerini su bagliklar altinda toplayabiliriz.

2.5. Ethernet Cihaz Tasariminin Ustiinliikleri

Ethernet ofis ve evlerde kullanilan en yaygin ag protokoliidiir.

Ethernet arabirim altyapisi, uyumlulugu ve sekillendirilebilir olmasi yoniiyle gelistirilmeye
aciktir.

Ethernet agina bagli bir cihaz internet ilizerinden kontrol edilebilir ve gozlenebilir.

Diisiik gecikme ve gercek zamanli uzak isletime sahiptir.
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Ethernet IEEE802.3 standartlar1 iizerine kurulmustur. Bu sayede diger sistemlerle beraber
calisma yetenegi yliksektir.

Ag baglantis1 veri iletimi yiiksek kararliliga sahiptir.

Ethernet aglar1 en basitinden en karmasigina kadar yapilandirilabilirler. Network elemani
sayisl 2%¢ kadar ¢ikarilabilir.

Arkasindaki yazilim ve donanim destegi sayesinde siirekli olarak gelistirilmektedir.
Ornegin veri giivenligini arttirmak igin siirekli olarak sifreleme algoritmalar
gelistirilmektedir. Veri iletim hizini arttirmak i¢in ise siirekli olarak daha hizli Ethernet
arabirimler Uretilmektedir.

Aga istenilen parametreler eklenerek arzu edilen baglantilara Oncelik, arzu edilenlere

kisitlama, arzu edilenlere ise engelleme ekleyebiliriz.

internet

Tampon
- Ethernet
MCU

Sekil 2.7 Ethernet arabirim kullanan bir cihazin internet {izerinden kontrolii ve
gozlemlenmesi

Blokta da goriilecegi lizere mikrodenetleyici ile Ethernet kontrolcti bir arada
secilmistir. Bu tiir bir mikrodenetleyici ethernet ag1 iizerinde ¢alisan bir elektronik cihaz
tasarimi i¢in bicilmis kaftandir. Son birka¢ yil dncesinde bu yonde bulunan eksiklik
tizerine tasarlanmiglardir. Kullanimi kolaydir, diisiik maliyetlidir, kararli ve giivenlidir,

ileriye yonelik uyumluluga sahiptir.
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Bugiiniin embedded sistem tasarimci ve gelistiricileri artan bir istekle tasarilarina

ethernet baglantis1 eklemek istemektedirler. Ethernet yaygin olarak kullanilan ve daha

uzun bir slire boyunca da kullanilacak bir ag standardidir. Bu yoniiyle de sistem

tasarimcilarint cezbetmektedir. Bir baska avantaji da ethernet programciliginin ardinda

ciddi bir birikim ve artarak devam eden destegin olmasidir. Cihaz tasarimcisi standart

ethernet protokollerine bagl kaldigi siirece higbir uyumluluk problemi yasamayacak,

program bollugu igerisinde genis bir hareket alanina sahip olacaktir. Tasarlanan cihaz

bir¢ok isletimim sistemi ile uyumlu olacaktir.

Tablo 2.3. Ethernet Arabirim Kullanan Tiiketici Elektronigi Cihazlar

| : =
[ = d __A—. = =
s S e =
Video IP Voice IP Kablosuz Ag Yazicist IP Kamera Ag Ag
Telefon Modem Router Depolama = Bagdastirici
Harddisk
' rIl; ‘ E] ®
i n =@
— i - g % . f -
Test Cihazi POS Elektronik UPS Satis Izleme Giivenlik
Terminali Biife Cihazlar Sistemi Sistemi
=3 o
Led Pano IPTV IP Reciever = Net DVD | IP RAdio Torrnet Media
Player Download Player
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2.7. Ethernet Arabirim Kurmak I¢in Hangi Coziimlere Sahibiz

Realtek islemciler: Sadece ethernet Kontrolciisii, kontrol etmek igin ayr1 bir
islemciye ihtiyacimiz var. Giincel bir realtek kontrolcii 10$ civarinda, ana kartlar tizerinde
yaygin olarak kullanildig1 i¢in ¢okta son kullaniciya agilmayi hedeflemeyen bir iiretici.
Uretici gelistirme kart1 satmiyor. Gelistirme kart1 ikinci bir araci kurumca iiretiliyor. Bu
sebeple gelistirme kart1 ¢ok siirli bir sekilde bulunabiliyor.

24 Digital 1/0 over Ethernet Control Board: Adi altinda satilan kart 158$ satin
almasi ve Tiirkiye’ getirilmesi ¢ok zor. Basit bir sistem i¢in maliyeti ¢cok fazla.

ATMEL ARMY7, AVR islemciler: Harici bir ethernet kontrolciisiine ihtiyag

duyuyor buda tasarimi zorlastirtyor ve maliyeti arttiriyor.
Yeni ARMY islemciler: Profesyonel bir secenek. Islemci dahili ethernet kontrolciisii ile
geliyor ancak sistem isletim sistemi ve fazladan harici bir RAM ihtiyact duyuyor. Sistem
tasarimi karmasik, pahali ve isletim sistemi optimizasyonu gerekiyor. Daha basit sistemler
icin pahal1 bir segenek.

MSP430 kontrolciisii: 16 bit adresleme yapis1 ve yavas clock hizlar ile istenen
performansi sunamiyor.

MCOSI12NE64 kontrolciisii: Uygulama alan1 ¢ok kisith, yaygin degil,
dokiimantasyon sorunu var ve ¢ok pahali.

DMO9000E, CS8900A; ise sadece ethernet kontrolcii.

Bunlarin haricinde piyasada Philips, Motorola, Samsung, Intel, Marvell Yukon,
Broadcom, Via, Atheros gibi iireticilere ait ethernet kontrolciileri de bulunmaktadir ancak
hepsi ya ARM tabanli sistem kullanir ya da sadece ethernet kontrolciisi iiretilirler.

Sistem tasarimindaki bizim tercihimiz ise, ARM9 kullanan cihazlar gibi ¢ok da
karmagik olmayan sistemimiz i¢in Microchip sirketinin 32 bitlik PIC islemcisidir. PIC32
mikrokontrolciisii 3$ civarinda ¢ip maliyeti ile ¢ok avantajli bir segenektir. Teknolojisi ¢ok
yeni ve gen¢ bir islemci oldugu i¢cin Microchip yayginlastirmaya caligmaktadir.
Dokiimantasyon ve yazilim destegi ¢ok iyidir. Microchip hepsini {icretsiz dagitmaktadir.
Pic32’yi daha yakindan taniyalim:

Gelistirme kart1 tiim yazimlari ile beraber 72$ gibi gayet makul bir fiyata sahiptir.
Microchip’in slot ve soket yapilar1 sayesinde karta istenilen eklemeler yapilabilmektedir.

Sistem gelistirirken Pic32 Ethernet Starter Board kullanildi. Starter board tizerinde
bulunan bir soket yardimi ile Pic32 I/O Expantion Board adi verilen bagka bir karta


http://microcontrollershop.com/product_info.php?cPath=98&products_id=2192
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baglanabiliyor. Bu sayede kart iizerindeki 32 bitlik islemciye ait tiim bacak baglantilarini
kontrol etme sansina sahip oluyoruz. Expantion board iizerindeki baglanti arabirimleri
sayesinde de karta zigbee, bluetooth 6zellikli bir modiil ilave edilebiliyor. Microchip’in
yiizlerce olan gelistirme kartlari birbiriyle uyumlu yapildigindan. Istenilen sistem herhangi
bir donanim tasarlamaya gerek kalmadan bir araya getirilebiliyor. Gelistirme kartlarina ait
iki ornek sekil 2.8.’de goriiliiyor. Multimedia expantion board sayesinde, dokunmatik

ekranli bir grafik arabirim hazirlamaya dahi olanak sagliyor.

Microchip

oraesinnaing g
20-20

9y, Sv, 3.3v
Power Supply

PICTail Plus
Daughter Cards

oty

: o)
% sesz®ou foopues 2R
&

Sekil 2.8. PIC32MX795F512L gelistirme kartlari

2.8. Anahtarlama Devresinin Tasarimi

Kullanilacak arabirim ve mikrodenetleyici de belirlendigine gore kullanict
cihazlarmi kontrol etmek i¢in kullanacagimiz devreyi tasarlayabiliriz. Devre tasarimina
geemeden Once kullanilacak gelistirme ve genisleme kartlart hakkinda bilgi vermek

yerinde olacaktir.

2.9. PIC32MX795F512L Ethernet Baslangi¢ Seti

PIC32MX795F512L 100 bacaklt SMD bir elemandir. Elamanin deney karti
tizerinde (bread board) veya lehimlenerek test edilmesi miimkiin degildir. Microchip,
pic327951 i¢in degisik gelistirme kartlar1 liretmistir. Bunlardan en kullanigh ve ekonomik
olani, o6zellikle ethernet uygulamalar1 gelistirmek i¢in de ideal olani ethernet baslangi¢
kartidir. Kartin 6zellikleri:

o Pic32mx795f5121 mikrodenetleyici
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o Hata ayiklama ve USB arabirim i¢in kullanilan Pic32mx440f51h

o Giig gosterge ledi

o Hassas zamanlama islemleri i¢cin 8 MHz kristal

o Giris yakalama uygulamalari i¢in 3 adet push buton

o Giris ¢ikig portlarina bagli 3 adet led

o Hata ayiklama gostergesi

o Istemci tabanli islemler i¢in USB port girisi

o Host modu i¢in jumper

o RJ45 ethernet portu

Kart {izerinde gii¢ besleme portlart bulunur bu sayede kart harici kaynaklardan veya

gelistirme kart1 lizerinden beslenebilir. Kart {izerinde giris ¢ikis pinlerine ait baglanti uglar
bulunmaz. Kart iizerinde genisleme soketleri bulunur, bu sayede diger kartlarla baglanti

kurarak giris ¢ikis portlarina ek kontrol kartlar1 baglanabilir.

2.10. PIC32MX795F512L 1/O Expantion Board

Pic32 PIC32MX795F512L ethernet baslangic seti i¢in iiretilmis genisleme kartidir.
Mikrodenetleyicinin tiim pinleri bu genisleme kart1 sayesinde disariya aktarilmis olur. Kart

tizerinde dahili gerilim regiilatorii de bulunur.

2.10.1 Genisleme Kart1 Uzerine Yerlestirilecek Devre Tasarim

Genigsleme kart1 lizerine disi konnektorler lehimlenmis ve disi konnektdrlere
takilabilecek sekilde iizerinde led, role ve klemenslerin bulundugu sekil 2.9.’daki devre
tasarlanmistir. Devre 220V sebeke geriliminde c¢alisgan iki ayr1 cihazi  kontrol
edebilmektedir. Giris ve ¢ikis baglanti noktalar1 sekil {izerinde goriilmektedir.
Mikrodenetleyici ¢ikis gerilimi 3,3V ve role siirebilecek yeterli akimi iliretemediginden
cikislar transistor ile 5V gerilim ve 100mA seviyelerine ¢ikarilmistir. Genisleme karti
tizerinde 5V gerilim regiilatorii de bulundugu i¢in ayr1 bir giic kaynagi tasarimina gerek

kalmamistir. Kullanilan réleler 5V gerilim altinda 43mA akim ¢ekmektedirler.
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Sekil 2.9 Role kontrol kati
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2.11. Yiiksek Performans, USB, CAN Ve Ethernet Destekli 32 Bit RISC Ismeci

Kullanilacak olan mikrodenetleyiciyi tanimak sistem yazilimi ve uzak kontrol
hakkinda daha net fikir verecektir. Mikrodenetleyici tanitildiktan sonra TCP protokolii ve
Microchip TCP-IP’ye de deginilecektir.

32-bit ¢ekirdeklidir.

5-seviye is hatt1 vardir.

Saat darbe hiz1 80 MHz’dir.

Paralel islemleri destekler.

Cok gorevli islemler i¢in uygundur.

Tek ¢evrimde ¢arpma ve yiiksek performansli bélme islemi yapabilir.

MIPS 16 kod standardi kullanilmistir, bu sayede %40 daha az kod uzunluguna ulasilabilir.
Kesme gecikmesi azaltmak i¢in ¢cogaltilmis kaydedici yapisina sahiptir.

Flash islemeyi hizlandirmak i¢in Ongetirme Onbellegi modilii (Prefetch cache)

kullanilmistir.

2.12. Mikrodenetleyici Ozellikleri

Calisma gerilimi 2,3V ile 3,6V arasindadir.

512K flash hafizaya sahiptir. 12K boot flash’1 vardir.

128K Ram hafizasi vardir.

Diger PIC entegrelerinin ¢oguyla pin uyumuna sahiptir.

Giig secenekleri mevcuttur.

Oncelikleri programlanabilen ¢oklu kesme vektor yapisina sahiptir.

Giivenli-Giivensiz saat palsi g(iriintﬁleme1 (Fail safe Clock Monitér) moduna sahiptir.

Ingilizcesi “A Fail-Safe Clock Monitor (FSCM)” olan terime karsilik gelmektedir. Harici
osilator tarafindan iiretilen salinimlar1 dahili osilatorle karsilastirir ve hata saptama yapar.
Eger 2ms den daha fazla bir hata saptanirsa dahili osilatore gegis yapilir. Mikrodenetleyici
sifirlanincaya kadar tekrar harici osilatére gec¢is yapilmaz.
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Diisiik giiglii RC osilatorii olan ayarlanabilir watchdog zamanlayicisina sahiptir.

Bu sayede daha giivenilir ve dogru islem yapilabilir.

2.13. Arabirim Ozellikleri

Secilen kaydediciler i¢in bit bazinda sifirlama, birleme ve tersleme islemleri
yapilabilir. Pic32 birimleri sekil 2.10.gdsterilmistir.
Otomatik boyut bulabilen 8 kanal donanimsal DMA ’ya sahiptir.
USB 2.0 uyumlu ve bu hiza ulasabilen USB On-The-Go? kontrolcliye sahiptir.
10/100 Mbps Ethernet kontrolciisiine sahiptir.
o DMA kanallar1 birbirinden bagimsiz ¢alisirlar.
CAN modiiliine sahiptir.
o 2.0B ézellikli DeviceNet™ adresleme® destegine sahiptir.
3MHz ile 25MHz aras1 ¢aligan kristal osilator kullanilabilir.
Dahili 8Mhz ve 32KHz osilatorii vardir
6 UART modiilii bulunur.
o RS-232, RS-485 ve LIN 1.2, CPU ve USB saat darbeleri i¢in ayr1 PLL modiilleri
o Donanimsal kodlayici ve kod ¢oziiciisii olan IRDA
o Dort SPI, 5 harici kesme girisi, 5 yakalama girisi, 5 karsilastirma ve PWM ¢ikisi
o Dért I°C, 16 bit veri ve 16 bit adres hatli Paralel master ve slave Portlar

o Her pin i¢cin 18mA yiiksek akim ¢ikisi, gercek zamanl saat ve takvim

(@)

Dijital I/O pinlerindeki agik drain ¢ikisi ayarlanabilir.
o Yiiksek hizli, 80 MHz hizinda durum degistirebilen I/O pinleri

USB On-The-Go: USB 2.0 arabirimine eklenmis bir 6zelliktir. 2001 yil1 sonlarinda kabul
edilmis ve uygulamaya konulmustur. Bu 6zellige sahip bir usb port ister ana makine ister
de istemci olarak calisabilir.

3

DeviceNet: Ag cihazlarinin birbirine baglanip veri haberlesmesi yapabilmesi igin
kullanilir. CAN omurgasini kullanir ve ara¢ kullanimi i¢in bir uygulama katmani tanimlar.
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Sekil 2.10 PIC32MX795F512L igyapist
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2.14. Hata Ayiklama(debug) Ozellikleri:

2 programlama ve hata ayiklama modu bulunur. Hata ayiklama modunda adim adim
kod kontrolii yapilir, koddaki uygunsuzluklara miidahale edilir. Uygulama ile veri
degisimini 2 hat lizerinden ger¢ek zamanli, kesintisiz olarak saglanir.

o 4 hat lizerinden MIPS standardi olan gelistirilmis baglant1 destegi bulunur. (JTAG)

o Donanim tabanl komut izleme

o IEEE 1149.2 uyumlu siir tarama

2.15. Analog Pinler:

16 kanal 10 bit Analog Dijital Cevirici. PIC32MX795F512L gelismis bir AD
ceviriciye sahiptir.

1Mbps c¢evrim hizi

(@]

Uyku modu ve bosta ¢aligma durumlarinda ¢evrim imkan1 vardir

(@]

2 analog karsilastirict

O

5V gerilim altinda ¢alisabilen giris pinleri(Dijital pinleri i¢in)

O

2.16 PIC32MX795F512Lyi Kullanarak Donanim Tasarimi

Donanim tasarimi sistemin kararli ¢aligmasi i¢in hayati oneme sahiptir. Yanlis
elemanlarin yan yana kullanimi devrenin istenmeyen sinyalleri islemesine ve hatali ¢ikislar

liretmesine sebep olur.

2.16.1. Minimum Baglanti1 Gereksinimleri

PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisi ¢alismak i¢in bazi kritik pin baglantilarina
ihtiya¢ duyar. Minimum baglant1 gereksinimleri sirayla verilecektir. Bahsedilen pinler
kesinlikle bagli olmasi1 gerekenlerdir.

o Tim Vdd ve VSS pinleri ADC gibi beslemesi farkli olan modiiller

kullanilmryor dahi olsalar.
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o VCAP/VDDCORE pini baglanmalidir. MCLR pini baglanmalidir. ICSP (In-
Circuit Serial Programming ) i¢in kullanilan PGECx/PGEDx pinleri baglanmalidir.

o Harici bir osilatér kaynagi kullanildiginda OSC1 ve OSC2 pinleri
baglanmalidir

o ADC ig¢in harici bir gerilim referans olarak kullaniliyorsa Vgery/VRes-

pinlerinin kullanilmasi1 gerekebilir.

2.16.2. Dekuplaj Kondansatorleri

Vb, Vss, AVpp ve AVss gibi gii¢ pinlerinde kullanilmasi gerekli olan dekuplaj
kondansatorleri sekil 2.11°de verilmistir.
Dekuplaj kondansatdrlerinin belirlenmesinde bazi parametreler dikkate alinir.

o Kondansatoriin degeri ve tipi: 10-20V aras1 gerilim altinda calisabilen 0.1
uF ya da 100 nF degerinde olmasi tavsiye edilir. Kondansator diisiik ESR
(Equivalent Series Resistance) degerine sahip olmalidirlar. Rezonans frekans
aralig1 20 MHz ya da daha fazla olmalidir. Seramik kondansatorler kullanilmasi iyi
bir secenek olacaktir.

o Yiiksek Frekans Giiriiltiilerini engellemek: Dekuplaj kondansatorleri pinlere
miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmelidirler. Kondansator ve islemci kartin ayni
yiizeyine monte edilmelidir. Eger kondansatér kartin diger yliziine yerlestirilmek
zorunda kalinirsa pin ile kondansatdr aras1 yol 6mm genigliginde olmalidir.

o Eger kart onlarca MHz degerinde yiiksek frekansli giiriiltiiye maruz
kaliyorsa; 1lgili dekuplaj kondansatoriine paralel bir seramik kondansator
baglaymniz. Ikinci kondansatdriin kapasite degeri 0.01 pF ile 0.001 uF arasinda
secilebilir. Bu kondansator diger kondansatoriin yanina konumlandiriniz. Eger
miimkiinse, yiiksek hizlarda ¢alisan devre tasarimlarinda sase ve besleme pinlerine
paralel olarak 10 ¢ift kondansatoriin baglanmasi iyi olur. Ornegin paralel bagl 0.1
uF ve 0.001 pF cifti gibi.

o Performansit Arttirmak: Kart {izerinde bulunan gii¢ kaynagina ait baski devre
yollar1 higbir elemana ulasmadan 6nce dekuplaj kondansatdrlerine sonrasinda ise
islemci uglarma ulagmalidir. Bu sayede dekuplaj kondansatérleri besleme zincirinin

ilk halkasinda bulunur. Bununla birlikte kondansator ve pin arasindaki yollarini da
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mimkiin oldugunca kiicik tutmaliyiz ki bu da bir 6nceki bahsettigimiz kadar

onemli bir iglemdir. Bu sayede baski devre yollarinin endiiktansi azaltilmis olur.

1 0.1pF
CEFC )
VDD l H H g:;amlc
T
R1 §
MCLR >
g
C =
I PIC32ZMX
T Wss VoD T
1 VoD Wes l
0.1 uF = 0 | 01uF
Ceramic = = = 2 Ceramic

=
CerP CerP
A 0.1 uF 0.1 puF
10 Q Ceramic Ceramic
Cer CerP

Sekil 2.11. Dekuplaj kondansatorlerinin baglantist

2.16.3. Dahili Gerilim Regiilatoriine Ait Kondansator(VCAP/VDDCORE)

Diisik ESR degerine sahip (I Ohm) bir kondansator Vcap/Vppcore Ppinine
baglanmalidir, bu sayede dahili gerilim regiilatorii kararli hale getirilmis olur.
Vcar/Vopcore pini asla Vpp ucuna baglanmamali ve Cgre kondansatorii en az 6V gerilim

degerinde calisabiliyor olmalidir. Seramik veya tantal tipte olmalidir.

2.16.4. Master Clear (MCLR) Pin

MCLR pini iki ayr islevi yerine getirmektedir. Bunlar islemciyi sifirlama, hata
ayiklama ve programlamadir.

MCLR pini sifirlanirsa sifirlama islemi gerceklesir. MCLR devresini tasarimi sekil
2.2 de resmedilmistir. Islemciyi programlarken ya da hata ayiklama yaparken direng ve
kapasitenin pine eklenebilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir. Programlayici ve hata

ayiklayicilar MCLR pinini aktif olarak kullanirlar. Sonug olarak, gerilim seviyesi (VIH ve
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VIL) ve hizli sinyal gegisleri ters etki yaratmamalidir. Bu nedenle R ve C degerleri
uygulama ve PCB gereksinimlerine gore belirlenmelidir. Ornegin, sekil 2.12°deki devre
parcasinda C kondansatorii programlama ve hata ayiklama esnasinda MCLR pininden izole

edilmistir. Sekilde verilen devre elemanlar1 pinden 6mm uzaga monte edilmelidir.

T 0.1 pF
VoD J:CEFC Ceramic
Cer
T
R 2 3 3
9 > =
R1 a
WA—MCLR 2
g
C =
I PIC32MX
s e
0.1 pF vee Ve 0.1pF
dp = @ T
Ceramic g 3:("} E ;*':]1 Ceramic
CeP Cap
0.1pF 0.1 pF
Ceramic Ceramic
CBP CepP

g%
1
1]

Sekil 2.12. MCLR pin baglantis1

R direnci 10KQ’dan kiigiik segilmelidir. Onerilen baslangic degeri 10KQ’dur.
MCLR pininin V4 ve V,_ gereksinimlerini karsiladigina emin olunmalidir. R1 direnci
MCLR pinine akan akimi sirlar ve 560€°dan kiiciik se¢ilmelidir. C kondansatorii
istenmeyen sifirlama durumlarmi 6nlemelidir. Degeri segilitken bu durum goéz Oniinde

bulundurulmalidir.

2.16.5. ICSP Pinleri

PGECx ve PGED pinleri ICSP ve hata ayiklama kullanilacaksa uygun sekilde
polarmalandirilmalidir. ICSP konnektorii ve ICSP pinleri arasindaki baski devre yolu
miimkiin oldugunca kisa olmalidir. Eger ICSP konnektdriinde bir ESD olayinin olugmasi

miimkiinse 30Q-100Q aras1 seri bir diren¢ baglanmalidir. Islemcinin programlama ve hata
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ayiklama islevlerine parazit olusturacagindan dolayt PGECx ve PGEDx pinlerine pull-up
direnci, seri diyot veya kondansator baglanmasi tavsiye edilmeyen bir durumdur. Eger
bahsi gecen elemanlar uygulamanin gerektirdigi elemanlar ise, elemanlarin bulundugu
devre parcasi programlama ve hata ayiklama esnasinda ana devreden ayrilmalidirlar. Eger
bu sekilde bir tasarim yapilmak istenmiyorsa cihazin flash programlama kilavuzunda yer
alan AC/DC karakteristigi ve zamanlama, kapasitif yiikk ve lojik kabul degerlerine
bakilarak uygun tasarim yapilabilir. Eger gelistirme karti kullaniliyor ise dogru iletisim
kanalinin se¢ildiginden emin olunmalidir, ¢linkii her gelistirme kartinin farkli bir tasarimi

bulunmaktadir ve mplab programina uygun tanitma islemi yapilmalidir.

2.16.6. JITAG

TMS, TDO, TDI ve TCK pinleri JTAG standartlarina bagli olarak test ve hata
ayiklama islemlerinin yapilmasinda kullanilirlar. JTAG konnektorii ve JTAG pinleri
arasindaki baski devre yol uzunlugunun miimkiin oldugunca kisa tutulmasi onerilir. Eger
JTAG konnektorii ESD’ye maruz kaliyorsa degeri 100Q2° u gegmeyecek birkag on ohm’lik
seri bir diren¢ kullanilmalidir.

TMS, TDO, TDI ve TCK pinlerine pull-up direnci, seri diyot veya kondansator
baglanmasi, programlama ve hata ayiklama islemlerine parazit olusturacagi sebebiyle
onerilmez. Eger bahsedilen elemanlar uygulama geregi ise programlama ve hata ayiklama
islemi sirasinda devreden ayrilacak sekilde tasarim yapilmalidir. Eger bu sekilde bir
tasarim yapilmak istenmiyorsa cihazin flash programlama kilavuzunda yer alan AC/DC
karakteristigi ve zamanlama, kapasitif ylik ve lojik kabul degerlerine bakilarak uygun

tasarim yapilabilir.

2.16.7. izleme

Izleme pinleri, bu isleme donanimsal olarak destek veren yani ger¢ek zamanl komut
isleyebilecek olan bir programlayici baglanilarak kullanilabilir. TRD3, TRD2,TRD1,TRDO
ve TRCLK pinleri izleme igin kullanilirlarsa bu islem icin ayrilmalidirlar. Izleme
donanimi, pin ve konnektdr arasina baglanmasi gereken 22 Q degerinde bir seri dirence

gereksinim duyar.
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2.16.8. Harici Osilator

Bir¢ok mikroislemci birisi yiiksek frekansli digeri, ise diisiik frekansta ¢alisan en
azindan iki osilator secenegine sahip olarak {iretilir.

Osilator devresi ve mikrodenetleyici kartin ayni yiiziine monte edilmelidir. Hatta
miimkiinse baglant1 yapilacak pinlere de 12 mm’yi ge¢meyecek sekilde ve miimkiin
oldugunca yakin bir yere monte edilmelidir. Yiik kondansatorii yine kartin ayn yiiziine ve
osilatoriin yanimma monte edilmelidir. Osilator devresini yakininda bulunan diger devre
katlarindan izole etmek icin etrafini saselenmis bakirli yol ile sarmak yeterli ve iyi bir

¢Oziim olacaktir. Osilator sasesi ile mikrodenetleyici sasesi ortak kullanilmalidir.

2.16.9. ICSP islemi Esnasinda Analog ve Dijital Pinleri Ayarlama

Eger hata ayiklayict olarak MPLAB ICD2, ICD3 veya Real Ice modiillerinden birisi
secilmis ise yazilim ve donanim igbirligi ile analog dijital girislere tim ANX pinleri dijital
olarak otomatik ayarlanir. Bu islemi gergeklestirebilmek i¢in ADPCFG kaydedicisinin
bitleri uygun bicimde doldurulur.

ADPCFG kaydedicisinin MPLAB ICD2, ICD3 veya Real Ice modiillerince otomatik
olarak doldurulan bitleri kullanic1 uygulamasina ait yazilimla degistirilmemelidir.
Degistirme ile kastedilen logic 0 ile doldurulmamalidir, bu durumda hata ayiklayici ve
mikrodenetleyici arasinda iletisim hatalar1 meydana gelir.

Eger tasarlanan uygulama hata ayiklama esnasinda analog pinlere ihtiya¢ duyuyor ise
ADPCFG kaydedicisindeki 1ilgili pinler ADC modiiliiniin baglatilmas1 esnasinda
stfirlanmalidirlar.

Eger MPLAB ICD2, ICD3 veya Real Ice programlayici olarak kullaniliyorsa,
kullanicinin yazdig1 uygulama yazilimi ADPCFG kaydedicisinin uygun bitlerini yapilacak
isleme gore ayarlanmalidir. Otomatik baslatma islemi yalnizca hata ayiklama isleminde
uygulanir. Yapilmazsa tiim pinler analog ayarlanir, bu durumda girislerden istenmeyen

durumlara ait yanls bilgiler okunur.
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2.16.10. Kullamlmayan I/O Pinleri

Kullanilmayan I/O pinleri giris pini olarak birakilmamalidirlar. Cikis ve Logic 0
olarak ayarlamak en iyi tercih olacaktir.
Bir baska segenek olarak da pinler giris olarak ayarlanir ve 1-10K arasi bir direngle

Vss kaynagina baglanabilirler.

2.17. PIC32MX Mikroislemci

Mikroislemci modiilii deyim yerindeyse PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisinin
kalbini olusturmaktadir. MCU komutlari alir, her birini ¢6ziimler, kaynak isleclerini bulur,

komutlar1 igler ve sonuglarini istenilen hedefe yazma islemini gerceklestirir.

2.17.1. Ozellikleri

PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisine ait iglemci bagil olarak 80MHz ¢alisma
hiziyla yavasmig gibi diisiliniilebilir, ancak bu deger islemcinin performansi igin tek
gosterge degildir, esas olan iglemleri gergeklestirebilme hizidir. Pic32mx795f5121 bir saat
cevriminde, bir carpma islemini bile gergeklestirebilir.

o 5 kademeli is hatt1
o 32 bit adres ve veri yolu
Gelistirilmis MIPS32 mimarisi
o Carpma-toplama ve ¢arpma-¢ikarma komutlari
o Hedefli carpma komutu
o Sifir/Bir bulma komutu
o WAIT komutu
o Kosullu tasima komutlari
o Vektorel kesmeler
o Programlanabilir istisna vektori
o Atomik kesme, izin veya engelleme
o Kesme isleminde gecikmeyi en aza indirgemek i¢in GPR golgeleme kaydedicileri

o Bit bazinda islem komutlar1
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MIPSe™ kod sikistirma
o Kod yogunlugunu arttirmak i¢in 32 bit komutlarin 16 bit kodlamas1
o Adres ve sabitlerin etkin olarak yiiklenebilmesi i¢cin PC bazli 6zel komutlar
o Alt programlar1 kolayca kurmak ve istendiginde de alt programlardan ¢ikmak icin
SAVE ve RESTORE makrolari.
o 8 ve 16 bit veri tipleri i¢in gelistirilmis destek
Sabit haritalama ¢evrimi (FMT) i¢in kolaylastirilmis islem mekanizmasi
Cift yonli veri yolu arabirimi
o 32 bit bagimsiz adres ve veriyolu
o Kesme gecikmesini azaltmak i¢in iptal edilebilir islemler.
Ayr1 Bolme ve Carpma birimleri
o Saat darbesi bagina 32x16 carpma
o Her bir sonraki saat darbesi bagina 32x32 ¢arpma
Gii¢ kontrolii
o 0 MHz minimum ¢alisma frekans1
o Diisiik glic modu (WAIT komutu ile gecisi yapilir)
o Yerel gegitli saat kullanimi1
EJTAG hata ayiklama ve komut izleme
o Tek adim destegi
o Sanal komut ve adres degeri
o Duraklama noktalar1

o PCizleme

2.17.2. Mimariye Bakis

PIC32MX795F512L islemci ¢ekirdegi paralel ¢alisabilen bazi mantiksal bloklara
sahiptir, bu sayede yiiksek performansl islem giiciine sahiptir. Cekirdek icerisindeki
bloklar sunlardir:

Isleme birimi

Carpma/Bélme Unitesi(MDU)
Sistem Kontrol yardimer islemecisi
Sabit haritalama ¢evrimi

Gli¢ yonetimi
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2.17.2.1 isleme Unitesi

PIC32MX795F512L isleme birimi yiikle/kaydet mimarisine sahiptir. Tek g¢evrim

ALU islemlerini(Mantiksal, Kayma, Toplama, Cikarma) ve bagimsiz carpma bdlme

birimlerini kapsar. Cekirdek tamsay1 islemleri ve adres hesaplamasinda kullanilan 32 adet

genel amagl 32 bit kaydediciye sahiptir.

Isleme biriminde bulunanlar:

@)

O

O

Veri adreslerini hesaplamada kullanilan 32 bit toplayici

Bir sonraki komutun adresini hesaplayan adres birimi

Hedef adres hesaplamasi ve dallanma kararini1 veren mantiksal birim

Verinin komutlar tirettigi komut akimlari, islenirken bosta beklemeleri engellemek
icin kullanilan gecis ¢coklayicilari.

Sifir ve bir bulmada kullanilan CLZ ve CLO komutlarinin isletilebilmesi i¢in gerekli
olan sifir/bir bulma birimi.

Bit bazinda islem yapmak i¢in Aritmetik Mantik Birimi(ALU)

Kaydedici ve kayit hizalayici

2.17.2.2. Carpma/Bolme Birimi(MDU)

PIC32MX795F512L ¢ekirdegi ¢carpma ve bolme islemleri i¢in ayr1 bir is hatt1 igerir.

Bu is hatt1 tamsay1 birimine ait is hatt1 ile paralel olarak ¢alisir. Tamsay1 isleme birimine

ait is hattinin bosta durdugu zamanlarda dahi bosta durmaz. Bu sayede MDU islemeleri

bos duran diger birimlerce kismen maskelenmis olur.

Yiiksek performansli MDU 32x16 boyutlarinda kodlanmis carpici ve sonug¢ depolama

kaydedicilerini (HI ve LO), bélme durum makinasim®, ¢oklayicilar ve mantiksal kontrol

birimlerini igerir.

32x16 ifadesindeki 32 rs islecini 16 ise rt islecini ifade eder. PIC32MX795F512L

cekirdegi sadece ikinci isleg olan rt islecini kontrol eder ve carpma igleminin

Durum Makinasi: Sayisal devre veya yazilim olustururken kullanilan matematiksel
soyutlama aracidir.
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gerceklesebilmesi igin kag islem yapilmasi gerektigi kararini verir. 16x16 ve 32x16
islemler carpma biriminden yalnizca 1 kez gecerler. 32x32 islemler ise iki defa gegmek
zorundadirlar.

MDU, 16x16 ve 32x16 carpma islemlerini her bir saat ¢evriminde, 32x32 carpma
islemlerini ise her 2 saat g¢evriminde gerceklestirebilir. Pes pese gelen 32x32 islemler
arsinda bosluklar olusturabilmek igin kenetleyiciler” kullanilir. Carpma islecinin boyutu
MDU igerisindeki mantiksal birimce belirlenir.

Bolme islemi ise her saat ¢evriminde 1 bitin islendigi tekrarlamali bir dongii ile
gerceklestirilir. Islem oncesinde béliinen rs islecinin isaret uzantis1 bulunur, eger rs’nin
boyutu 8 bit ise, 23 tekrarlama atlanir, 16 bit ise 15 tekrarlama atlanir, 24 bit ise de 7
tekrarlama atlanir. Bolme islemi esnasinda baska bir MDU komutu daha gelirse IU ishatti
(Tam say1 birimi ig hatt1) bolme islemi tamamlana kadar duraklar.

Tablo 2.4. bolme isleminin gerceklesebilmesi i¢in gerekli olan tekrarlama sayilarini
ve gecikme degerlerini 6zetlemektedir. Gecikme ve tekrarlamaya ait tam degerler is hatti

cinsinden verilmistir.

Tablo 2.4. Bolme islemi i¢in gereken tekrarlama sayilar

Islec Kodu Islec Boyutu(rt) (rs) | Gecikme Tekrar sayisi
MULT/MULTU, 16 bit 1 1
MADD/MADDU, 32 bit 2 2
MSUB/MSUBU
MUL 16 bit 2 1

32 bit 3 2
DIV/DIVU 8 bit 12 11

16 bit 19 18

24 bit 26 25

32 bit 33 32

Kenetleyici: Ingilizce terim karsilig1 “interlocks”, durum makinasinda olusabilecek
istenmeyen durumlar1 engellemekte kullanilir.
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MIPS mimarisi geregince g¢arpma ve bolme islemlerinin sonuglari HI ve LO
kaydedicilerinde tutulur. Move-From-HI(vri) ve Move-From-LO(urLo)y komutlarimi
kullanarak bahsedilen kaydedicilerin igerikleri genel amacglh kaydedicilere tasinabilirler.
MIPS32 mimarisinde HI/LO odakli islemlere ek olarak c¢arpma (muL) komutu da
bulunmaktadir. Bu komut HI/LO kaydedici ¢ifti yerine en diisiik degerlikli sonucu birincil
kaydedici dosyasina yiikler. Bu sayede LO kaydedicisi i¢in kullanmak zorunda oldugumuz
MFLO komutuna gerek kalmaz, onun yerine kullanabilecegimiz hedef kaydedici
seceneklerimiz artar.

Carpma-Toplama (umapp) ve Carpma-Cikarma (vsus) komutlari da kullanilabilir
komutlardir. Carpma-Toplama komutu degerleri ¢arpar ve sonucu HI/LO kaydedicindeki
carpim degerlerine ekler, Carpma-Cikarma komutu ise degerleri c¢arpar ve HI/LO
kaydedicisindeki mevcut degerden ¢ikarir. MADD ve MSUB islemleri genellikle

sayisal sinyal isleme uygulamalarinda kullanilirlar.

2.17.2.3. Sistem Kontrol Yardimea Islemcisi(Cp0)

MIPS mimarisinde, CPO sanal adreslerin fiziksel adreslere ¢evrilmesinden, istisna
kontrol sisteminden, islemci hata gosterme kapasitesinden, calisma modalarindan
(Cekirdek, kullanici ve hata ayiklama) ve kesmelerin izinli ya da engelli olmasi

durumlarindan sorumludur.

2.17.3. Gii¢ Yonetimi

PIC3MX795L diisiik giiclii tasarim, aktif giic yonetimi ve giic kesme gibi bir takim
gii¢ secenekleri sunmaktadir. Cekirdek, saat iireticini durdurma, yavaslatma ozellikleri ile
duragan bir tasarima sahiptir. Bu sekilde bos calisma anlarinda harcanan gii¢ azaltilmis

olur.

2.17.3.1 Komut Kontrollii Gii¢ Yonetimi

Glg azaltma secenekleri WAIT komutunun kullanimu ile de isletilebilir. Komut

isletildiginde islemci tasarruf modunda ¢alisir.
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2.17.3.2 Yerel Saat Ayirici

Saat agam6 ve saat kaydedicileri sayesinde PIC32MX795F512L gii¢ harcamasini
ciddi olgiide azaltir. Yerel saat ay1r1<:17 sayesinde harcanan dinamik gii¢ olduk¢a asagilara

indirgenir.

2.17.3 EJTAG Hata Ayiklama Destegi

PIC32MX795F512L ¢ekirdegi yazilimsal hata ayiklama i¢in kullanilan gelistirilmis
JTAG arabirimi igerir. Standart kullanim ve ¢ekirdek kullanim modlarina ek olarak
PIC32MX795F512L, alinan bir hata ayiklama istisnasi (Donanimsal durma noktasi, adim
adim isleme v.b ) sonrasinda girilen bir hata ayiklama moduna sahiptir ve hata ayiklama
Exception RUN(pgret) komutu isletilene degin bu modda kalir. Bu sirada islemci hata
ayiklama istisnast isleyicisi dongilisiinii  baslatir. TAP (Test Access Port)
mikrodenetleyicinin giris ve ¢ikislarindaki test sinyallerini aktarmakta kullanilan seri
haberlesme portudur. EJTAG arabirimi TAP portunda islem goriir. EJTAG, standart JTAG
komutlarmma ek olarak hangi kaydedicinin segildigini ve nasil kullanacag: ile iliskili

komutlar1 da igerir.

2.18. Belek Organizasyonu

PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisi 4GB birlesmis sanal bellek alanini
adresleyebilir. Veri bellegi, program bellegi, SFR ve ayar kaydedicilerini igeren tiim

hafiza alanlar1 bu boliim igerisinde kendilerine ait bellek adreslerinde bulunurlar.

Saat Agaci: Islemci literatiiriinde kullanilan ad1 “Clock disribution network”. Microchip
ise”clock tree” demeyi tercih ediyor. Saat sinyalinin dagitildig: sistemdir.

7

Saat Ayirict: Ingilizcesi “clock gating” olan kavrama karsilik gelir. Senkron devrelerde
dinamik gii¢ harcamasini diisiirmek amaci ile kullanilir.
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Program ve veri belegi istege bagl olarak kullanici ve g¢ekirdek alanlari olarak
boliimlendirilebilir. Mikrodenetleyicinin veri belleginden isleme yapabilmesine izin

verilip, veri bellegi islenebilir hale getirilebilir.

32-bit veri genisligi

Ayrilimmis kullanici(KUSEG) ve ¢ekirdek(KSEGO/KSEG1) modu adres alanlari
Esnek flash program hafiza boéliimlendirme

Veri ve program alani i¢in esnek veri ram boliimlendirme.

FMT (Sabit haritalama gevrimi)® destekli kolay hafiza haritalama
Onbelleklenebilen (KSEGO0) ve énbelleklenemeyen (KSEG1) adres alanlar

Kacak kodlar1 engellemek i¢in giiclii veriyolu istisnasi isleticisi.

2.18. 1. PIC32MX795F512L Bellek Dizilimi

PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisi sanal ve fiziksel olmak {izere 2 ayr1 adres
semasini barindirir. Program, veri ve arabirimler gibi tim donanim kaynaklari kendi
fiziksel adreslerinde konumludurlar. Sanal adreseler CPU tarafindan arabirim islemleri,
komut getirme ve islemede kullanilir. Fiziksel adresler DMA ve flash kontrolcii gibi
bellegi CPU’dan bagimsiz  kullanabilen  veriyolu arabirimlerince  kullanilir.

PIC32MX795F512L bellek haritas1 sekil 2.13.’te verilmistir.

FMT birimi bellek boliimlerini fiziksel adres alanlarina esler. Sanal ve fiziksel alanlarin
karsiliklarin1 bulmasinda kullanilir.



Sanal Bellek Haritas:

OXFFFFFFFF
O0XBFC03000
OXBFCO2FFF

0xBFCO2FF0

O0xBFCO2FEF

0xBFCO00000

0xBF900000
OXBF8FFFFF

KSEG1

0xBF800000

0xBD080000

0xBDO7FFFF

0xBD000000

0xA0020000
O0xAO001FFFF

0xA0000000

0x9FC03000

O0x9FCO2FFF

O0x9FCO2FFO0
O0x9FCO2FEF

)

0x9FC00000

0x9D080000
0x9DO7FFFF

KSEGO

0x9D000000

0x80020000
0x8001FFFF

0x80000000

0x00000000

Sekil 2.13. Bellek organizasyonu
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Fiziksel Bellek
Haritasi

0x1FC03000
Ox1FCO2FFF

0x1FCO2FFO

0x1FCO2FEF

0x1FC00000

0x1F900000

OX1F8FFFFF

0x1F800000

0x1D080000
0x1DO7FFFF

0x1D000000

0x00020000
0x0001FFFF
0x00000000
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2.19.0 Flash Program Hafizasi

PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisi kullanici kodunu islemek iizere eklenmis
dahili bir flash hafizaya sahiptir. Kullanicinin bu hafizay1 3 ayr sekilde programlayabilir.
1.Caligma aninda programlama (RTSP)

2. EJTAG programlama
3. Devre iistiinde seri programlama (ICSP)

RTSP yazilim araciligi ile flash veya Ram hafizadan isletilebilir. EJTAG

programlama ise EJTAG portu iizerinden uyumlu bir programlayict yardimi ile

gerceklestirilir. ICSP programlama, RTSP’ye gore ¢ok daha hizlidir.

2.20. Sifirlama(Reset)

Sifirlama modiilii tiim sifirlama kaynaklarini biinyesinde barindirir. Cihazin sifirlama
kaynaklar1 asagida verilmistir. Sifirlama modiiliiniin blok semasi sekil 2.14.’te verilmigtir
POR : Gii¢ verme aninda sifirlama
MCLR: Ana sifirlama pini
SWR: Yazilimsal sifirlama
BOR: Voltaj diismelerinde sifirlama
CMR: Ayar uyusmazhiginda sifirlama

MCLR

} Hata Filtresi MCLR

Uyku ya da Bosta
Caligma WOT \ WDTR
L

POR SYSRST
Gerilim
Regiilator izin
Girisi
Gii¢ Verme ||
VDD Zamanlayicisi
Yiiksek VDD
Kontroli
Voltaj
Diisiim BOR
Sifirl
Ayar Uyusmazhigi Sifirlama fliramast CMR
SWR

Yazilimsal Reset

Sekil 2.14. Sifirlama yapisi
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2.21. Kesme Kontrolciisii

PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisi arabirimlerden gelen kesme istekleri icin
kesme sinyalleri iiretir. Kesme kontrolciisi CPU ¢ekirdeginin disinda kalir, kesmeleri
CPU’ya bildirmeden once onceliklerine gore isleme alir. Kesme kontrol semasi sekil

2.15’te gosterilmistir.

PIC32MX795F512L mikrodenetleyicisinin kesme modiiliiniin 6zellikleri;
Hata ayiklama modunda iken dondurulabilme

Tiim vektorler kullanici taniml

Yedi oncelik seviyesinden birisi secilebilir

Yine kullanict tanimli ve 5 seviye alt 6ncelik belirleyebilme

Kullanic1 tanimli dncelik seviyesi igin ayrilmis golgeleme seti®

96’ya varan kesme kaynagi, 65’e varan kesme vektorii

Tek ve ¢oklu vektor kesme islemleri

Kenar kutup kontrollii 5 harici kesme

Kesme yakinlik zamanlayicisi, kullanici tanimli kesme vektor alani™

Kullanici tanimli kesme vektor tablosu'* konumu

9

Ingilizcesi “Dedicated shadow set” olan terime karsilik gelir. Vektor dnceliginde 7 en iist
oncelige sahip seviyedir. Buna ek olarak seviye 7 aymi zamanda ayrilmis golgeleme
kaydedici setini kullanir. Normal ¢aligma durumunda yani CPU 6 veya daha diisiik bir
oncelik kullaniyorken birinci kaydedici setinde islem goriir. 7 seviyesinde bir Oncelik
meydana geldiginde ise kesme kontrolciisii otomatik olarak golge setine gecer ve uygun
vektore ziplar. Ayrilmis golgeleme kiimesi sayesinde 7 oncelik seviyesinde bir kesme diger
oncelik seviyelerine nazaran ¢ok daha hizli gerceklesir. Oncelik seviyesi 7 olan bir kesme
olustugunda, uygulama tiim kaydedici setindeki igerigi kaydetmek zorunda kalmaz. Sadece
birka¢ kritik kaydediciyi kaydeder ve kesme isleyicisini c¢alistirir. Ayni sekilde kesme

Birka¢ adim islenir ve ivedilikle 6nceki islem durumuna gegilir.

10

Ingilizcesi “interrupt vector spacing” olan terime karsilik gelir. Kesme isleclerinin

igerisinde bulundugu kesme tablosunun boyutunu ifade etmektedir.
11
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Vektor Numarasi

—

— Vektor Sayist

S Kesme Kontrolciisii — CPU Cekirdegi

Kesme istekleri

Golgeleme Numarast

—

Sekil 2.15. Kesme kontrolil

2.22. Osilator Ayarlamalar:

PIC32MX795F512L osilatorii asagida siralanan 6zelliklere sahiptir her bir birim ise
sekil 2.16.’da gosterilmistir.

Saat sinyali olarak kullanilabilecek dort adet harici ve dahili osilator secenegi.
Harici ve dahili osilator kaynagini segerken calisma frekansini arttirmada kullanilan ¢iple
biitiinlesik kullanici tarafindan secilebilen giris boliicii, carpict ve ¢ikis boliiciiye sahip
PLL.

Yazilim kontrollii olarak farkl saat kaynaklar1 arsinda konum degistirebilmedir.

Ingilizcesi “table location interrupt vector” olan terime karsilik gelir. Bircok mikro
denetleyicide oldugu gibi PIC32MX795F512L mikronetetleyicisinde de kesme islegleri
bellek alanindaki bir tabloda tutulur. islece ulasabilmek igin bir indeks numarasina ihtiyag
duyariz. Kesme islegleri bu yilizden kesme isle¢ vektorii olarak adlandirilirlar. Kesme
vektorlerinin tiimiiniin tutuldugu tablolara da kesme vektor tablosu denilir.
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|USB- Saat (48 MHz)
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| . UFin i
— divx PLL %24 }=| div2 |—=
UFRCEN
| [ UFN=4MHz UPLLEN |
Birincil Osilator UPLLIDIV=2:0=
@ oscq (Posc) Ll ices = 7 e e -
C1| XT, HS, EC
o] o ema
A < 4 MHz < FIN <5 MHz XTPLL, HSPLL,
i L Fin ECPLL, FRCPLL
= Zin divx = PLL = divy -
-—
oscat¥ PLL Giris B&lGeh | PLL Cikis B&lGch
ADC FPLLIDIV=2:0= PLLODIV=2:0>
FRC - PLL Carpici
QOsilatar COSC<20> PLLMULT<2:0>
8 MHz FRC _
TUN=5:0= = div16 FRCAE
| |[SON-Blceklendirici FRCDIV
FRCDIV=2:0=
LPRC LPRC -
Osilator 31.25 kHz
ikincil Osilatér{Sosc)
[‘TQ-\ 32.768 kHz Sosc
>

S0OSCEN ve FSO3SCEN

W

Clock Control Logic

Son

Giceklendirici [Arabirimler

div x PBCLK

PBDIV=1:0=

CPU ve Segilen Arabirim

FSCM Kesmesi

E——
FSCM FSCM Olay
 —
[
NOSC=2:0>
COSC<2:0=
FSCMEMN<1:0> OSWEN
WDT, PWRT
Timerl, RTCC

Sekil 2.16. Osilator modiilii

Seg¢ilen osilator kaynagi lizerinde kullanici tarafindan frekans bolme islemlerinde

kullanilabilen son-ol¢eklendirici'.

USB arabirim i¢in ayrilmig PLL

12

On-olgeklendirici ve son-6lceklendirici: On-6lceklendirici “Prescaler” saat frekansini
bolmede kullanilir, “postscaler” son-ol¢eklendirici ise zamanlayici ¢ikisina yerlestirilmis

ayr1 bir sayici gibidir. Ayarlanan bir sayma degerine ulagtiginda ¢ikis tiretir.

Baska bir sekilde agiklayacak olunursa; zamanlayici saat sinyaline bagl olarak calisan bir
sayicidir. On-6lgeklendirici saat ve sayict arasinda yer alir, son-6l¢eklendirici ise sayicinin

ardinda bulunur.
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Glivenli-gilivensiz saat goriintiileme (FSCM) sayesinde saat hatalar1 saptanir ve uygulama
geri yliklenir ya da kapatilir.
2.23. On-Getirme (Prefetch) Birimi

CPU’nun talep ettigi veri onbellekte olmayabilir. Bu durumda onbellek 1skalamasi
olusur ardindan PFM birimine bir okuma istegi gonderilir. Veri dnbelleklenir ve CPU’ ya
aktarilir.

CPU’nun talep ettigi veri ilk anda onbellekte bulunuyorsa da Onbellek vurmasi
gerceklesmis olur. Veri  hi¢  bekleme olmaksizin ~ CPU’ya aktarilir.
On-getirme modiilii dnbelleklenebilen program hafizasi haricindeki bellek alanlari disinda
bir alandan isleme yapilirken performansi arttirir. Komut Onbellekleme, sabit veri

onbellekleme ve komut 6ngetirme gibi islevleri vardir.

2.23.1. Ozellikleri

Ongetirme birimine ait tiim 6zellikler asasida siralanmustir. Sistemin blok semas: ve
calisma yapist sekil 2.17.’de gosterilmistir.
Kilitlenebilir 16 6nbellek hatt1
16 Byte dnbellek hatti
Veri icin ayrilmis 4 6nbellek hatti
Tekrarlayan komutlar1 tutmak i¢in adres maskelemeli 2 6nbellek hatti
Pseudo LRU yer degistirme
Tiim 6nbellek hatlar1 yazilimsal yazmaya agiktir.
16 byte paralel bellek dngetirme

Kestirimli komut 6ngetirme



46

FSM Kontrol
e Etiketleme Mantigi Onbellek Hatti
o Veriyolu
g -
S [<ontrol | Gnbellek
m > =]
3]
Ongetirme N 9
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Vurma Onbellek o
Hatt | | -
Iskalama Adres RDATA'
Kodlama |
‘ ]
—| On Getirme > Ongetirme -
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2 =
€ <
2 a
¥ o

PFM

Sekil 2.17. Ongetirme birimi

2.24. DMA Kontrolciisii

PIC32MX795F512L DMA kontrolciisii  veriyolu agirlhikli bir modiildiir. CPU
cevrimine ihtiya¢ duymaksizin veri aktarimi gergeklestirebilir. DMA transferi i¢in kaynak
ve hedef SP1, UART, PMP gibi herhangi bir bellek haritali modiil olabilir.

DMA kontrolciisiiniin bazi anahtar 6zellikleri maddeler halinde siralanmistir. Her bir
0zelligi blok tizerinde gorebilmek icin sekil 2.18.”e bakiniz.
4 ayr kanal
o Hedef ve kaynak kaydediciler i¢in otomatik adres arttirma
o Hedef ve kaynak isaretgileri
o Bellekten bellege ve bellekten arabirimlere veri aktarimi
Otomatik kelime uzunlugu saptama
o Byte seviyesinde veri aktarimi
o Kaynak ve hedef byte’larin kelime hizalamasina gerek yoktur.

Sabit oncelikli kanal yonetimi
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Esnek DMA ¢alisma modlari
o Yazilim veya DMA yoluyla kesme istegi
o Tekli veya tekrarlayan blok aktarim modlari
o Kanal kanala degisim
Esnek DMA istekleri
o DMA istekleri herhangi bir arabirim kesme kaynagindan alinabilir
o Her kanal kendi DMA istek kaynagi olarak bir kesmeyi segebilir
Coklu DMA kanal1 durum kesmeleri
o DMA kanali blok aktarim tamamlama
o Kaynak bos veya yar1 bos
o Hedef dolu veya yar1 dolu
o DMA aktarimi dis bir sebep dolayisiyla durduruldu
o Yanlis DMA adresi iiretildi
DMA hata ayiklama 6zellikleri
o DMA kanalinca erisilen son adres
o Veri aktarilan son DMA kanali
CRC elde etme birimi
o CRC birimi uygun herhangi bir kanala atanabilir

o CRC modiilii ayarlanabilirdir.

1

Kesme Kontrolcisi Sistem IRQ
Arabirim Veriyolu Adres Cozlicl Kanal 0 Kontrol -y

T Veriyolu
Kanal 1Kontrol |as=il; Y |aqm volu Veriyolu+Veriyolu Belirleme
Arabirimi
1
|
1 2
|

Glo[k;;uéoc;‘r:ml )| Kanal n Kontrol [ l,
—_: : ( ) /CJT:\;,,

kanal Gnceligi
Belirleme

Sekil 2.18 DMA kontrolciisii
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2.25. USB (OTG)

USB modiil analog ve dijital bilesenleri igerir. Bu sayede USB 2.0 hizinin vadettigi
hiz degerlerinde sunucu ve istemci olarak caligsabilir. OTG uygulamalarina da birkag¢ harici
elemanla dahil olabilir. USB modiil saat iireteci, USB gerilim karsilastirici, aktarici, seri
arabirim motoru (SIE), ayrt USB DMA kontrolcii, pull-up ve pull-down direngleri ve
kaydedici arabirimi igerir.

Saat {ireteci tam hizda iletisim icin 48 MHz’ de calisir. Gerilim kiyaslayicilar Vgys
pini tizerindeki gerilimi izleyerek veri yolunun durumu hakkinda bilgi sahibi olur. Aktarici
USV veri yolu ve sayisal birim arasinda analog ¢evrim islemi yapar. SIE, son nokta
tamponlarindan ve son nokta tamponlarina veri aktarimi yapan ve aktarim i¢in gerekli olan
donanim protokoliinii lireten bir durum makinasidir. USB DMA kontrolciisii veriyi SIE ve
RAM veri tamponlari arasinda iletir. Tiimlesik Pull-up ve pull-down direngleri sayesinde
harici sinyal elamanlar1 kullanmaya gerek kalmaz. Kaydedici arabirimi CPU’nun modiil ile
haberlesmesi ve onu yonetmesini saglar.

PIC32MX795F512L USB modiiliiniin sundugu 6zellikler:
Istemci ve sunucu i¢in standardin iist hiz siirlarinda ¢alisma
Diisiik hizli USB aktarim destegi

USB OTG destegi

Biitiinlesik sinyal direngleri

VBUS izleme i¢in biitiinlesik analog karsilastiricilar
Biitlinlesik USB aktarici

El sikma islemi donanimca gergeklestirilir.

Sistem RAM’1 ve flash bellege ulagsmak icin biitiinlesik DMA
RAM’da herhangi bir yerde son nokta tamponlama

2.26. G/C Portlan

Genel amagli giris ¢ikis pinleri en basit ve anlasilmasi kolay arabirimi olusturur. PIC
mikrodenetleyicisinin diger cihazlar1 gozlemleyebilmesi ve kontrol etmesini saglar.
Esneklik saglamak ve islevsellik kazandirmak i¢in bazi pinler degisik islevlerle

coklanmislardir. Bu islevler hangi mikrodenetleyici modiiliintin kullanilacag: kararina gore
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diizenlenebilirler. Genel olarak G/C portlar ile ¢oklanmig bir arabirim aktif edildiginde
G/C portlar kullanilamaz duruma gelirler.

G/C modiiliiniin sundugu 6zellikler:

Her c¢ikis pini agik drain olarak diizenlenebilir

Her giris pini zayif pull-up yapilacak sekilde olarak diizenlenebilir

Portlardaki giris sinyaline bagl olarak kesme tetiklenebilir

CPU’nun uyku ve bos ¢alisma modlarinda dahi ¢alisirlar

CLR, SET, INV kaydedicileri kullanilarak bit bazinda hizli islem yapilabilir

Sekil 12.19. tipik bir G/C port coklanmig diizenini resmetmektedir.

Arabirim ModGld

| Arabirim cikisi aktif |
Arabirim cikis verisi
PIO Modiili L——— === -
" “mroobc | a1
I I
I I
Veri Yolu D Q
I I
| SYSCLK ck _|obc |
ey &
| wrooe [ ;_ — _3 I
|  roTRIS 1 ! . o5
| <J i K |
| I
D Q || l |
I ck  _|TRIS 1 |
| =Y
| WRTRS I L — 4 I
k ki |
| 5 o Cikis Coklayicilan . _E| |
| oK LAT | I /C Pirl
EM L 1 _ 1
| WRLAT —7 I |
| WR PORT —L__ |
| RD LAT I~ |
I — i _— _ _ _ _ _ I
RD PORT [ r N
| e D—a o | |
: Uyku : ] CH—‘ [=] CH{—I: :
| SYSCLE: C———=———1 |
I I

Arabirim Girisi <R
Arabirim Giris Tampaoru

Sekil 2.19 Giris ¢ikis portlari
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2.26.1. Paralel G/C Portlar

Tim port pinleri 3 ayr1 kaydedici ile iligkilidir (TRIS, LAT ve PORT). Tim
islevlerini ve gergeklestirecekleri islemleri belirtilen kaydediciler belirler. TRIS veri
yonlendirme kaydedicisidir. Sayisal pinin giris mi yoksa ¢ikis mi1 olacagini belirler. TRIS
kaydedicisinin G/C pinine karsilik gelen TRIS biti “0” ile doldurulursa ilgili pin ¢ikis, “1”
ile doldurulursa da ilgili pin giris olarak atanmis olur. Tiim G/C pinleri cihaz sifirlandiktan
sonra giris pini konumuna gegerler. Analog bir islevle ayni pini paylasan G/C pinleri de
sifirlamadan sonra analog giris islevlerine donerler. PORT kaydedicisi G/C pinlerine
uygulanan sinyalin gegerli durumunu okumakta kullanilirlar. Bir port kaydedicisinin
herhangi bir bitine veri yazmak, aslinda portun mandalina (latch) veri yazar. LAT
kaydedicisi veriyi G/C pinlerine mandallar. LAT kaydedicisi veriyi G/C pinlerine yazmak
icin kullanilirlar. LATx Latch kaydedicisi LATx ve PORTx kaydedicilerine yazilan
verileri tutar. LATx Latch kaydedicisinin ilgili bitini okumak o bite karsilik gelen PORT
veya LATCH kaydedicisine yazilan son biti verir.



3. BULGULAR

3.1. Tasarlanan Sistemin Gii¢ Sarfiyati
Sistem standby giiclinii kesmek iizere tasarlanmigtir. Sistem siirekli olarak gii¢

altinda bulunacagindan sistemin fazla enerji harcamamasi gerekmektedir; aksi takdirde

yaptigimiz islemin bir faydasini goremeyiz. Sisteme ait veriler Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Sistemin gii¢ harcamasi

Ag Erisimi Yok Ag Erisimi Var
Konum Gerilim | Akim Gig | Gerilim | Akim Giig
(V) (mA) | (W) M | (mA) | (W)
Roleler Enerjisiz 5.5V 267 1,4 5.5V 316 1,7
RL1 Enerjili 5.5V 320 1,6 9.5V 369 2,0
RI2 Enerjili 5.5V 320 1,6 5.5V 369 2,0
RL1 ve RL2 Enerjili 5.5V 373 2,0 5.5V 422 2,3

3.2. Sistemin Standby Giiciiniin Azaltilmasina Etkisi

Bu caligmada tiretilen sistem grup prizlerin yerine kullanilacaktir. Asil hedefte birden

¢ok cihazin bagli bulundugu odalardir.
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Stadby
Kontrolct

4. Cihaz

3. Cihaz

2. Cihaz

1.Cihaz

Sekil 3.1 Test Diizenegi

Sekil 3.1°deki prensip baglanti kurularak, test diizenegi 1 oturma odasinda kullanilan
elektrikli cihazlar kullanilarak olusturulmustur. Ortalama bir evde kullanilan 81cm LCD
TV, standart bir uydu alic1i, SW bir hoparlér ve DVD oynatici test diizenegini olusturan ev
cihazlar olarak belirlenmislerdir. Bir grup priz kullanilarak tiim cihazlar enerjilendirilmis
ve gurup prizle sebeke arasina sayac¢ yerlestirilmistir. Wattmetre ile gerceklestirilen
Olgtimlerde 4 cihazin toplam standby giicii 20W olarak 6l¢iilmiistiir.

10 saat prizde kalan cihazlarin harcamas: gii¢ sayaci lizerinde 225Wh olarak
Olclilmiistiir. Sonrasinda standby kontrolcii devreye eklenmis ve gilic Ol¢limii tekrar
gerceklestirilmistir. Bu durumdaki gii¢ sarfiyati wattmetre ile 21,5W olarak ol¢iilmiistiir.
Standby kontrolcii akimi kestiginde ise gili¢ harcamasi 1,5W seviyelerine diigmiistiir.
Sistem yine 10 saat enerji altinda bekletilmis ve gii¢ sayact tekrar okunmustur. 10 saatte

harcanan enerji 16Wh olarak 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglari tablo 3.2.’de gériilmektedir.
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Tablo 3.2 Test diizenegi 1 6l¢iim sonuglart

Glig 10 saatlik 10 saatlik stirecteki harcama
sarfiyat

B Cihazlara ait standby

Cihazlara ait standby 20W 225Wh m Kontrolcii akami kestikten sonra

Kontrolcii devreye

eklendikten sonra 21,5W i

Kontrolct akimi

kestikten sonra 15W 16Wh

Olgiim sonuglarma gore standby gii¢ kontrolciisii ile 10 saat sonundaki net tasarruf
209 W olarak bulunmustur. Bu deger %93 oraninda bir kazanca karsilik gelmektedir. Test
diizeneginde gayet miitevazi cihazlar kullanilmistir. Bu cihazlar yerine biiyilk LCD
televizyon, gelismis bir ses sistemi, hd uydu alici, kayit cihazi, hd medya oynaticilar ve
oyun konsolu kullanilsaydi sonug¢lar daha da carpici olacak ve iist sinirlarda yer
alacaklardi.

Test diizenegi 2’de calisma odasinda kullanilan elektrikli cihazlar izleme altina
alimmis. 48 cm LCD bilgisayar monitorii, 400W gii¢ kaynagi kullanan bir bilgisayar kasast,
5.1 40W RMS cikis giiciine sahip bir hoparlér ve tek renk lazer yazici test diizenegini
olusturan ev cihazlar1 olarak belirlenmislerdir. Bir grup priz kullanilarak tiim cihazlar
enerjilendirilmis ve gurup prizle sebeke arasina sayag¢ yerlestirilmistir. Wattmetre ile
gerceklestirilen dlgtimlerde 4 cihazin toplam standby giicii 33W olarak olgtilmiistiir.

10 saat prizde kalan cihazlarin harcamasi gili¢ sayaci lizerinde 340Wh olarak
Olciilmiistiir. Sonrasinda standby kontrolcli devreye eklenmis ve gilic Olgiimii tekrar
gerceklestirilmistir. Bu durumdaki gii¢ sarfiyatt wattmetre ile 35W olarak Olclilmiistir.
Standby kontrolcii akimi kestiginde ise giic harcamasi 1,5W seviyelerine diigmiistiir.
Sistem yine 10 saat enerji altinda bekletilmis ve gii¢ sayaci tekrar okunmustur. 10 saatte

harcanan gii¢ 16Wh olarak &l¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar tablo 3.3.’te goriilmektedir.



54

Tablo 3.3 Test diizenegi 2 6l¢iim sonuglart

Glig(W) | 10 saatlik 10 saatlik stirecteki harcama
sarfiyat

B Cihazlara ait standby
Cihazlara ait standby

33W 340Wh m Kontrolcll akimi kestikten sonra
4%

Kontrolcii devreye

eklendikten sonra 35W i

Kontrolci akimi

kestikten sonra 15w 16Wh

Olgiim sonuglarma goére standby gii¢ kontrolciisii ile 10 saat sonundaki net tasarruf
324 Wh olarak bulunustur. Bu deger %96 oraninda bir kazanca karsilik gelmektedir. Test
sisteminde kullanilan bilgisayar ve ¢evre birimler ekonomik donanim araglaridir. Bunlarin
yerine 1500W seviyelerine varan bir gilic kaynagi kullanan kasa, donanim verilerini
raporlayan elektronik gosterge, tarayici, gelismis bir yazici, her birisi hem USB
arabirimden, sebekeden veya her ikisinden de siirekli olarak akim ¢eken harici sabit disk,
kart okuyucu, kablosuz erisim kartlari, PCI kayit ve goriintiileme kartlar1 gibi birimleri
bulunmus olsaydi, gii¢ sarfiyat1 daha da artacakti.

Test diizenegi 3’de mutfakta kullanilan elektrikli cihazlar izleme altina alinmis.
Ortalama bir mutfakta kullanilan firin, bulasik makinasi, fritoz ve meyve sikacagi
diizenegini olusturan ev cihazlart olarak belirlenmislerdir. Bir grup priz kullamilarak tim
cihazlar enerjilendirilmis ve gurup prizle sebeke arasina sayag yerlestirilmistir. Wattmetre
ile gergeklestirilen dl¢limlerde 3 cihazin toplam standby giicli 18W olarak 6l¢iilmiistiir.

10 saat prizde kalan cihazlarin harcamasi gii¢ sayaci lizerinde 182Wh olarak
Olclilmiistiir. Sonrasinda standby kontrolcii devreye eklenmis ve gilic Ol¢limii tekrar
gerceklestirilmistir. Bu durumdaki gii¢ sarfiyati wattmetre ile 19,5W olarak ol¢iilmiistiir.
Standby kontrolcii akimi kestiginde ise gli¢ harcamasi 1,5W seviyelerine diigsmiistiir.
Sistem yine 10 saat enerji altinda bekletilmis ve gii¢ sayaci tekrar okunmustur. 10 saatte

harcanan gii¢ 16Wh olarak dl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglari tablo 3.4’te goriilmektedir.
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Tablo 3.4. test diizenegi 3 dl¢iim sonuglari

Glig(W) 10 saatlik 10 saatlik siiregteki harcama
sarfiyat
m Kontrolcl akimi kestikten sonra
Kontrolcii devreye 19,5W -
eklendikten sonra
Kontrolci akimi 1,5W 16Wh

kestikten sonra

Olgiim sonuglarina gore standby giic kontrolciisii ile 10 saat sonundaki net

tasarrufumuz 166 W olarak bulunmustur. Bu deger %92 oraninda bir kazanca karsilik

gelmektedir.




4. TARTISMA

4.1. Sistemin Ozgiinliigii

Cok kisa bir siire icerisinde ev elektronigine yonelik bir¢cok cihaz ag baglanti
Ozellikli olacaktir. Bu yonde hizli bir ilgi ve ilerleme vardir. Cihazlar gelistik¢e standby
harcamalarinin azalacagi siiphesizdir. Ancak ag uygulamalar1 siirekli hazir bulunmasi
gereken ve agik durmak zorunda olan cihazlara ihtiya¢ duymaktadir[15],[16].

Akillt ev otomasyonu son yillarin ragbet géren konusudur. Son yillarda bu alanlarin
gelecegi ile alakali olarak bir¢ok arastirma gerceklestirildi ve makaleler yayimlandi
[171,[28],[19].[20],[21].

Bu caligmada ortaya konulan sistem bir anlamda bu arastirmalarin birlestirilerek,
calisir bir sisteme doniistiiriilmesine dairdir. Yapilan arastirma ve ¢alismalarda 6nerdigimiz
sistemi tam olarak kapsayan bir yaymn bulunmamaktadir. Sistemimizin gergeklestirdigi
islevi kismen olarak yapmayi vadeden kontrolciiler ticari amaglh satilmaktadir. Ancak
bunlara dair kesin teknik veriler ve test sonuclar1 bulunmamaktir. Bu tiir kontrolciilerde

uzaktan erigim de s6z konusu degildir.

4.2 Sistemin Ustiinliikleri

Ortaya konulan sistem toplamda S0TL gibi maliyetle iiretilebilmektedir. Sistem
gelistirmeye ve farkli cihazlarla birlikte kullanilmaya agiktir. Gii¢ harcamasi c¢evrimigi

calisabilen bir cihaz i¢in ¢ok iyi sayilabilecek degerdedir.

4.3 Sisteme Eklemeler Yapilmalh Midir

Sistem mevcut haliyle uygulanabilir durumdadir. Ag baglantist modem ile bir kablo
vasitasiyla yapilabilir. Sistemin kablosuz aga bagli olarak calisabilmesi kullanighiligim
arttirabilirdi. Ancak enerji tasarrufuna yonelik bu sistemin harcama yiikiinii arttiracagi

diisiincesi ile kablosuz ¢alisma durumu askiya alinmistir.
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Ancak yine de istenirse sistem bu alt yapiya da sahiptir. Yine Microchip firmasinin tirettigi
kablosuz modiiller ve stack dosyalar1 kullanilabilir. Sistemi olusturmada kullanilan

genisleme karti tizerinde de gerekli giris yuvalar1 mevcuttur.



5. SONUCLAR

Standby cihazlarinda harcanan gii¢ miktar1 ortalama olarak toplam harcamanin
%10’una karsilik gelmektedir. Ulke olarak standby giicii ile toplam 50 milyon TL kaynag1
yurt disina aktarmak zorunda kaliyoruz.

Kayip giicii azaltmak i¢in tiirlii organizasyonlar ve yaptirimlar bulunmasina ragmen
harcanan giic c¢okta degismemektedir. Verimi yiliksek daha az gii¢ harcayan cihazlar
tiretilmektedir, ancak bu giicli harcayan cihazlar da hizla artmaktadir.

Gliciin standby giicli seklinde kaybolmasinin en bastaki sebebi insan davranislaridir.
Her tiirlii uyariya ragmen yerlesik aligkanliklar degismemektedir. Bu nedenle bu isi bir
cihazin otomatik olarak gerceklestirmesi yerinde olacaktir.

Onerdigimiz sistem daha &nceden aynmi sekilde uygulanmis ya da akademik bir
calismaya konu olmus degildir. Benzer ¢aligmalar bulunmaktadir, hatta tasarruf islevini
yerine getirebildigi iddiastyla satilan cihazlar dahi vardir. Bu cihazlar incelendiginde
oldukga basit kaldiklar1 goriiliir.

Onerilen sistemin uygulanabilirligi yiiksektir ve geri doniisii hizhidir. Sistem birkag
sene igerisinde kendi maliyetini telafi edebilecektir. Sisteme harcanan paranin geri doniisii
esnasinda dahi dogaya ve milli sermayeye katkisi olacaktir. Yapilan testler sonucunda
sistemin tasarruf orani en az %92 en fazla %96 olarak 6l¢lilmiistiir.

Sisteme ait elektronik devrelerin agik semalari, baski devre sekilleri, ¢ikis
kararliliklar1 verilmistir. Ayrica kullanilan donanim birimlerine ait teknik veriler, iiretici
kilavuzlarinin Tiirkgeye ¢evrilmis bilgi yapraklari, kullanilan teknolojilerine ait ayrintili
bilgi tez icerisinde verilmistir.

Sistem ayn1 zamanda uzak kontrollii sistemler i¢inde bir yontem ortaya koymaktadir.
Yeni bir donamim arayliziinlii kullanilarak uzak denetim gergeklestirilmistir. Microchip
firmasinin 32 bitlik mikrodenetleyicileri oldukc¢a yenidirler.

Ethernet arabirim vasitasi ile dis diinyaya acilmaktadir. Ethernet ofis ve evlerde
kullanilan en yaygin ag protokoliidiir. Ethernet arabirim altyapisi, uyumlulugu ve
sekillendirilebilir olmas1 yoniiyle gelistirilmeye agiktir. Diisiik gecikme ve gergek zamanl

uzak isletim saglar.
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Sistemin  kullanim1  yayginlagtiktan sonra, kablosuz ag teknolojisi ile
biitiinlestirilerek, daha kiiciik bir paket icerisine yerlestirilip prizlerin arkalarina bile

konulabilir.



6. ONERILER

Yeni teknoloji bir cihazi elde edip kullanabilmek iilkemiz sartlarinda ¢ok da kolay
degildir. Ornegin sistemi tasarlamak icin kullandigimiz pic32 gelistirme kartlarmi temin
etmek oldukca zor oldu. Kartlarin Tiirkiye’den temin edilebildigi sadece 2 tane dagitict
bulunuyor. Her ikisine de akademik bir ¢alisma yapilacagini bu sebeple gelistirme kartlari
satin alinmak istegimi yazildi. Her ikisinden de profoma faturalar geldi. Gelen faturalar
tiriiniin normal bedelinin 2 katina yakindi. A¢gmazdan ¢ikabilmek i¢in yurtdisinda temin
etme yollar1  arastirlldi.  Microchip  {rlinlerini merkezi  Amerika’da  olan
www.microchipdirect.com adli sitesi tizerinden de satiyor.

Bu asamada kusku yaratan kisim 6denecek giimriik vergileri idi. Ciinkii {iriiniiniin
bedeli resmi dagitic1 fiyatlarindan daha pahaliya mal olabilirdi. Giimriik miistesarligina
bilgi almak i¢in elektronik posta yazildi. 150 dolar alt1 {irtinler i¢in Tiirk glimriigiiniin
vergilendirme yapmadigina dair cevap ulasti. Satin alinacak {iriinlerin bedeli 144 dolardu,
kargoyla beraber ise 192 dolar oluyordu. Microchip sirketine de akademik bir calisma
yaptigimizi ve miimkiinse siparisin iki par¢a halinde kargolanmasi rica edildi. Ricayi
dikkate aldilar ve 2 paket halinde gonderdiler. Aligveris yapildiktan bir hafta sonra {irlinler
elimize ulasti. Bu sayede herhangi bir vergi 6demek zorunda da kalinmadi. Acil lazim olan
iki kart kendi imkanlarimizla temin edilmis oldu.

Tez ¢alismasina BAP birimine yazilan bir proje ile destek saglandi. Bu sayede yeni
bir alim daha gergeklestirerek, farkli gelistirme kartlarin1 da satin alindi.

Bu tiir calismalar gergeklestirmek isteyenler de benzer yollar izleyebilir.
Caligmalarinda Microchip TCPIP stack kullanacaklar i¢in yigin yapisini ana hatlari ile ve

kod orneklemeleri ile vermek faydali olacaktir.


http://www.microchipdirect.com/
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8. EKLER

Ek 1. Cihazlara Ait Calisma Konumu Ve Satndby Gii¢ Sarfiyatlar

EK 1. Tablo 1. Bazi cihazlarin farkli konumlardaki gii¢ sarfiyatlari

Uriin/Konumu Ortalama(W) | En Az(W) En Fazla(W) | Olgiilen
Cihaz
Klima (Duvar Tipi ve Salon Tipi)
Kapali 0,9 0,9 0,9 1
Cep Telefonu Sarj Cihazi
Bosta 2,24 0,75 4,11 4
Sarj durumunda 3,68 0,27 7,5 23
Sarj sonland1 0,26 0,02 1 32
Saatli Radyo
Acik 2,01 0,97 7,6 23
CRT Bilgisayar Ekrani
Kapali 0,8 0 2,99 21
Acik 65,1 35,54 124,78 21
Uyku 12,14 1,6 74,5 14
LCD Bilgisayar Ekram
Kapali 1,13 0,31 3,5 32
Acik 27,61 1,9 55,48 31
Uyku 1,38 0,37 7,8 30
Masaiistii Bilgisayar
Bosta 73,97 27,5 180,83 63
Kapali 2,84 0 9,21 64
Uyku 21,13 1,1 83,3 52
Diziistii Bilgisayar
Sarj Bitti 29,48 14,95 73,1 13
Sarj Oluyor 44,28 27,38 66,9 8
Kapali 8,9 0,47 50 19
Sadece Gli¢ Kaynag1 | 4,42 0,15 26,4 19
Uyku 15,77 0,82 54,8 16
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Lazer Yazica

Kapali 0 0 0 1
Acik 6,1 6,1 6,1 1
Hazir 6,42 6,42 6,42 1
Elektrikli Ocak

Kapali 421 0 9,8 16
Acik 339,71 70,5 796 14
USB Hub

Kapali 1,44 0,95 1,81 5
Acik 2,06 1,06 3,55

ADSL Modem

Kapali 1,37 0,33 2,02 16
Acik 5,37 3,38 8,22 20
Kablolu Modem

Kapali 3,84 1,57 6,62 8
Acik 6,25 3,64 8,62 16
Gli¢ Kaynagi 3,80 1,50 6,58 2
Cok Fonksiyonlu Miirekkep Piiskiirtmeli Yazici

Kapali 5,26 0 10,03 23
Acik 9,16 3,9 17,7 24
Cok Fonksiyonlu Lazer Yazici

Kapali 3,12 0 4.7

Acik 49,68 175 4
Dekorasyon Lambasi

Kapali 0,05 0,34 10
Acik 4,47 27,97 19
Hazir 0,22 1,2 8
Miirekkep Piiskiirtmeli Yazici

Kapali 5,31 0 8,72 3
Acik 6,22 2,89 14 8
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Telsiz Telefon

FEl cihaz var 4 2,15 7,4 20
El cihaz1 yok 2,82 1,72 4.7 20
Konusma 3,53 2,2 6,5 21
Kapali 2,92 0,9 7,4 11
Miirekkep Piiskiirtmeli Yazici

Kapali 1,26 0 4 25
Acik 4,93 1,81 22 25
Lazer Yazia1

Kapali 1,58 0 45 7
Acik 131,07 1,7 481,9 5
Ev Giivenlik Sistemi

Hazir 2,7 2,7 2,7 1
Tarayici

Kapali 2,48 0,27 8,2 6
Acik 9,6 1,71 15,6 10
Kaydedicili Uydu Alici

TV kapali, kayit yok | 28,35 25,8 30,9 2
Tv acik, kayit var 31,37 24,2 36,3 3
Kapali 27,8 22 33,6 2
Uydu Alici

TV kapali, kayit yok | 15,95 7,69 33,2 33
TV agik, kayit var 16,15 7,69 33,2 33
Kapali 15,66 6,58 33,05 25
Anahtardan kapali 15,47 6,58 32,7 31
Bilgisayar Hoparlorii

Acik, ses yok 4,12 0,69 9,84 21
Kapali 1,79 0 2,6 19




Ek 1.’in Devami

66

Kii¢iik Miizik Seti

CD modu 13,99 1,67 36,95 28
CD g¢aliyor 19,09 52 41,2 24
Kapali 8,32 0,3 24,58 27
Radyo acik 14,41 2,98 38 28
CRT Televizyon

Kapali 3,06 0,3 10,34 38
Anahtardan kapali | 2,88 0 16,1 58
Amplifikator

Acik, ses yok 33,99 21,4 70,93 6
Acik ses var 39,16 21,11 69,3 6
Kapali 0,27 0 1,8 7
Radyolu Saat

Acik 1,74 0,99 3,61 21
Kapali 2,95 1,7 4.2 2
Fotokopi Makinasi

Acik 9,63 3,6 14 3
Kapali 1,49 0 2,97 2
DVD Calar

Acik ve calistyor 7,54 0,24 12,7 33
Acik, caligmiyor 9,91 5,28 17,17 33
Kapali 1,55 0 10,58 33
Oyun Konsolu

Acik 26,98 5,4 67,68 24
Kapali 1,01 0 2,13 26
Hazir 23,34 2,12 63,74 24
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Mikrodalga Firin

Hazir, kapak kapali | 3,08 1,4 49 18
Hazir, kapak acik 25,79 1.6 39 17
Pigirme 1433 966,2 1723 18
Bas Hoparlorii

Agik, ses yok 10,7 5,8 20,6 7
Acik, ses var 12,42 5,9 20,6 6
Akim Koruyucu Piriz

Kapali 1,05 0 6,3 6
Acik 0,8 0 6,92 43
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EK 2. Uygulama Devreleri

KVKEVDEWIS LEKVIK NUIAEB2ILERI-S0

EK 2. Sekil 2. Hareket algilayici ve giic algilayic1 devrenin baski semasi
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EK 2.’nin Devami
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EK 2. Sekil 3. Role kontrol karti
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EK 2. Sekil 4. Role kontrol karti baski semasi
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