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SiIMGE LiSTESI

Wo Trenin bulundugu ya da varacagi bulusma noktasi
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OZET

Bu calismada; enerji ve haberlesme gereksiniminin tek bir hattan karsilandigi DA fan motor
kontrol sitemi ger¢eklenmistir. Iletisimin elektrik hatti iizerinden yapilmasina olanak saglayan
DC-BUS enerji hatt1 iletisim teknolojisi, ¢ogullamali ag yapist sayesinde tek bir DA hattina
bagli azami 16 adet ug¢ birimin birbirleri ile 10 kbps aktarim hizina kadar haberlesmelerine
olanak saglamaktadir. Bu sayede, kullanilan kablo miktarindaki azalma ile toplam yiik
azalmakta, kurulum kolayligi saglanmaktadir. Freescale Semiconductor S6F8000 sayisal
isaret denetleyicisi ailesine ait S6F8013 kontrolorii ile cogullamali DC-BUS ag yapisina sahip
elektrik hatlarindan iletisim uygulamasi gergeklestirilerek test edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Elektrik Hatlarindan Iletisim (EHI), DC-BUS, Elektrik Hatlarindan
Genis Bant, Sayisal Isaret Denetleyici (DSC 56F8000).
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ABSTRACT

A brushless DC fan motor control system that is powered and controlled through only one
wire is presented in this paper. The DC-BUS power line multiplex technology transfers digital
information to controller over a single cable that conducts both power and communication.
The technology simplifies the installation, reduces harness weight and supports 16 devices
operating at 10 kbps rate. A prototype power line communication system based on DC-BUS
power line multiplex technology is designed and tested with using 56F8013 DSC from
Freescale Semiconductor 56F8000 digital signal controller family.

Keywords: Power Line Communication (PLC), DC-BUS, Broadband over Power Line
(BPL), Digital Signal Controller (DSC 56F8000).
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1. GIRIS

Otomobillerde, endiistride ve robot kontrol sistemlerinde mevcut olan elektromekanik kuvvet
kaynaklarmin ve algilayicilarin sayisi giin gectikce artmaktadir. Elektromekanik kuvvet
kaynag1 olarak servo motorlarin bulundugunu bir robot uygulamasinda; biri kodlayic1 ve
algilayicilar igcin kontrol baglantisi, digeri besleme hatt1 olmak {izere iki adet kablo
bulunmaktadir. Daha yiiksek serbestlik derecesine sahip bir uygulamada ise, kullanilan
toplam algilayicilarin ve servo motorlarin sayisina bagli olarak kablo sayis1 daha da
artmaktadir. Boylesine ¢ok kablo kullan bir sistemin tasarlanmasi, iiretilmesi, isletilmesi zor
olmakla birlikte iiretim maliyeti ve kullanim giivenilirligi de olumsuz yonde etkilenmektedir.
Benzer sekilde otomotiv sektorii de yogun kablo kullammina gerek duyan iiretim
sektorlerinden biri olup, fazladan kullanilan her kablo maliyeti attirmakta ve son iiriiniin
agirligini olumsuz yonde etkilemektedir.(Leen, 1999) Ayrica titresime ve siirtiinmeye maruz
kalan alanlarda fazla sayida kablo kullanim iiriin 6mriinii de etkilemektedir. Toplam kablo
agirhiginin fazla olmasi sebebi ile yakit tiiketimini de artmasi goz ardi edilemeyecek bir
unsurdur. Endiistriyel sistemler ve bilgisayarlarda da kullanilan kablo/iletken adedinin ¢ok
olmasi, uygulamada problemlere sebep olmus ve siirekli kablo sayisinin azaltilmasi yoniinde
teknoloji gelistirilmeye calisilmistir. Paralel haberlesme yerine seri haberlesmenin kullanima,
USB ve SATA teknolojileri hep bu calismanin sonucu ortaya ¢ikmis teknolojilerdir. Tiim bu
uygulama alanlarinda kablonun ¢ikarabilecegi sorunlart bir yana birakilip, fazladan bir adet
baglantt soketinin kullamiminin ¢ikarabilecegi problemler diisiiniildiigiinde, tiim bu

calismalarin nedenini daha iyi anlagilmaktadir.

Elektrik tiretim ve dagitim sirketleri vermis olduklart hizmete, Otomatik Saya¢ Okuma
(0SO0), kayip-kagak takibi, alarm izleme ve sebekenin gozlenebilir kilinmasi gibi 6zellikleri
de dahil eklemek istediklerinde yine karsimiza kablo karmasast c¢ikmaktadir.
Telekomiinikasyon sirketleri ile ortaklasa calisarak, sebeke ve iletim hatt1 {izerindeki cesitli
noktalardaki ol¢iim elemanlarinin birbiri ile haberlestirilmeye calisilmasi, maliyet agisindan
zorlayici bir ¢oziimdiir. Kurulumu ve isletilmesi zor oldugundan higbir elektrik iiretim ve

dagitim sirketi bu diisiinceyi gercek bir ¢oziim olarak kabul etmemistir.

Kablolar, tasarima bir¢ok acgidan limit getirmektedir. Oynar yiizeyler {izerinden gegirilen ya
da en azindan kendi agirligini tasiyan her bir kablo tasarim esnasinda diisiiniilmeli, gerekli
hassasiyet gosterilmelidir. Bu zorluklara maalesef besleme hatti ile veri hatlar1 arasinda
olusabilecek elektromanyetik girisimler de eklenmektedir. Bu sebepten tasarim esnasinda

dikkat edilmesi gereken noktalarin sayis1 ve dolayisi ile tasarim maliyeti artmaktadir.



Elektrik hatlarindan iletisim (EHI) teknolojisi, hem veri hem enerji iletimini mevcut enerji
hatt1 ile gerceklestirebilen bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. EHI, kablo gereksinimini
azaltmasi sebebiyle ekonomik agidan Onemli bir gelismedir. Bu sebeptendir ki, 1Mbps
hizlaria kadar gerceklestirilmis bircok ev ici ag1 uygulamasi bulunmaktadir. Ancak EHI
teknolojisinin de smirlart ve yetersiz kaldigi uygulama sahalari bulunmaktadir. Bir
transformatore bagl bircok kullanicinin bulundugu bir sebekede, kullanicilarin genis bant
haberlesme yapabilmeleri ancak yiiksek frekansta isaretlerin kullanimi ile miimkiindiir. Ancak
gerekli bant genisligine sahip yiiksek frekanslara ¢ikildiginda, ilgili frekanslardaki radyo
frekanslarin1 yayilim yolu ile bozmaktadir. Ticari enerji hatlarindan yapilabilecek yayinin
frekanst Amerika birlesik devletlerinde Federal Communications Commission (FCC)
tarafindan 10 — 450kHz, Avrupa’ da ise CENELEC tarafindan 3 — 148.5kHz olarak
belirlenmis olmasina ragmen 3Mhz - 60Mhz de gergeklestirilmis uygulamalar mevcuttur.[2]
Frekans bandindaki bu smirlama bit transfer hizim1 olumsuz yodnde etkilemektedir.
Kullanilacak frekans bandimin diisiik frekanslara tekabiil etmesi ve bant genisliginin dar
olmasinin yani sira, basta anahtarlamali giic kaynaklar1 ve cesitli haberlesme iinitelerinin
olusturduklar1 giiriiltiiler de 100Hz ile 1Mhz arasina denk diismektedir. Bunlara ilaveten
degisken hat empedanslar, degisken giiriiltii kaynaklari ve mesafe ile isarette olusan

zayiflamalar tasarimi karmasik ve non-lineer bir hale getirmektedir (Giines, 2004).

Arastirmamizda, otomobil sektoriinii hedef secen YAMAR firmasinin gelistirdigi dogru akim
EHI entegresi ve Freescale tarafindan iiretilmis sayisal isaret denetleyicisi (Digital Signal
Controller / DSC) kullanarak, dogru akim elektrik hatt1 ag1 prototipi adim adim
olusturulacaktir. Bu sayede dogru akim enerji hatti iizerine kurulmus bir haberlesme
sisteminin bize kazandirdigi avantajlart ve bu sistemin gerceklestirilmesinde karsilasilan

sorunlar ile bu sorunlarin agiminda kullanilan ¢6ziim tekniklerini gérmiis olacagiz.



2. ELEKTRIK HATLARINDAN iLETIiSiMiIN TEKNOLOJiSi VE UYGULAMA
ALANLARI

Elektrik Hatlarindan Iletisim (EHI) (Power Line Communication / PLC) ya da bilinen diger
adiyla elektrik hatlar1 {izerinden genis bant (EHG) (Broadband over Power Line / BPL),
mevcut elektrik hattinin haberlesme amaci ile de kullanilmasinm saglayan bir teknolojidir. Ana
hatlartyla EHI teknolojisi, bir uygulamanin gerceklenmesi esnasinda kullanilmasi gereken
kablo sayisim1 azaltmayr hedeflemektedir. Bu sayede sistemin gerceklestirilmesi esnasinda,
kablo sayisinin fazla olmasindan kaynaklanan zorluklar ile fazladan kullanilan kablolarin
maliyeti attirmasi1 gibi olumsuzluklar giderilmektedir. Benzer sekilde daha az kablo ile

gerceklenmis bir sistemin, bakim ve onarim maliyetleri en aza indirgenmektedir.

Elektrik hatlarindan iletisim, 1950°li yillarin baslarinda ortaya ¢ikmis ancak o giiniin
sartlarinda diisiikk veri iletim hiz1 ve yiiksek tasarim maliyetleri sebebiyle bir haberlesme
teknolojisi olarak goriilmemistir. Zaman icerisinde ortaya konulan modiilasyon teknikleri ve
gelisen teknoloji sayesinde EHI gercek anlamda bir haberlesme teknolojisi haline
gelebilmistir. Bu gelisim siirecinde ilk ivme, yiik kontrol (Ripple Control (RP)) teknolojisinin
uygulanmasi esnasinda tek yonlii EHI haberlesmesinin kullanilmasi ile saglanmistir. Diisiik
frekanslarda (100- 900Hz) ve yiiksek siiriicii giicii ile gerceklestirilen haberlesme sayesinde
sokak lambalarinin yonetimi ve yiik kontrolii gibi uygulamalar hayata gecirilmistir. 1980° 1i
yillarin ortalarinda, hat karakteristigini incelenerek daha yiiksek frekanslarda haberlesmenin
gergeklestirilip gerceklestirilemeyeceginin arastirilmasi icin SCANDA (Supervisory Control
and Data Acquisition) kurulmus ve haberlesmenin gerceklestirilebilecegi maksimum mesafe,
sinyal ve giiriiltii seviyeleri gbz 6niinde bulundurularak ve frekansi 5 — 500kHz olan isaretler
kullanarak Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde 6l¢iilmiistiir. 1980°1i yillarin sonlarinda
cift yonlii haberlesme gerceklestirilmis ve sonraki birka¢ yil igerisinde kullanilabilir
seviyelere ulastinlmigtir. Giiniimiiz modern sistemleri ile 1990°lh yillarin baslarinda
gelistirilen EHI sistemleri arasindaki tek fark, bugiinkii mevcut sebeke ile daha yiiksek
frekanslarda daha diisiik genlikli isaretler kullanilarak haberlesmenin

gerceklestirilebilmesidir.

Gelisim siiresi boyunca EHI teknolojisi, hakkinda celiskili aciklamalarin yapildigi haberlesme
teknolojilerinden birisi olmustur. Ornegin, Mikrosoft’ un Yonetim Kurulu Baskan1 Bill Gates,
yapt ici aglarda elektrik teknolojisinin kendileri i¢in belirsiz bir teknoloji oldugunu, ancak
ileriki yillarda durumun netlesebilecegini bildirmistir. Amerikan Radyo Amatorleri Birligi

(American Radio Relay League / ARRL)’ince yapilan aciklamalarda ise EHI icin “Pandora’



nin kutusu” ifadesini kullanmistir, buna karsin, ABD’nin Federal Haberlesme Komisyonu
(Federal Communication Commission / FFC) iiyesi Kathleen Abernathy, EHI uygulamalarini
inceledikten sonra bu teknolojilerin yayginlasmasi sayesinde olusacak ortami ‘“Broadband
Nirvana” olarak tammlamistir (Giines,2004). Neticede EHI teknolojisi, orta gerilim enerji
iletim hatlarinda ve yerel ag sebekelerinde genis-bant haberlesmenin yapilabilecegi bir
teknoloji haline gelmistir ve DSL ve Kablo genis-bant haberlesme sistemlerine alternatif

olmustur.

Giiniimiizde, bilgisayar ¢evre bilesenleri ve tagmabilir elektronik cihazlar basta olmak iizere
ev ve ofis icin gelistirilmis bircok uygulamalarda, BW, WLAN ve Bluetooth gibi bir¢ok
kablosuz haberlesme teknolojisi kullanilmaktadir. Enerji ihtiyacinin giines enerjisi veya akii-
pil gibi kimyasal reaksiyonlar ile karsilanabildigi uygulamalar i¢in bu teknolojiler pratik birer
¢Oziim olarak goriilmiis olsa da, yiiksek miktarda gii¢ gereksinimi duydugu icin enerji hattina

baglantis1 bulunan uygulamalarda, EHI karsimiza 6nemli bir alternatif olarak ¢ikmaktadir.

Halihazirda enerji hatt1 bulunan, ancak haberlesme de yapilmasi gereken uygulamalarda, EHI
teknolojisinin uygulanabilmesi icin yatinmlar yapilmistir. Bu yatirim alanlarinin basinda; ev
ve otomobil otomasyonu, genis bant Internet erisimi, elektrik sebekesi denetimi ile karmasik
kontrol sistemleri gelmektedir. Bu uygulamalar kullanilan giic kaynaginin cesidine gore,
dogru akim (DA) Elektrik hatlarindan iletisim ve Alternatif Akim (AA) Elektrik hatlarindan

iletisim olmak {izere iki baslik altinda toplanabilmektedir.

2.1 Alternatif Akim Elektrik Hatlarindan iletisim ve Sebeke Uygulamalar

EHI teknolojisinin alternatif akim uygulamalarinda kullamlmasindaki temel amag, mevcut
sehir sebekesi yardimi ile kullanicilarin telefon, genis bant haberlesme, ev i¢i otomasyonu
gibi ihtiyaglarinin da karsilanmasidir. Ayrica elektrik dagitim sirketleri bu yapi ile otomatik
saya¢ okuma gibi kolayliklar1 sunabilmekte ve gerilimlerinin ve yiik dl¢iimleri gibi sebekeye

ait onemli parametrelerin takibini yapabilmektedirler.



2.1.1 Elektrik Enerjisini Tasima Sistemleri ve EHI A&

EHIi Sebeke uygulamalarinin anlasilabilmesi icin oncelikle elektrik enerjisi iletim ve dagitim
sistemlerinin incelenmesi gerekmektedir. Telefon ve buna bagl teknolojilerden farkli olarak
elektrigin iiretilmesinde belli bir standart yoktur. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinde
alcak gerilim 110V olmasma karsin bu Avrupa iilkelerinde 230V dur. Bu farklilik priz basta
olmak {lizere ev ici tesisatinda da farkliliklar1 ortaya ¢ikartmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde daha giivenli sayilabilecek 110V kullanilmasi ikili prizlerin kullanimina olanak
saglarken, Ingiltere gibi iilkeler, sehir elektrigini 230V kullandiklar igin iiclii prizleri daha
giivenli bulmuslardir. Bu kiigiik farkliliklar haricinde geriye kalan sebeke agi elemanlari,

neredeyse tiim iilkelerde aynidir.

Enerji Santrallerinde iiretilen elektrik, Yiiksek Gerilim Alt 1stasyonu, Yiiksek Gerilim Tletim
Hatlar1, Orta Gerilim Alt Istasyonu, Orta Gerilim Iletim Hatlar1 ile kullanicilarin bulundugu
alanlara tasinmaktadir. Transformatorler ile nispeten daha giivenli olan alcak gerilime

doniistiiriilmiis elektrik enerjisi kullanicilara Algak Gerilim Hatlar ile dagitilmaya hazirdir.
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Orta Gerilim  Yiiksek Gerilim iletim Hatti Altistasyonu

Altistasyonu
| ENERJi SANTRALI

PLC ERIiSIM
NOKTASI
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Sekil 2.1 Elektrik enerjisi tasima sistemi ve EHI (Jovanovic, 2005).



EHI sistemlerini diizenlemek icin ortaya konmus ortak bir standart yoktur. Gonderilecek veri,
belli bir frekanstaki radyo isaretleri ile modiilasyon islemine tabi tutulur ve elektrik iletimi
icin kullanilan bakir iletkenlere giiclendirilerek enjekte edilir. Kullamilan frekans ve
modiilasyon teknigi haberlesmenin verimliligi ve hizi agisindan oOnemlidir. AC EHI
uygulamalarinda genellikle 1.6MHz - 8OMHz frekans bandi kullanilmaktadir. Bu frekanslar,
Orta Frekans (300KHz - 3MHz), Yiiksek Frekans (3MHz — 30MHz) ve Cok Yiiksek Frekans
(30MHz — 300Mhz) spektrumlarina tekabiil etmektedir. AC EHI uygulamalarinda, Gauss
Minimum Kaydirmali Anahtarlama (GMSK), Kod Bolmeli Coklu FErisim (CDMA) ve
Ortogonal Frekans Paylasimli Coklama (OFDM) kullanilan baglica modiilasyon teknikleridir.
En genel ve basit tammmiyla GMSK, kodlanmis tabanbant isaretlerin gauss alcak geciren
filtresi yardimiyla filtrelendirilip bir MSK modiilatdre uygulanmas ile gerceklenmektedir.
GMSK tekli tasiyici isaretlerden olugmakta ve dar bant genisligi sunmaktadir. CDMA ise,
ayn1 kanal igerisinde aym1 zaman araliginda bir¢ok gondericiye ait verilerin iletimini saglayan
¢ok tasiyicili bir modiilasyon teknigidir ve 1 MB bant genisligi sunabilmektedir. OFDM
iletisim i¢in tahsis edilen bant genisligini ¢ok sayida dar banth alt kanlarla ayirmaktadir ve
gonderilecek veri bu alt kanallar yardimu ile paralel olarak iletilmektedir. Cok tasiyicili isaret

kullanan OFDM, bu sayede 45 MB bant genisligine kadar ¢ikabilmektedir (Soysal, 2006).

2.1.2 EHI Donammlar1 ve Omurga Adaptasyonu

Modiilasyon tekniklerinin uygulanmasi ile EHI i¢in gerekli sinyaller meydana getirilmis olur
ancak bu tek basina genis bant baglant1 saglanabilmesi icin yeterli degildir. DSL ve WLAN
gibi EHI teknolojisi de fiber optik kablolar ile giiclendirilmis bir omurgaya ihtiya¢c duyar.
Omurga erisimleri, kullanicilar tarafindan yeterli bant genisliginin paylasilabilmesini
saglamak icin altistasyonlar iizerinde kurulmalidir. Omurga baglantisi, enerji santralinden
sonra da gerceklestirilebilir ancak bu durumda bu enerji santralinden beslenen kullanicilar
mevcut bant genisligini paylasmak zorunda kalacaklardir. Goriiliiyor ki, omurga erisimlerinin
altistasyonlara yerlestirilmesi, her bir alt istasyonun kendi icerisinde gerceklestirdigi bir EHI
yapisinin bulunmasi ve her bir yapinin mevcut tiim frekans spektrumunu kullanabilmesi
(1.6Mhz- 60Mhz), dolayis1 ile daha genis bir genis bant genisligine ulasilabilmesi ¢ok daha

avantajhdir.
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Sekil 2.2 EHI ile genis bant haberlesmenin gerceklestirilebilmesi icin gerekli donanimlar ve
altistasyonda gerceklestirilen omurga baglantis1 (Giines, 2004).

OG altistasyonlar internet ve telefon hizmetlerini sunmak amaciyla Fiber Optik (FO) ve ya
OG EHI gibi erisim teknolojikleri ile hizmet merkezine baglanmaktadir. OG altistasyonudaki
bir endiiktif bagdastirici olan ve sinyalleri dogrudan baglant1 olmaksizin aktarma islevi géren
OG Diigiimii; AG trafo merkezi ile hizmet merkezini, OG elektrik sebekesi iizerinden
birbirine baglamaktadir. AG trafo merkezinde Head-End kullanilarak ses ve veri AG trafosu
aktarilarak dogrudan elektrik hattina enjekte edilmektedir. Elektrik sayaglarinin yaninda
bulunan Tekrarlayic1 (Tc) ile alian sinyal yenilenerek kuvvetlendirilmekte ve binadaki
prizlere dagitilmaktadir. Her kullanici, Kullanici Yerlesik Donanimi (KYD) (Costomer
Premise Equipment / CPE) vasitasiyla ayristirmis oldugu ses ve veriyi, bilgisayar, telefon ya

da uyumlu diger donanimlara baglayabilmektedir.

Ev ve igyerleri i¢in gelistirilen HomePlug uyumlu iiriin ailelerine ait iiriinler, mevcut elektrik
hattim1 kullanarak birbirleri ile haberlesebilir. HomePlug 1.0 uyumlu iiriinler tiretmekte olan
Maxim firmasinin {riinleri ile bilgisayarlar aglari ile telefon baglantilarinin 14Mbps’lik
baglant1 hizlarinda yapilmasi da miimkiindiir. HomePlug Amerika Birlesik Devletleri’nin
sebeke mimarisine gore gelistirilmis bir standart olmasina ragmen Avrupa ve Asya’da da

basari ile uygulanabilmistir. 90’1 agkin firma HomePlug 1.0 uyumlu iiretim yapmaktadir.



EHI teknolojisi, omurga ile AG Trafo merkezini arasinda kullanildiginda, enerji iletiminin
yapildigi havai hattan ciddi miktarda bir giiriiltiiniin etrafa yayilmasina sebep olabilir. Bu
durum radyo servislerini olumsuz yonde etkilemektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nin
Radio Relay League (ARRL) ve U.S. Federal Emergency Management Agency (FEMA)
kuruluslar1 gelisen EHI karsisinda biiyiik problemler yasamis ve yetkililerden EHI
girisimlerinin askiya alinmasini istemislerdir. Bu tartismanin sonucu halen agikliga
kavusmamis olmasina ragmen, genel goriis radyo frekanslarinda bozulma yarattig1 icin EHI

gibi 6nemli bir teknolojiyi goz ardi edilmemesi gerektigi olmustur.

Genis bant veri aktarim kapasitesini arttirmak ic¢in yapilan c¢aligmalar bir yana, bazi
uygulanmalar da diisiik hizlarda veri aktarimina ihtiya¢c duymakta ya da diisiik hizli bir
haberlesme ile yetinebilmektedirler. Ornegin Elektrik iiretim ve dagitim firmalari, hatt1 ve
sebekeyi denetlemek icin, S00kHz’lik tastyici isaretlerin kullamldign EHI teknolojisinden
faydalanmaktadir. Bu c¢alisma frekanslarinda elektrik hatlari, radyo frekanslarini

etkileyebilecek giiriiltii iiretmemektedir. Ayrica EHI tesis ve isletme maliyetleri de daha azdr.

2.1.3 Enerji Dagitim ve Uretim Sektoriine Getirilen Yenilikler

EHI teknolojisi, haberlesme ve elektrik sektorlerinde yeni bir¢ok is sahalarmin olusmasini
saglamistir. Bu alanda yatinm yaparak uygulama gelistiren ve miisteri hizmetleri saglayan

bircok firma is imkanlar1 sunmuglardir.
EHI teknolojisinin servis saglayicilarina agisindan avantajlari, maddeler halinde agiklanmustur.

e Servis saglayicilarin en cok zorluk yasadiklart konulardan birisi, verilen hizmetin
dagitimidir. Elektrik hatlarimin her yerde oldugunu diisiinecek olursak, bu hatlarn
kullanan EHI teknolojisinin kolaylikla hayata gegirilmesi ve iilkenin en iicra kosesinde
bulunan kullanicilarin dahi bu hizmetten faydalanmalar1 EHI servis saglayicilari

acisindan biiytik bir avantajdir.

e KYD gelistiricileri ve servis saglayicilarnn kendilerine kolaylikla yeni miisteriler
bulabilmektedirler. Ciinkii ev ici EHI kurulumu, tadilat yapilmasma gerek
duyulmaksizin kurulabilen, bir¢ok ag teknolojisi ile uyum igerisinde calisabilen bir

teknolojidir.
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2.1.5

Son Kullanicilara Saglanan Avantajlar

EHI genis bant haberlesmesi icin gerekli olan kurulum maliyeti, DSL ve kablolu
modem gibi benzeri genis bant alternatiflerine gére daha azdir. Dolayisi ile genis bant
haberlesmesine sahip olmayan kullanicilarin tercihi EHI teknolojisinden yana

olacaktir.

Tak ve calistir ozelligini destekleyen ev ici EHI teknolojisi sayesinde cihazlar, ev
icerisinde herhangi bir prize takilarak calistirilabilmekte, gerektiginde yerleri
degistirilebilmektedir. Ornegin; bilgisayar, televizyon ve ses sistemleri gibi tasinabilir,
ancak nispeten yiiksek enerji ihtiyaclarindan dolay1 prize ihtiya¢ duyan elektrikli
cihazlarin ev igerisinde yer degistirmeleri EHI ile sorunsuz bir sekilde

gerceklestirilmektedir.

EHI teknolojisi, rakiplerini geride birakarak 14Mbps Genis bant uygulamalarinm

desteklemektedir.

Ulkenin en iicra kosesinde yasayan ve elektrik enerjisine sahip bir kullanici, internet,
telefon ve kablolu televizyon gibi hizmetlere sadece EHI teknolojisi sayesinde sahip

olabilmektedir.

Teknik Sorunlar ve Coziim Onerileri

EHI teknolojisinin 6niinde asilmay1 bekleyen cogu teknik olmak iizere bir takim problemler

mevcuttur.

Enerji iletim hatlarinin yapisindan kaynaklanan problemler mevcuttur.

Aymni transformatore baglhi kullanicilart omurgaya baglayan diigiim’lerde, kullanicilar
mevcut bant genisligini paylasmakta, kullanic1 sayisinin ¢ok oldugu durumlarda bu
durum veri akigimi simirlayici bir etmen olarak karsimiza cikmaktadir. Ornek vermek
gerekir ise, 50 kullanicimin bir OG diigiimii iizerinden omurgaya maksimum limiti
45Mbps olan bir ag uygulamasinda, teorik olarak kullanici basina 1Mbps’lik bant
genisligi diismektedir. 1Mbps en kotii durum diisiiniilerek hesaplandigindan ve kabul
edilebilir sinirlar igerisinde oldugundan sorun yasanmayacaktir. Ancak kullanict
sayisinin 200 gibi rakamlara ¢ikmasi sonucu 225kbps’a diisen bant genisligi yetersiz

kalacaktir.
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DSL teknolojisinde oldugu gibi EHI teknolojisinin de mesafe limiti vardir. Bu mesafe
tam olarak belirlenmis degildir, bircok cevresel faktore ve enerji iletim hattinin
yapisina bagli olarak degisebilir ancak haberlesmenin saglikli yapilabilmesi igin
kullanicr ile altistasyon arasindaki mesafenin minimum tutulmaya calisilmast dogru
bir karar olacaktir. Uzun mesafelerde EHI uygulamasinin gerceklestirilmesi
gerektiginde, ilgili uygulama icin dogru modiilasyon teknigi ve daha yiiksek enerjiye

sahip isaretler kullanilabilmektedir.

Enerji iletim hattinda kullanilan transformatorlerin yiiksek frekansh isaretleri
gecirmemesi biiylik problem teskil etmektedir. Bu problemler, Head-End denilen
aktarict modiiller ile gerceklestirilebilmektedir ancak bu sadece gegici bir ¢oziim
olarak goriilmektedir. Aslinda yiiksek frekansh isaretleri geciren transformatorler
tasarlanmiglardir ancak ilgili tasarimlar hakkindaki teknik bilgilere iireticiler heniiz

ulagilamadii icin bu transformatorler devreye alinamamaktadir.

Yiiksek kapasiteli omurga, tiim genis bant teknolojilerinde oldugu gibi, , yiiksek
kapasiteli baglantilara ihtiyagc duymaktadir. Altistasyonlar1 omurgaya baglayan bu
baglantilarin  kapasitesi, bu altistasyona bagli kullanic1 sayis1 diisiiniilerek
planlanmalidir. Baglanti kapasitesinin planlanmasinda yapilacak hata ya veri akisim

sinirlayacak ya da yatirim maliyetini arttirmis olacaktir.

EHI teknolojisi, genis bant haberlesme teknolojileri arasina sonradan girmis bir
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. EHI, her ne kadar evin herhangi bir yerinde
tak ve calistir uygulama kolaylig1 gosterse de, kurulum maliyeti diisiik de olsa, DSL
ve kablolu modem sahiplerini kendi tarafina cekmekte zorluklar yasamaktadir. Ancak
ilk defa genis bant haberlesmesi ile tanisacak bir ev icin, cazip bir alternatif

olabilmektedir.

Havai hatlarda bulunan iletkenler ¢aprazlanmamis ve ekranlanmamistir. Dolayist ile
bu hatlarda meydana gelen EMI, radyo alicilan1 tarafindan algilanabilmektedir. Bu
durum hem giiriiltii kirliligi hem de 6nemli verilerin yetkili olmayan kisiler tarafindan
erisilebilmesi acgisindan olumsuz bir durumdur. Verinin giivenligi i¢in sifreleme
algoritmalarimin  kullanilmas: gerekmektedir ancak bu islem erisim siirelerini

etkileyeceginden uygulanip uygulanmamasi kullaniciya birakilmalidir.
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¢ Enerji iletim hatlar1 yerden yiikseklikleri ve uzunluklart ile ¢ok iyi bir anten olarak da
degerlendirilmektedirler. Anten gorevi gorebilecek enerji hatt1 {izerinde
gerceklestirilecek EHI haberlesmesi, ilgili frekanslarda istenmeyen bir yaymin
yapilmasina da neden olacaktir. Denk diisen frekanslarin lisansli sahipleri yayinlarinda
bozulmalar gozlemleyecekler ve pratikte de goriildiigii iizere durumu yetkili mercilere
bildirerek ¢oziim arayisina gideceklerdir. Ornek vermek gerekir ise; Ingiltere
gerceklestirilen ilk EHI denemelerinde, BBC Worldwide News servisinin yayini
engellenmistir. FEMA FCC ve ARRL bu duruma biiyiik bir hassasiyet ile yaklagmakta

ve ¢oziim beklemektedirler.
Bahsedilen olumsuzluklarin giderilebilmesi saglayacak ¢6ziim onerileri gelistirilmistir.
e EHI teknolojisi ortak bir standart altinda gelistirilmelidir.
e EHI kurulum maliyetleri daha da cazip seviyelere ¢ekilebilmelidir.

e Radyo yaymnlarina istenmeyen girisimleri ortadan kaldiracak teknolojilerin
gelistirilmesine ya da belirli bir frekans spektrumunun lisanslanmasina gereksinim

vardir.

e EHI teknolojisinin gelisimlerinden toplumun haberdar edilmesine ve bu yonde

gelisecek talebi karsilayacak yliksek standartlardaki aglarin kurulmasi gerekmektedir.

2.2 Dogru Akim Elektrik Hatlarindan iletisim ve Devre Uygulamalar:

Mikro denetleyici alaninda yasanan gelismeler ve maliyetlerinin azalmasi sonucu, giinliik
hayattmiza mevcut uygulamalar akilli hale getirecek c¢aligmalar hiz kazanmistir. Bu
uygulamalarin basinda bina otomasyonu gelmektedir. Endiistride de kendilerine yer edinen
mikro denetleyici iireticileri, pazar paylarim arttirabilmek igin, gerek bir saniyede
gerceklestirilen islem sayist (Million Instruction Per Second / MIPS), gerekse cevre
birimlerinin adedi ve islevleri acisindan mikro denetleyicileri hizli bir rekabet icerisine
sokmuslardir. Sonugta karmagik bir calisma yapisit bulunan ve yiiksek islem giicii isteyen
uygulamalarda dahi kullanilabilecek yetenekte mikro denetleyiciler gelistirilmistir. Diger
yandan ¢ok basit uygulamalar icin disiik fiyat odakli mikro denetleyiciler gelistirilmis ve

tasarimcilar, birka¢ mantik kapisi yerine mikro denetleyici kullanimina tesvik edilmistir.
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Sekil 2.3 Avrupa iilkelerinin 6nceki yillara oranla yari iletken kullantmindaki artig
(Leen,1999)

Mikro denetleyici sektoriinde yasanan bu gelismeler, uygulamada kullanilan toplam mikro
denetleyici sayisim hizla arttirmigtir. Bu durum beraberinde mikro denetleyiciler arasinda
haberlesme gereksinimi ortaya c¢ikartmis, dolayisi ile karmasik bir baglanti yapisinin
kurulmasi gerekliligi dogmustur. Controler Area Network (CAN) [2] ag protokolii bu gelisim
siireci igerisinde standart haline gelmistir ve gelismis sayilabilecek bircok mikro denetleyici

tarafindan donanimsal olarak desteklenmistir.

Ne var ki bu ag yapilarinin kurulmasi i¢in karmasik kablo yapilarinin kullanimi bazi
uygulamalar i¢in biiylik zorluklar olusturmaktadir. Kablolarin dar alanlarda dosenmesindeki,
degisiminin ve servisinin yapilmasindaki, algilayicilarin uzun kablolar ile kullanimindaki
zorluklar ile sistemin toplam agirligin kablo kullanimi ile artmasi ve son olarak da maliyet
artigl, otomotiv basta olmak iizere mekatronik, robotik ve otomasyon gibi sektorlerde
uygulama gelistirilmesini zorlastirmistir. Cesitli sebeplerle kablosuz iletisimin de
kurulumunun zor oldugu bu uygulamalarda dar bogaz olugsmus, ag kurulumu icin alternatif

yollar gelistirilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 2.4.Y1llara gore, otomotiv sektoriinde kullanilan toplam kablo uzunlugundaki artis
(Leen,1999)
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Otomotiv, algilayici, motor kontrolii ve hatta coklu ortam uygulamalarinin yogun olarak
kullanildig1 bir sektordiir. Gelismis bir ara¢ igerisinde farkli uygulama katmanlarinda
gergeklestirilmis dort adet ag bulunabilir. Kablo kullanimimin iiriiniin toplam agirhigini
etkilemesi ve kablo dosenmesinde karsilagilan zorluklar bu sektorii acil ¢oziim arayislarina
itmistir. Bu nedenle otomotiv sektorii, diger bircok sektdrden 6nce toplam kablo kullanimini

azaltacak yontemlerin gelistirilmesine baslamistir.

Sekil 2.5 En basit haliyle otomobil i¢erisinde ag kurmak icin il_ltiyag duyulan karmasik kablo
gereksinimi ve alternatif olarak sunulan DC EHI teknolojisi. [3]

Bu alanda yapilan arastirmalar sonucu gelistirilen DC EHI teknolojisi, sunmus oldugu
performans ve sahip oldugu 6zellikler bakimindan kesin bir ¢dziim olmustur. DC besleme
hatlan iizerinden hem sistemin ihtiyag duydugu enerjinin iletilmesi hem de haberlesmenin
yapilmasini temel alan bu teknoloji sayesinde tek bir kablo kullanimu ile karmasik bir ag
yapilanmas1 gerceklestirilebilmektedir. EHI teknolojisi, ara¢ igerisinde bulunan bilgisayar
aglart gibi uygulama bilesenleri ile iliskilendirilebilmekte ve bu sayede bilgisayardaki
kullanict ara yiizii tarafindan ihtiya¢ duyulan veriler, aglar1 birbirine baglayan omurgalar
yardimi ile en alt katmanda bulunan bilesenlere ait verileri dahi bilgisayar ekranina
getirebilmektedir. Ornek verecek olursak, arac icerisine yerlestirilmis yon bulma bilgisayari,
kullanicinin hedefledigi noktaya varabilmesi i¢in gerekli olan yakitin olup olmadigini, eger
yoksa en uygun yakit aktariminin ilgili giizergah iizerinde nerede yapilacaginin tespiti icin
yakit tankinin doluluk oranin1 6grenmek isteyecektir. Bu durumda bilgisayar ara yiizii, mevcut
aglan birbirlerine baglayan gecis noktalar vasitasi ile en alt aga ait yakit kontrol {initesine

baglanabilmekte ve gerekli olan bilgiyi temin edebilmektedir.
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2.2.1 Teknolojik Gelisim ve Uriinler

Yamar Elektronics Ltd. 1994 yilinda kurulmus, karmagik ag haberlesmeleri iizerinde ¢alisan
bir kurulustur. Patentine sahip oldugu DC-BUS teknolojisi, giiriiltiilii dogru akim hatlarinda
dahi EHI haberlesmesini gerceklestirebilmektedir. Gelistirilen DC-BUS tabanl iiriinler, CAN,
LIN ve J1850 baglanti protokollerinin kullanildigi bircok uygulamada kullanilabilmektedir.
Otomotiv sektorii basta olmak {izere, giivenlik, uzay arastirmalari, cep telefonlari, oyuncaklar

gibi son iiriinlerde kullanilan iiriinleri ile firma, genis bir sektore hitap etmektedir.

DCBUS™ N =y

CD Change!
Battery power |ine @

teering wheel
control

g Window
| / Lock Battery power line Security

Kay| | | . ;"["' ] |
| | > 3 o n...n.:s.>
| R T

Sekil 2.6 DC-BUS teknolojisi ile otomobil igerisinde gerceklestirilmis DC EHI ag1 [3].

Sekil 2.6’da fiziksel katman uygulamalarinin gerceklestirilmesi i¢in DC-BUS teknolojisinin
kullamldigi, DA EHI a1 goriilmektedir. Arac akiisiinden saglanan DA enerji hatti, aga
mensup tiim DC-BUS entegrelerini dolasmaktadir. Bu yap1 sayesinde EHI, ug¢ birim olarak
nitelendirebilecegimiz her bir elemanin ilgili kontrol paneli ile olan haberlesmesini
saglamakta ve aym zamanda da ug birimlerin enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Kapilara ve
direksiyona yerlestirilen kumanda tertibati bu sayede, otomatik dikiz aynalari, farlarin agisini
ayarlayan aksam, miizik sistemi ve telsiz telefon gibi ag bilesenleri ile haberlesebilecektir.
Cogullanmis erisim altyapisina sahip DC-BUS teknolojisinin en bilyiik avantajlarindan bir
tanesi de, sistem biinyesinde bulunan ug¢ birimler kendi aralarinda da haberlegsme imkanin
saglamasi ve yeni ucbirimlerin rahatlikla sisteme ilave edilebilmesidir. DC-BUS elemanlari
kullanarak gerceklenmis DA EHI haberlesmesi, kullanilan iletken sayisimi ve maliyeti
azaltarak, cogullanmis erisim altyapisim1 destekleyerek ve kurumda biiyiikk kolayliklar

saglayarak bahsetmis oldugumuz tasarim girdileri basari ile yerine getirmistir.
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3. DA ELEKTRIiK HATLARINDAN iLETiSIiM iCIN KULLANILAN BiLESENLER

Kullanilan bilesenler, donanim bilesenleri ve yazilim bilesenleri olmak iizere iki baglik altinda

incelenmistir.

3.1 Donanim Bilesenleri

Donanim bilesenleri temel olarak, Freescale 56F8013 DSC uygulama gelistirme seti ile

Yamar QDC10 Uygulama gelistirme setlerini icermektedir.

3.1.1 Freescale 56F8013 DSC Uygulama Gelistirme Seti

Freescale 56F8013 kiti, 56F8013 dijital sinyal kontroloriinii kullanan, desteklemis oldugu
donanilar ve destekledigi yazilimlar ile servo motor kontrolii, dijital ve kablosuz haberlesme,
akilli telefon sistemleri, modem, dijital kameralar gibi giincel bir¢ok uygulamanin
gelistirilmesine olanak saglayan gelismis bir uygulama gelistirme aracidir. Sahip oldugu 16-
bit 56F8013 DSC, RS232 baglantis1 ve uygulama karti baglanti soketi ile bircok motor
kontrol ve haberlesme algoritmasinin gelistirilmesine ve uygulanmasina olanak

saglamaktadir.

T
AR Caam

L

- p—
e I
e g

& > P
JTAG-DSP ' "* .
AXM-0337 B O T v N
r i

Sekil 3.1 56F8013 DSC uygulama gelistirme kart1 ve JTAG baglant1 adaptorii.
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Bu gelistirme kartinin iretilmesindeki temel amag, Freescale 56800 mimarisinin tanina
bilecegi bir platform yaratmak ve Joint Test Action Group (JTAG) baglant1 soketi yardimiyla

gercek zamanli uygulama gelistirilmesine olanak saglamaktir [1].

56F8013
. JTAG
JTAG/EORCE Connactor
RS-232 DSub
== Interface 9-Pin
SPI
Timer A
.y Daughter Card
P Connector
ADCA
ADCE
RESET
4' Debug LEDs |

4| TR F'ushhumjns|

| RESET Fushbutton |

+3.3V & GHMD P S Iy
+3.3VA & AGMND + 3?‘;'-.?;_'_;?‘3&;;,‘

Sekil 3.2 56F8013 DSC uygulama gelistirme kart1 blok semasi [1].

56F8013 DSC uygulama gelistirme kartinin temel 6zellikleri sunlardir;

e Merkezi birim olarak 60MHz’de calisan 56F8013, a 16-bit +3.3V dijital sinyal

kontrolorii mevcuttur.

e JTAG baglantis1 ile yazilim gelistirme programina baglanarak gercek zamanlh

gelistirme yapma imkan1 saglamaktadir.
e RS232 baglantisi ile uygulama veya bilgisayar baglantis1 kurulabilmektedir.

e Uygulama kart1 baglanti soketi (Daughter Card Connector) yardimi ile kullanicinin
PWM, ADC, SCI, SPI veya GPIO uyumlu baglantilari, gelistirme kitine aktarimini

saglamaktadir.

e Dahili gii¢c regiilator devresi ile hem gelistirme kitine hem de uygulama kartina gii¢

saglanabilmektedir.
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3.1.2 56F8013 Dijital Sinyal Kontroloriiniin Ozellikleri

56F8013 djjital sinyal kontrolorii, motor kontrol uygulamalar1 hedef alinarak iiretilmistir ve
bir mikro kontrolor biinyesinde sayisal isaret islemek igin gerekli birimleri ve komutlar

bulundurmaktadir.

3.1.2.1 Genel Ozellikler

e (ift Harvard mimarisine sahip, verimliligi yiiksek 16-bit S6800E ailesine ait dijital

sinyal kontroloriidiir. (Digital Signal Controller / DSC)
e 32MHz ¢ekirdek ¢alisma frekansinda 32 MIPS performansi.
e Tek dongiide 16x16 paralel carpim (Multiplier Accumulator / MACC)yetenegi vardir.
e (ekirdek igerisinde dort adet 36bit hafiza bolgesi mevcuttur.
e 32bit aritmetiksel ve mantiksal ¢oklu bit kaydiriciya sahiptir.
e DSP adresleme yontemleri ile paralel islem komutlarini destekler.
¢ Donanmimsal DO ve REP dongiileri
o Ug adet dahili adres yolu mevcuttur.
e Dort adet dahili veri yoluna sahiptir.
e Hem DSP hem de kontrolér komutlarini1 destekleyen komut setlerine sahiptir.
e Pratik kodlama icin kontrolor tipi adresleme yontemleri ve komutlart vardir.
¢ Verimli C derleyicisine sahiptir.
¢ Yazilim alt rutinleri ve kesme y1gimi (interrupt stack) sadece hafiza ile sinirlidir.

¢ JTAG/Enhanced On-Chip Emulation (OnCE) sayesinde ger¢ek zamanli hata ayiklama

fonksiyonuna sahiptir.

3.1.2.2 Bellek

e (ift Harvard mimarisi program ve veri belleklerine es zamanli erisim imkani

tanimaktadir.

¢ Flash hafiza bolgesi giivenlik altina alinmustir.
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e Dahili 16KB program ve 4KB RAM hafiza alanina sahiptir.

¢ Flash hafiza bolgesi gerektiginde EEPROM gibi kullanilabilir.

JTAG/EONCE| 6 gﬁaut

Yol 56800E 416-Bit Timers

Regulators

Interrupt | Core : 6-8 Input

Controller

32 MIPS 12-bit ADC

Power Se
Supervisor 32 MHZ ' —
COP | [2C

System Clock Control
(PLL, SIM, Osc)

Sekil 3.3 56800E cekirdeginin sahip oldugu ¢cevresel birimler [1].

3.1.2.3 Cevresel Birimler
o (Cok ozellikli Dalga Genislik Modiilasyonu’na (Pulse Width Modulator /PWM)

sahiptir. Ozellikleri sunlardir;
» 96MHz’ e kadar darbe isareti tiretebilir.
» 15 bit ¢oziiniirliige sahiptir.
» Secilebilir merkezi veya inis / ¢ikis opsiyonuna sahiptir.
» Dort adet programlanabilir dijital filtreli hata girisine sahiptir.
» Cifte yedeklenmis PWM hafiza golgelerine sahiptir.

o PWM iiretilmesi icin giris kaynaklar1 olarak PWM fiiretici, harici GPIO pini, dahili
zamanlayicilar ve ADC cevrimi gosterilebilir. ADC ¢evrimi sonucu belli bir degerin

altinda ya da iizerinde ise, buna bagl olarak PWM baslatilabilir yada durdurulabilir.
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Eszamanli ve ardisik olarak kullanilabilen, PWM c¢evresel birimi ile donanimsal olarak
iliskilendirilebilen, saniyede 2.67M oOrnekleme yapabilen, 16 Bayt sonug¢ hafiza
bolgesine sahip, iki adet 12 bit analog dijital ¢eviriciye (ADC) sahiptir.

96MHz’e kadar darbe isareti iiretebilen, dort adet 16 bit sayicisi/zamanlayicist bulunan
ve her bir zamanlayicinin giris yakalama / ¢ikis karsilastirma 6zelliginin oldugu bir

adet 16 bit genel amach sekizli Timer (TMR) cevresel birimi mevcuttur.
Slave-LIN fonksiyonu destekli bir adet seri haberlesme (SCI) birimine sahiptir.

Bir adet Full duplex, programlanabilir veri bitleri uzunluguna sahip, master/slave

calisabilen seri haberlesme birimine (SPI) sahiptir.

Master/slave olarak c¢alisabilen, maksimum 400kbps hizina sahip bir adet Inter-

Integrated Circuit (I2C) birimine sahiptir.
5V caligma gerilimini destekleyen 26 adet giris/cikis (GPIO) pinine sahiptir.

Program sayicinin yerinin kontrol edildigi Watchdog, kontroloriin diizgiin c¢alisip
calismadigindan sorumlu Computer Operating Properly (COP), diisiik voltaj kesme ve
acilista tiim birimlerin bastan baglatilmasina yarayan Power-On Reset cevresel

birimleri ile giivenirlilik saglanmaktadir.

Faz Kilitlemeli Cevrim Teknigi(Phase Lock Loop / PLL) yardimu ile ¢ekirdek ve

cevresel bilesenler icin yiiksek hizlarda saat darbeleri elde edilebilmektedir.

JTAG/Enhanced On-Chip Emulation (OnCE) sayesinde gercek zamanli hata ayiklama

fonksiyonuna sahiptir.
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To/From IPBus Bridge
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2 2
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Sync1  Limits ANA2 ANAOD, 1,3
ANAZ -
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- ANB2

ANB2
V WV
ANBO. 1. 3 2, VREFH, VREFL
- GPIOC2, 6

3 ANBO, 1,3[ ]
L

GPIOC4, 5,7

IPBus

Sekil 3.4 56800E cekirdeginin sahip oldugu ¢evresel birimlerin birbirleri ile ve ¢ikis pinleri
ile olan baglantis1 [1].
3.1.2.4 Enerji Denetimi

¢ Sistem maliyetini azaltmak, sayisal ve analog devrelerde olusacak giiriiltiileri azaltmak

amaci ile dahili regiilatorler kullanilmistir.
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e Bekleme ve durma fonksiyonlar enerji tasarrufunu arttirmaktadir.

e ADC c¢evresel birimi, ADC akilli gii¢ yonetim sistemi ile daha az akim gereksinimi

duymaktadir.

e Her bir ¢evresel bilesen ayr1 olarak kapatilarak enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

3.1.2.5 56F8013 Mimarisi

DSP’nin fonksiyonlarim1 ve mikro denetleyicinin esnek yapisi ile ¢evresel birimlerini bir araya
getirmeyi hedefleyen 56800E ailesi; ozellikle endiistriyel kontrol basta olmak iizere, hareket
kontrolii, ev i¢i uygulamalar, akilli algilayici, yangin sondiirme ve giivenlik sistemlerinde ve
anahtarlamali giic kaynaklarinda kullamilmak iizere tretilmistir. Sekil 3.5’de sistem veri
yollarinin, 16 bit mimarisine sahip 56800E cekirdegi icerisinde dahili hafiza birimlerini,
IPbus kopriisiinii ve tiim dahili birimleri bagladigi goriilmektedir. Sekil 3.4’de ise cevresel
birimlerin birbirleri ile baglantis1 goriilmektedir. Bu verilen blok diyagramlarinda dahili

regiilator devresi verilmemistir.

DSP36800E Core
Frogram Control Unit
Address
’T Generation
LA;‘ Insfruction Unit
e Decoder
HWS0 et
HWS1 R2
| FIRA e R3 Program
OMR | N3 | R4 Memery
SR
= Looping RS
Unit
Data /
Program
RAaM
R A2 Al Al
Bit-
. . B2 E1 BO IPBUS
Man |l[j>#ilft|on c2 1 [&i] Interface
D2 D1 DO
i 1
Enhanced ¥ 0 Data
OnCE™ 0 Arithmetic
Logic Unit
(ALU)
JTAG TAP MAC and ALU | Multi-Bit Shifter

Sekil 3.5 56800E cekirdegi ve cevresel birimlere baglant1 veri yollar1 [1].



22

3.1.3 YAMAR QDC10 Uygulama Gelistirme Seti

Uygulama gelistirme ve test etme amach gelistirilen QDC10 Uygulama Gelistirme Seti
(UGS), QDCxx ailesine ait haberlesme entegreleri ile 10Kbps’a kadar enerji hatti
haberlesmesine olanak saglamaktadir. Sistemde mevcut olan bircok gelistirme seti DA hattina
baglanarak EHI haberlesmesini gerceklestirirler. UGS, EHI haberlesmesinin yapilabilmesi
icin gerekli olan koruma devresi, pasif filtre, siiriicii ve algilayic1 devreler ile gii¢c devresine
sahiptir. UGS Windows isletim sistemine sahip bir bilgisayarda calisan QuickDC programu ile

caligabilecegi gibi bir mikro denetleyici ile de calismaktadir.

Calismasi i¢in baglanmis oldugu 12V DA hattindan maksimum 40mA akim gereksinimi

duymaktadir. UGS, uygulamada kullanilmak {iizere iki adet LED ve bir adet Reset butonuna

sahiptir.
DC, Line
J1 Filter & |—® Rx Detect | —» <+
™ Protection 2e
- B Mikro | VePiim o
- - Entegresi Denetleyici | * » o229
LH—Uaau
| Power v He—— 124
Suj 45 -
abc #1 ik
J Filter & [—M Rx Detect |—» -
I Protection %
- Mikio | Y& Pirim
“‘_"‘_ PLC % Denetleyici [+
Entegresi Y
.| Power -
- 45
apc #2 Supply
Mikro detleyici
PLC devresi devresi

Sekil 3.6 QDC10 uyulama gelistirme setinin blok semasi ve resmi.

Verileri alma esnasinda, sinyal Oncelikle DA hattindan koruma ve pasif filtre devresine
gelmektedir. Ardindan algilayici devresine ve oradan da QDCI10 entegresine gelmektedir.
Burada alinan veri gerekli ise diizeltilerek, kontrolor tarafindan okunabilmesi i¢in hafizada
alman veri bolgesine yerlestirilir ve verinin oldugu bilgisi kontrolore bildirilerek okunmasi
istenir. Veri gonderme isleminde ise, kontrolor tarafindan giincellenmis olan gonderilecek
hafiza bolgesindeki veri okunarak hatalara karsi kodlanir ve siiriicii tarafindan modiile

edilerek DA hattina enjekte edilir.
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3.1.3.1 QDC10 Uygulama Gelistirme Seti ile Kontrolor Baglantisimin Saglanmasi

) RESET
Paralel port veya Clock In
mikro denetleyici GIRIS
____ CIKIS
B GROUND
|

Sekil 3.7 UGS ile kontrolor baglantisinin gerceklestirilmesi.

UGS ile bilgisayar arasinda baglant1 kurulacak ise, bilgisayarin paralel portu ile UGS’ nin JP3
soketi Sekil 3.7°de goriillen baglanti hatlart yardimi ile baglanmalidir. Bu baglantinin

saglanmasi gereken paralel port ile JP3 baglantisi ve baglanti ismi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 QDC10 UGS’nin PC ile iliskilendirilmesi.

25 pin Paralel | JP3 (5pin) Aciklamasi
Baglant1 Soketi
8 3 Reset
9 4 ClockIn
10 5 Giris
13 2 Cikis
25 1 Ground

UGS ile DSC arasinda baglant1 kurulacak ise, uygulama kart1 baglant1 soketi ile UGS nin JP3
soketi Sekil 3.7°de goriilen baglanti hatlar1 yardimi ile baglanmalidir. Bu baglantinin
saglanmasi gereken DSC uygulama kart1 baglant1 soketi pinleri ile JP3 baglantis1 ve baglanti

ismi Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 QDC10 UGS ile uygulama kart1 baglant1 soketinin iliskilendirilmesi.

25 pin Paralel | Uygulama Karti Aciklamasi
Baglant1 Soketi | Baglant1 Soketi

9 21 ClockIn
10 17 Giris
13 19 Cikis

25 3 Ground
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3.1.3.2 QDC10 Uygulama Gelistirme Kitinden Kontrolore Veri Aktarmm

ClockIn haberlesme icin gerekli olan saat darbelerini tasiyan haberlesme baglantisidir.
Gerceklestirilen tiim haberlesmelerde ClockIn, kontrolor tarafindan siiriilmektedir. Dolayisi
ile ClockIn, QDCI10 entegresi i¢in her zaman bir giristir. QDC10 entegresi i¢in Dataln giris

olarak, DataOut ise ¢ikis olarak tanimli haberlesme baglantidir.

QDC10 entegresi kontrolor ile haberlesme gerceklestirirken, DA hattin1 dinlemez. Dolayisi ile
kontrolor haberlesmesini miimkiin olan en kisa siirede tamamlamalidir. Eger haberlesme
esnasinda kontrolor 64ms’den daha uzun siireli saat darbesi uygulamakta ise, QDCI10

haberlegmeyi iptal ederek DA hattin1 dinleme gorevine geri donecektir.

Bayt transferi, QDC10 entegresinin Dataln pinini kontrol etmesi ile baglamaktadir. Dataln
eger lojik bir ise, DataOut pini lojik bir kosullamak sureti ile haberlesmek istedigini
kontrolore iletir. Kontrolor hazir oldugunda Dataln ve Clockln c¢ikislarim lojik bir’e
yiikselterek haberlesmenin baglayabilecegini QDCI10 entegresine bildirir. Ardindan QDC10
entegresi DataOut pinini uygun sekilde kosullayarak ClockIn girisinin iner kenar gegisini
bekler ve hemen bir sonraki bit degerine gore DataOut ¢ikisini kosullar. Kontrolér ClockIn
isaretinin yiikselen kenar gecislerinde okuma islemini gerceklestirmektedir. Bu sekilde
haberlegsme sekiz bit i¢in tekrarlanir ve Clockln isaretinin son diiser kenar ile birlikte QDC10
entegresi DataOut c¢ikisimi lojik sifir kosullayarak bit iletimini sonlandirir. Boylelikle bir
baythik veri QDCI10 entegresinden kontrolore aktarilmis olur. Kontrolor bir onceki bayt ile
ilgili islemlerini tamamladiginda ve yeni bir haberlesmeye hazir oldugunda Dataln ¢ikisim

lojik sifir kosullamaktadir.

> T

{
Dataln | |

<40 > h"ﬁ( )

v ealansal

67 |
aos__[UFLEAAAANT

Sekil 3.8 QDC Uygulama Gelistirme Kitinin kontrolore veri aktarmasi.
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3.1.3.3 Kontrolorden QDC10 Uygulama Gelistirme Kitine Veri Aktarmm

Kontrolor Dataln ve ClockIn ¢ikislarim lojik bir olarak kosullayarak, haberlesme istegini
QDCI10 entegresine bildirmektedir. QDC10 entegresi haberlesme yapabilecek duruma
geldiginde, DataOut c¢ikisin1 lojik bir olarak kosullayarak hazir oldugunu kontrolore
iletmektedir. Kontrolor gonderecegi verinin en agirlikli bitinin lojik degerine bagh olarak
Dataln haberlesme baglantisin1  kosullar. QDC10 Clockln girisinin diisen kenarim
algiladiginda Dataln girisini okuyarak ilk bit alma islemini gergeklestirmis olur. Bu sekilde
sekiz bit transferi tamamlanmaktadir. ClockIn lojik sifir olarak kosullanir ve kontrolor
haberlesmeye hazir oldugunda Dataln ¢ikisin1 da lojik sifir kosullayarak bir sonraki bayt

alimina hazir hale gelir.

wan | LI TIIILX

DataOut 5
»'46! » 87
Clockin lllli l|l’i‘1'1

Sekil 3.9 Kontroloriin QDC Uygulama Gelistirme kitine veri aktarmasi.

3.2 Yazilim Bilesenleri

Haberlesmenin gerceklesmesini ve veri akis kontroliiniin saglanmasim saglayan tiim
algoritmalar, Metrowerks Codewarrior gercek zamanli uygulama gelistirme programi ile
gerceklenmistir ve S6F8013 sayisal igaret kontroldriine yiiklenmistir. Freemaster program eki
ile 56F8013 sayisal isaret kontroloriinde kosan algoritmalar, gercek zamanli olarak
denetlenmistir. Yamar QuickDC progranmu ise veri giris terminali ve hata sayim araci olarak

kullanilmastir.
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3.2.1 Metrowerks CodeWarrior IDE 8.0 Yazilim Gelistirme Program

Codewarrior yazilim gelistirme programi, sahip oldugu gorsel yazilim gelistirme ozelligi ve
gercek zamanli calisan hata ayiklama (debugging) 6zelligi kullanicilara biiyiikk kolaylik
saglamaktadir. Windows 98/NT/2000/XP ortamlarinda calisabilen program, Freescale
tarafindan gelistirilmis, DSP 6zelliklerini mikro denetleyici platformunda sunan 56800/E
ailesini desteklemekte ve yazilim gelistirme, hata ayiklama ve FreeMaster programi yardimi

ile goriintiileme fonksiyonlarinin tamamini bu aile i¢in de sunmaktadir.

3.2.2 Windows Tabanh QuickDC Uygulama Ara Yiiziiniin Fonksiyonlari

QuickDC uygulama gelistirme ara yiizii, QDC10 gelistirme kart1 iizerinde bulunan QDC10
DC-BUS haberlesme entegresinin fonksiyonlarim Windows tabanli bir bilgisayarin paralel
haberlesme portu yardimi ile kontrol etmek iizere gelistirilmis bir programdir. Kullanici
QuickDC ara yiizii ile veri gonderebilmekte, alabilmekte ve DC hatta gerceklestirilen
haberlesmeyi dinleyebilmektedir. Ayrica bu islemler esnasinda meydana gelen hatalarin
kaydim tutabilmekte ve bu sayede haberlesmenin Hatali Bit Oran1 (Bit Error Rate / BER)

parametresini 6lcebilmektedir.

% QDC - Host Communication
File Flontor fdode  Simulator - Configuration  Sbout

~Mode — rData Type

Caommand Opzode | @ Text I | Sent Header Erar

= i - Flx

Trarsmit iTHData JI [+] File counter  Bptes .

i~ Hecewe | I 0 £ Dertdesurment MNepeating
" Scheduled meszages

r voris N | | u- e

!

‘BER Counter: : rResponze

BER i i |Trace OFF | Meszages Eias . ! Q‘Dc—

Meszages I o | o i T I 0 I 1 Aaoc Hes! . Cammunreation

Frameloss | 0 [ 0 el o || o ® | Program

: | 0 | 0 Ty Reset Sleep |

e T |l 0 o T i|YAMAR
|

rReceive i rOperatior

NN 1 I O O

rTransmit i ' - P

™ Sent Counter Header | | =ar : =ar

O O |

iStatu3 ||]DC Software status | 3rg | 15:27

Sekil 3.10 QuickDC uygulama arayiiziiniin genel goriintiisii [3].
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3.2.2.1 Paket Gonderme ve Alma Fonksiyonlari

QuickDC programi c¢alistirildiktan sonra gerekli port yapilandirmasmin ardindan Sekil
3.10’da goriilen ara yiiz belirmektedir. Oncelikle veri gonderme, alma ya da goriintiileme
islemlerinden hangisinin yapilacagina karar verilmeli ve “Transmit” / “Receive” alanlarindan
birisi se¢ilmelidir. Sadece hat haberlesmesinin goriintiilenmesi isteniyor ise ‘“Receive” alam
ile beraber “Monitor” alani da isaretlenmelidir. Veri alma ve goriintilleme islemi icin
“Receive” ya da “Receive + Monitor” alanlar1 secildikten sonra “Start Receive” butonuna
basilarak islem baglatilmalhidir. Haberlesme gerceklestirildikten sonra, ara yiiziin sol alt
tarafinda bulunan “Receive” boliimiinde alinan paket igerigi, BER ve performans pencereleri
icerisinde ise onay ve hata sayicilar goriintiillenmektedir. Veri gonderme islemi icin
“Transmit” alam secilmeli ve komut belirlenmelidir. Ara yiiziin sol alt tarafinda bulunan
“Transmit” boliimiine maksimum 16 bayt olacak sekilde gonderilecek paket igerigi girilmeli,
ardindan da “Start Transmit” butonuna basilmalidir. Haberlesmenin basarili olup olmamasi

durumu degerlendirilerek, BER ve performans pencereleri giincellenir.

Veri gonderme ve alma islemleri sonrasit gergeklestirilen haberlesmenin ne kadar saglikli

oldugu veya kag adet veri paketinin gonderildigi “Response” penceresinde goriilebilmektedir.

Cizelge 3.3 Performans parametreleri.

Gosterge ismi Aciklamasi
QDC Res QDC10’nin mevcut oldugu sezilmis ise
yesil, aksi taktirde kirmizidir.
Tx Gonderilen paket sayacidir.
Rx Alinan paket sayacidir.
TxError Hatali gonderilen Paket sayacidir.
RxError Hatali alinan veri sayacidir.

Ack Tx, Reset, Sleep komutlarina verilmis
onay sayacidir.

3.2.2.2 Hata Goriintiileme ve Analiz Fonksiyonlari

Data Type penceresinden “BER Measurement” sekmesi sec¢ilerek dnceden tanimlanmis olan
“YAMAR-Elektron” veri paketi siirekli olarak gonderilebilir veya alinabilir. Bu veri paketinin
basina 2 bayt haberlesme sayaci bilgisi program tarafindan eklenmekte ve toplam veri paketi
uzunlugu 16 bayt’a tamamlanmaktadir. Bu haberlesme tamamen hata denetimi igin
diisiiniilmiis bir test haberlesmesidir ve DC hatta bu haberlesmeyi cevaplayacak diger bir
aygit olmas sarttir. Haberlesme esnasinda siirekli sabit veri gonderilip alindigi i¢in ve her veri

paketinin bir numaras1 oldugu i¢in veri paketi kayiplarinin olup olmadigi ve ayn1 zamanda da
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alman paket icerisindeki bayt’larda hatanin olup olmadigi bilgisine kolayca
anlasilabilmektedir. 16 bayt uzunlugunda, 6nceden tamimlanmis veri, DA hatt1 iizerinden
siirekli olarak gonderilmektedir. Yine benzer sekilde, uygun sekilde ayarlanmig QuickDC
uygulama ara yiizii, DC hattan génderilen test paketlerini alabilmekte ve hata denetimi sonucu

“BER Counters” penceresini giincellemektedir.

Cizelge 3.4 Bit hata oran1 sayaglar1 parametreler.

Gosterge ismi Aciklamasi
Message Toplam alinan mesaj1 gosterir.
Frame Loss Kay1p veri paketlerinin sayisidir.

Bits Err Alman paketler icerisindeki hatali veri
gostergesidir.
Resync Teste baslamadan Once ka¢ adet test
paketinin gonderildigi bilgisini gosterir.
BER Hesaplanan hatal1 bit parametresidir.

Haberlesme gergeklestirilir iken meydana gelen hatalar kaydedilmektedir. Bu hata kayitlar
haberlesme sonrasi incelenebilmektedir. Bu ve bahsettigimiz diger ozellikleri ile QuickDC

programi uygulama gelistirmek icin gereli olabilecek 6nemli 6zellikler sunmaktadir.
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4. DOGRU AKIM ELEKTRIK HATTI KULLANILARAK SiSTEM VERILERININ
AKTARILMASI

Kurdugumuz DA EHI mimarisi, u¢ birimlerin her birinin birbirlerine DA hatt1 ile
baglanmasini temel almaktadir. Ug birimlerin ihtiya¢ duyduklari enerji ve veri iletimi, mevcut
DA enerji hatt1 kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu mimari, 6zellikle otomobil ve robot
kontrol gibi kapal1 gdovde uygulamalarda, sistemde mevcut bulunan akii veya DA kaynagina
bagli u¢birimlerin enerji gereksinimlerinin yani sira veri iletiminin de gerceklestirilebilmesine
olanak saglamakta ve bu sayede kullamilan kablo sayis1 azaltilabilmektedir. Sekil 4.1°de
goriilen, DA hatt1 {izerine kurulu, Yamar Electronics Ltd tarafindan gelistirilen DC Power
BUS™ (dogru akim enerji hatti fiziki katmani), DA enerji hattina bagli uc birimlerin
haberlesmelerinden sorumludur. Uygulama arayiizii veya ucbirim tarafindan gonderilen
komutlar ve sistem verileri, Oncelikle kodlanir ardindan uygun frekanstaki isaretlere

STM

doniistiiriilerek DA hatt1 gerilimi iizerine bindirilmekte ve DC Power BU yapisini uygun

modem diizenegi ile kullanan hattaki diger ii¢ birime iletilmektedir.

12V AKU
Ug birim #1
uickDC Uygulama
QUCIOMotem 1L || -
Arayiizi
=
=
wn
-
e
@)
a
QDC10 Modem |¢ 56F8013 DSP
A
A 4
Uygulama:
Ug birim #2
Motor Kontrol

Sekil 4.1 DA EHI genel blok semasi
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4.1 QDC10 Modem Blogunun incelenmesi ve Fiziksel Katmanin Fonksiyonlari

QDC10 UGK iizerinde bulunan J1 soketi ile UGK dogru akim hatti ile iligskilendirilmektedir.
Bu baglanti sayesinde 5V regiilator blogu icin gerekli olan 12V aktarilmaktadir. Ayni
zamanda bu baglanti sayesinde, Rx-algilayict ve Tx-siiriicii devrelerinden 6nce modemi
koruma ve filtreleme amagli tasarlanmis filtre ve koruma devresi bloguna, haberlesme icin
gerekli isaretler aktarilmaktadir. QDC10 UGK’nin, 56F8013 DSP kartinin ve uygulamanin

ihtiya¢ duydugu akim, haberlesmenin yapildig1 dogru akim hatt1 iizerinden elde edilmektedir.

56F8013 DSP
s a

= Filtre ve Koruma »| Rx Algilayict > QDC
5 1
= I . Devresi Entegresi
= L
= . Tx Siiriicii <
<
g 7
)g[) .
=] +5V :

MoON Reollitor b 00l

QDC10 Modem Blogu

Sekil 4.2 DA QDC10 Modem blok semasi

Koruma devresi elektriksel bosalmalara ve voltaj dalgalanmalarina karsin modemi koruma
amacgh tasarlanmistir. Koruma devresinden sonra ise band geciren filtre devresi
bulunmaktadir. Rx algilayic1 devresi Genlik Kaydirmali Anahtarlama (Amplitude-Shift-
Keying / ASK) yontemi ile olusturulmus isareti demodiilasyon yontemi ile isleyip, QDC
entegresinin 0-5V mantiginda calisan girisine iletmektedir. Benzer sekilde Tx-siirliciisii de
QDC entegresinden 0-5V mantiginda gelen isareti, Genlik Kaydirmali Anahtarlama yontemi
ile modiile ederek, elde ettigi isareti dogru akim iizerine bindirmek sureti ile filtre ve koruma
devresine iletmektedir. QDC entegresi Rx haberlesme bacagindan aldig verileri isleyerek,
56F8013 dijital sinyal isleyici tarafindan erisilebilen Rx ara belleklerine, Tx ara bellegine

yazilmis veriyi de isleyerek Tx bacagi iizerinden Tx siiriicii bloguna géndermektedir.
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4.1.1 QDC10 Entegresinin Fiziksel Katmandaki Gorevi ve DC BUS™ Teknolojisi

QDCI10, gonderici kontroldrden aldigi verileri hedef kontroldre iletmektedir. Gonderilecek
veri paketleri 2-16 bayttan olugmalidir. Fiziksel katman islevlerinin tamaminin ve kontrolor

yardimu ile veri bag1 katmaninin islevlerinin bir kisminin gerceklestirilmesinden sorumludur.

R 56F8013 DSP
7Y ™
Zamanlama \ 4
ve Protokol 56F8013 DSC Komut/Veri Arayiizii Veri Bagi
mantig1
g T l Katmani
Algilayici Siirticti
- - /
PR AR Arabellegi _ | | _ Arabellegi | 7 __________ °
A
Tasiyici Isaret \
Algilayict ve Y
Diizenleyici Kanal Coziicii/Sifreleyici
T A
\ 4 Fiziksel
Carpisma _—
«—> Rx-Tx Modem Arayiizii
Algilamasi Katman
A
kil agikl :
v Sekil agiklamasi
Rx Algilayici Tx Siiriicii
Girisi C1k1$1 j Harici Bilegenler

Sekil 4.3 QDC entegresinin mantiksal bloklar

Sekil 4.3’de goriillen Rx-Tx Modem Arayiizii, Carpisma Algilamasi, Kanal Coziicii /

Sifreleyici, Tastyic1 Isaret Algilayici bloklar fiziksel katman islevlerini yerine getirmektedir.

e Rx-Tx Modem Arayiizii, Rx algilayic1 tarafindan demodiilasyon islemine tabii
tutulmus tasiyic1 isaretleri, kaydirmali kaydedici ile alarak hafiza iglemlerine tabi
tutulmak iizere bayt haline getirmektedir. Benzer sekilde, Tx siiriiclisiinde modiilasyon
islemine girecek bayt halindeki veriler, Rx-Tx modem arayiiziindeki kaydirmali
kaydediciye gonderilmektedir. Rx-Tx Modem Arayiizii, eger hatta devam eden bir
haberlesme yok ise kaydirmali kaydediciye gonderilmis olan veriyi siiriilmek {izere

TX siiriicti bloguna gonderilmektedir.
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e (Carpisma Algilamasi blogu, TX siiriicii bloguna veri gonderimini denetlemektedir.

Eger hatta haberlesme yapilmakta ise, verinin bekletilmesi saglanmaktadir.

e Kanal Coziicii / Sifreleyici, modem blogu tarafindan algilanmig veya siiriilecek bir
bayt veri iizerinde sifreleme veya sifrelenmis verinin ¢oziilmesi islevini

gerceklestirmektedir.

e Tasiyic Isaret Algilayici ve Diizenleyici blogu veri alinma isleminin basladigin1 ve Tx
Siirticii devresi ile siirilmekte olan hatta cakismanin olup olmadigi bilgisini
Zamanlama ve Protokol mantigina iletmekle sorumludur. Coklu Erisimde Tasiyici
Isaret Algilama - Cakisma Denetimi ve Coziim Sistemi (Carrier Sense Multiple
Access — Collusion Detection and Resolve System / CSMA CD-RS) olarak da
adlandirilan Tasiyic Isaret Algilayici ve Diizenleyici blogu, fiziksel katmanda bir hata
denetim teknigidir. Amag hatt1 ayn1 anda siirmek isteyen iki u¢ birimin, birbirlerinden
haberdar olmasi ve hatti aym1 anda kullanmalarinin engellenmesidir. Bu tarz
durumlarda uygulanan genel metot, cakisma gerceklestikten sonra bir siire (arbitrary)
beklemek ve haberlesmeyi tekrarlamaktir. Eger cakismanin oldugu diger u¢ birimden
zaman olarak daha az veya daha ¢ok beklenir ise cakigsma tekrar ger¢eklesmeyecektir.
Eger hat zaten siiriilmekte ise cakisma olmaz, clinkii ¢arpisma algilamasi blogu Tx

Siiriilme blogunun hatti siirmesini bekletmektedir.

QDCI10 entegresi, Algilayici ve Siiriicii Arabelleginde bulunan verileri Komut / Veri Arayiizii
yardimi ile eszamanli seri haberlesme yontemini kullanarak kontrolore aktarmakta veya
okumaktadir. Bu islemler veri bagi katmaninin bir parcasi olup, Zamanlama ve Protokol
mantigl blogu tarafindan yonetilirler. QDC10 entegresi, kontrolor ile haberlesme yapar iken
DA hattindan veri alamamakta ve DA hattindan veri alirken de Kkontrolor ile
haberlesememektedir. Zamanlama ve Protokol mantigi blogu, Siiriicii ve Algilayici Ara
bellekleri ve 56F8013 DSC ile iligkilendirilmis Komut / Veri Arayiizii {izerinde islem
yaparken bahsedilen nedenlerden dolay:r Tastyici isaret Algilayici ve Diizenleyici blogunun

girigine ihtiya¢ duymaktadir.

DC BUSTM, DA EHI ile maksimum 16 adet QDC10 entegresinin birbirleri ile haberlesmesine
olanak saglayan bir ag teknolojisidir. Bahsedilen QDC10 entegrelerinin 6zelliklerine dayali
bu teknoloji sayesinde 10Kbps veri aktarnm hizlarinda 12m’ye kadar haberlesme

yapilabilmektedir. YAMAR Electronics tarafindan gelistirilmis ve patentlegmistir.
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4.1.2 Fiziksel Katmanda Veri AKis1

Siiphesiz, EHI haberlesmesi ile veri aktariminda dikkat edilmesi gereken en onemli nokta
fiziksel katmanin tasarimidir. Enerji iletiminin yapilacagi hat, giiriiltii veya yiik degisimleri
gibi parametreler dikkate alinarak incelenmeli ve kullanilacak modiilasyon teknigi
belirlenmelidir. Modiilasyon tekniginin belirlenmesinde hat karakteristigi biiyilk ©nem
tasidigr gibi spectral verimligin gdz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ayrica kullanilan
kontroloriin islem kapasitesi, secilecek modiilasyon tekniginin gereksinim duydugu islem

giiclinii kargilayabilmelidir. Bu parametrelere dikkat edilerek gerceklestirilmis bir sistemde;

Koruma
devresi

=

| | | | QDC10 | | | | Modiilator H Yiikselteg

Bilgisayar Sayisal Modiile edilmis
tarafindan igaret tasiyici isaret
hazirlanmis

veri Gurulti —_—
L Yansima el
Fiziksel Katmanda HAT
Veri Akl§l Girigimler —_—
Gecikme —

Kontrolare Sayisal
iletilen veri isaret
Filtre .
| | | | Qpbc1o | | | | Demodiilattr |«— _I_L oruma
devresi

Sekil 4.4 Fiziksel katmanda veri akis1

e Kontrolor ya da islemci, fiziksel katman veri akisi ile veri aktarim katmanin ve
protokol katmanin islemlerini sistemde izin verilen gecikmeler dahilinde

gerceklestirebilmektedir.
e Hatali bit oram diisiik, spectral verimlilik yiiksektir.

e Hatta olugmas1 muhtemel giiriiltiilere kars1 sistem bagisiktir.
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Sekil 4.4°de fiziki katmani meydana getiren bilesenler ve veri akisi goriilmektedir. Seklin
anlasilabilir olmasi1 agisindan sadece veriyi gonderen tarafin Tx siiriicii, alan tarafin ise Rx
algilayict bilesenleri ile verilmistir. Cift tarafli bir haberlesmede elbette her iki tarafta da
siiriicii ve algilayici bulunmalidir. Bilgisayar tarafindan hazirlanan veri, paralel port cevresel
birimi vasitasiyla sayisal isaretlere doniistiirilmekte ve bu isaretler kodlanarak modiilatére
uygulanmaktadir. Modiilatorde Genlik Kaydirmali Anahtarlama yontemi ile elde edilen
modiilasyona ugratilmis tasiyici isaret, yiikseltilerek koruma devresine iletilmektedir. Koruma
devresine iletilen tasiyici isaret hatta enjekte edilmektedir. Hattaki muhtemel giiriiltii,
yansima, gecikme ve girisimlere ragmen algilayici tarafindaki koruma devresine iletilen veri,
filtreye devresine aktarilmaktadir. Bant geciren filtre ile filtre edilmis isaret demodiilatore

iletilmekte ve burada sayisal isaretlere doniistiiriilmiis veri kontrolore iletilmektedir.

Modiilator, demodiilator, filtre, yiikseltec ve koruma devresi ile kullanilan modiilasyon
teknigi fiziksel katmanin biitiiniinii olusturmaktadir. Bu bilesenler takip eden boliimlerde

incelenmektedir.

4.1.3 Genlik Kaydirmali Anahtarlama Modiilasyon Teknigi

Genlik kaydirmali anahtarlama, belirli bir frekanstaki tasiyici isaretlerin sayisal isaretler ile
carpilmasi teknigidir. Bu yontem, basit mikro denetleyiciler kullanilarak gerceklestirilebilecek

basit bir anahtarlama yontemi olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

” Gontik C{t)=f(t) *Coswot
- Modulatoru -
]Slﬂh B 1 ASK
ayis i
i;aret Isaret

Cos wet

Sekil 4.5 Genlik kaydirmali anahtarlama teknigi.

Sekil 4.5’de kosiniis fonksiyonu ile lojik bir ve sifirlardan olusan sayisal isaretlerin, Sekil 4.8
verilen genlik modiilatoriine giris olarak uygulandiginda, elde edilen c¢ikis fonksiyonu

gosterilmektedir.
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Sekil 4.6 Genlik kaydirmali anahtarlama teknigi — zaman domeni

Sekil 4.6 da goriildiigii iizere, sayisal isaret ile carpilan tasiyici isaret (carrier wave) modiile

edilmis tasiyici isarete doniisiir. Isaretin bant genisligi degismez.

4.1.4 Rx Algilayic ve Tx Siiriicii Devreleri

Sekil 4.7°de goriilmekte olan Rx algilayici devresinde U2C CMOS kapis1 yiikselte¢ olarak
kullanilmaktadir. U1 A Schmidt tetikleyicisi, yiikselte¢ ¢ikisint CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor / Biitiinleyici Metal Oksit Yariiletken) seviyesine getirmek icin
kullanilmistir. D2, C10 ve R6 devre elemanlann birlikte zarf algilayicisi olarak gorev

yapmaktadir. UB1 kapisimin ¢ikist QDC10 entegresinin Rx algilayici girisidir.

c28 .
R1 | Filter 110
R20 ||—||I'
. . 100K
U1A NN — N.C. co
R3
74HCT2 :‘g; |Cg.2K o = \/\/\—' I—
u2e 10 100 g4
18p
== 74HC00
To RxData BAS16 4 |
o 4 3 D2 6 e
J1B 5| RxEnable
74Hc12N R6 » _1C10
— 74HC00
10K 47p

Sekil 4.7 Rx Algilayici Devresi [3]



36

QDCI10 uygulama gelistirme kitinin siiriicii devresi Sekil 4.8’de goriilmektedir. Paralel bagh
CMOS kapilan isareti DA hattina uygulamaktadirlar. UA3 ve U3B kapilarnn 7.16MHz saat
darbelerinin dorde bolerek 1.79Mhz tasiyict isaretini elde etmekte ve QDC10 entegresinin
TxData ¢ikisi ile genlik kaydirmali anahtarlama modiilasyonunu gerceklestirmektedirler.

QDCI10 entegresinin TxEnable c¢ikisi ile siirme islemi sadece gerektiginde yapilmaktadir.

5 6
vVce VGG 1c
74HC14
~  U3A > UsB ] > i Ri7 To Filter /O
21 3 o 24p 3 o - 75 _IC22
74HC14
47
3 bolk U 5ok :|=:p
e gp—a o gpe 2
. 74HC74 . 74HC74
TxEnable @
7.164MHz Clack
11 10
TxData UHE
74HC14

Sekil 4.8 Tx Siiriicii Devresi [3]

4.1.5 Filtre ile Koruma Devreleri ve Kullanihis Amaclari

Filtrenin Oniinde bulunan, Sekli 4.5’de sag tarafta gosterilen koruma devresi, elektriksel
bosalmalara ve akii gerimi ile beslenen sistemlerde sik olarak gozlenen voltaj
dalgalanmalarina karsi tiim devreyi koruma amaci ile kullamilmaktadir. 1.79MHz tasiyici
isaretleri gecirecek sekilde tasarlanmig, bant genisligi 100Khz olan bant geciren filtrede

(solda) %5 toleransl elemanlar kullanilmastir.

DC-BUS

00V

L1 ogouH §3
A

s |16.8n| 1on
I

ci2]

0.1

Sekil 4.9 QDC Filtre ve Koruma Devreleri [3]
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4.1.6 Veri Paketleri

DA EHI haberlesmesi ile QDC10 entegresine aktarilan verilerin, QDCI10 entegresinin
Siiriicii/Algilayici arabelleginden kontroloriin ilgili hafiza alanlarina yazilmasi ve bu sayede
iki kontrolor (bilgisayar veya mikro denetleyici) arasindaki veri aktariminin tamamlanmasi
gerekmektedir. Veri aktariminin yapilabilmesi icin kontroldre, QDC10 entegresinin nasil ve

hangi veri paketleri ile haberlesme yaptiginin tanimlanmasi gerekmektedir.

IR
Baslik 1 2 // 14 15 186
|

Tasic! isaretin
Algilanmasi ve | .

Diizeltiimesi Maksirmum 16 bayt

Sekil 4.10 QDC10-kontrolor haberlesmesi veri paketleri.

QDCI10 entegresi maksimum 16 bayt uzunlugundaki veri paketlerini iletebilmektedir. Komut
bilgisi baslik alaninda, veri ise sonraki 2-16 bayt icerisinde olmak iizere Sekil 4.10’da goriilen
paket iletilmektedir. Haberlesmenin baslamasi esnasinda uygulanan, tasiyici isaretin
algilanmas1 ve diizeltilmesi kontrolii Bolim 4.1.7°de agiklanmaktadir. Cizelge 4.1°de,
kontrolorden QDC10 entegresine gonderilen, Cizelge 4.2°’de ise QDCI10 entegresinden

kontrolore gonderilen komutlar verilmis ve ne amacla kullanildiklar agiklanmstir.

Cizelge 4.1 QDC10 entegresine gonderilen komutlarin listesi.

Komut Aciklamasi
TxData Girilen 2-16 bayt veriyi ilet
TxWakeData Girilen 2-16 bayt veriden Once
anlamsiz baglik bilgisini gdénder
Reset [k cakilma konumuna don
Sleep Enerji tasarruf fonksiyonu aktive edilir

Cizelge 4.2 Kontrolore gonderilen komutlarin listesi.

Komut Aciklamasi
RxData 2-16 bayt veriyi al
TxAck Veri aktarimi sona ermistir.
Reset Yeniden baglatma gerceklestirildi.
Sleep Beklemede
RxError Hatali veri algilandi.
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Akis ve Hata Denetimi sayesinde kontrolor, Cizelge 4.1 ve 4.3’de bahsedilen komutlar
vasitasi ile maksimum 16 baytlik verinin gonderilmesi, alinmasi, uyku ve yeniden baslama
islevlerinin onay1 ve en 6nemlisi de “veri iletildi” ve “alinmasinda hata oldu” bilgilerini elde
edilmesi ve bu verileri Veri Bagi katmaninda islenmesini saglanarak, gerekli oldugu
durumlarda bir iist katman olan uygulama katmanimn ilgili bayraklarinin cekilmesi
saglanmaktadir. Bu sayede 16 bayt uzunlugundaki veri paketi kontroloriin Akis ve Hata
Denetimi’ne ait hafiza bolgelerine yazilabilir ve buradan okunarak gonderilebilir. Ancak hata
denetiminin yapilmasi ve alinan bu verinin uygulama katmam tarafindan anlamli bir veri
olarak anlagilabilmesi icin, veri paketinin belirli bir formatta gonderilmis olmasi
gerekmektedir. Ancak bu sayede alinan veri paketi kontrolor bloklan tarafindan

islenebilmektedir. ilgili format Sekil 4.12 de verilmektedir.

)
Veri
Adres Komut Uzunlugu Vi V2 //
1 2 3 4 5 \ \ 14 15 16

Sekil 4.11 Veri Bagi Katmanin veri paketleri.

e Adres bayti ile, alinan paketin ilgili u¢ birime gonderilip gonderilmedigi kontrolii
yapilmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken, bir kontrolér ve bir QDC10 entegresi
ile farkli islevleri olan (1s1 algilayicist ve LED siirme gibi) iki adet u¢ birimin
gerceklestirilebilecegidir. Bu durumda Akis Hata Denetimi algoritmasi, ilgili veriyi ne
sekilde kontrol edecegini se¢meli ve hangi u¢ birimin Veri Paketi Kontrol bloguna
gonderecegini teyit etmelidir. Adres uyusmadigi durumda hata durumu olugsmadan

veri silinmektedir.
e Komut, ilgili u¢birimin uygulama katmani tarafindan yapilacak islevdir.

e Veri uzunlugu, igiincli bayttan sonra daha kac¢ tane baytin iletilecegi bilgisini
tasimaktadir. Bu deger komuta baglh olarak 0-32 arasinda degisebilecek bir degerdir.
Fiziksel katmanda gergeklesen maksimum 16 bayt uzunlugundaki veri paketlerinden
iki tanesi, Akis ve Hata Denetimi bloguna ait 32 bayt uzunlugundaki ara bellege

sigabilmektedir.
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4.2 56F8013 Dijital Sinyal Kontrolor Blogu ve Kontrol Algoritmalar:

Eszamanli Seri Haberlesme blogu, QDC10 entegresi ile haberlesme yaparak alinan baytlar
Akis ve Hata denetimi blogunun arabellegine aktarmaktadir. Hata olusmus ise ilgili bayraklar
cekilerek kontrol, Akis ve Hata Denetimi bloguna devredilmektedir. Akis denetimi siirekli
alman paketin tamamlanip tamamlanmadigimi ve muhtemel hatalar1 kontrol etmektedir.
Hatasiz bir sekilde, veri uzunlugu kadar veri alinmis ise adres kontrolil yapilarak paket Veri
Paketi Kontrolii bloguna aktarilmaktadir. Komut kontrolii, ve komuta ait verilerin belirtilmis
olan maksimum ve minimum degerler arasinda olup olmadigi kontrolii yapilmakta, sonug
olumlu ise veri paketi, Komut Islem bloguna aktarilir. Bu veya bir onceki adimda hata

olusmus ise, ana dongiide kontrol edilen ilgili hata bayraklar ¢ekilmektedir.

Komut islem bloguna gelen verinin tamamen dogru oldugu kabul edilerek, komut isletilmekte
ve elde edilen sonuclar ana dongiiniin girisi olan Islenecek Veri Hafizasina kaydedilir. ilgili

komutlar Cizelge 4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3 Uygulama katmani komut listesi.

Komut Aciklamasi
Send_ Error 4 Bayt hata sayaclarin1 génderir
Clr_Error Hata sayaclarini sifirlar.
Set_ RPM Istenilen dakikadaki devir sayisi.

e Send_Error.komutu algilandiginda; Gonderilecek Veri sorgusuna “Var” cevabi
verilerek, 4 bayt olan ve biitiin hata bayraklari ile hatal1 iglem sayisin1 barindiran Hata
Sayaclar1, Gonderilecek Veri Hafizasina yazilmaktadir. Akis ve Hata Denetimi blogu,
Gonderilecek Veri Hafizasinin bos olmadig: bilgisini algiladiginda paketi Eszamanl

Seri Haberlesme bloguna siirecektir.
¢ ClIr_Error komutu algilandiginda Hata Sayaclar sifirlanir.

e Set RPM komutu algilandiginda; Gonderilecek Veri “Yok” cevabi verilmekte, PI
Kontrolorden elde edilen ¢ikis, istenilen giris isareti iizerine bindirilerek, DGM (Dalga

Genlik Modiilasyonu) Cikis Karsilastiricisina iletilmektedir.

Ana dongii, islenecek veri olmadig1 taktide “Islem?” sonsuz dongiisiinde dosnmektedir.
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Denetimi
Eszamanli Seri FreeMaster Seri Haberlesme
Haberlesme Arayiizii

—

Sekil 4.12 Dijital sinyal kontrolr blogunda gergeklestirilen kontrol algoritmalari.

FreeMaster blogu, bir Codewarrior Processor Expert uygulamasi olup hafizadaki verileri 9600
baud rate ile seri haberlesme kanalindan bilgisayarda calisan FreeMaster programina
aktarmaktadir. Bu program ile isaretlerin degisimi gozlenebilecegi gibi zamana ya da baska
bir degiskene gore grafigi de ¢izdirilebilir. Bu islem i¢in FreeMaster programi CodeWarrior

proje klasorleri ile iligkilendirilmelidir.
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4.3 DA Elektrik Hatti iletisimi ile Fircasiz DA Fan Motor Kontrol Uygulamasi

J1 konnektorii ile uygulama gelistirme kartina baglanan motor siiriicii devresi, genel hatlariyla
Q,.gii¢ transistoril ile Q; transistoriinden olusmaktadir. Kontroloriin iirettigi darbe genislik
modiilasyonu ile tetiklenen Q; transistorii, Q, gii¢ transistoriiniin baz akimim stirmektedir. Bu
sayede gii¢ transistorii motorun uglar arasindaki gerilim seviyesini, kondansatorler yardimi
ile degistirebilmektedir. U¢ numaral baglantisindan tur bagina iki adet darbe iireten motorun
doniis hizi, darbe siirelerinin 6l¢iilmesi ile hesaplanmaktadir. PI bloklar ile gercelsestirilmis

sistemin, birim giris cevab1 Sekil 4.13 de goriillmektedir.
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Sekil 4.14 Fir¢asiz DC fan motorun siiriilmesi.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, kullanilan toplam iletken sayisin1 azaltmay1 hedefleyen teknolojilerden
biri olan EHI (Elektrik Hatlarindan Iletisim) teknolojisi incelenerek, bilgisayar ve mikro
denetleyici tabanli gelistirme ortaminda fir¢gasiz DC fan motor kontrol uygulamasi
gerceklenmistir. Windows tabanli bir bilgisayarda ¢alisan QuickDC terminal programi ile
girilen dakikadaki donme sayis1 bilgisi, bilgisayara bagli bulunan ilk QDC10 birimi ile
modiilasyon islemine tabii tutularak motora enerji tasiyan hatta aktarilmakta, hattin diger
ucunda bulunan ikinci QDCI10 birimi ile demodiilasyon islemi ger¢eklestirilmektedir.
56F8013 mikro denetleyicisi EHI ile gerceklestirilen bu haberlesmeyi denetleyerek uygulama
icin gerekli dakikadaki donme sayis1 bilgisini alinan veri paketi igerisinden elde etmektedir.
Haberlesmenin herhangi bir adiminda gerceklesen hatalar ve olasi paket igerigi hatalar1 mikro
denetleyici tarafindan denetlenerek kayit altina alinmakta ve terminal programinda

goriintiilenmektedir.

Uygulamanin gelistirilmesi esnasinda haberlesmede meydana gelen hatalar gozlenerek iki
adet hata kaynagi saptanmistir. Testler, sabit karakterlerden ve siirekli artan bir sayactan
olusan veri paketlerinin ardi ardina gonderilmesi ve kargi taraftan alinan paketin incelenmesi
ile gerceklestirilmistir. Bu hata kaynaklarindan ilki modiile edilmis isaretin tasindigi hat
lizerinde olusan paket kayiplari ve cakismalardan olusan EHI hatalaridir. Cakismalar, ¢akisma
algilama ve diizeltme algoritmalarinin QDC10 modiilii iizerinde aktive edilmesi ile minimuma
indirilmistir. Paket kayiplarinin engellenmesi ise, bir paketin birden fazla gonderilmesi ile
saglanmustir. Ikinci hata kaynagimmin, QDC10 modiilii ile 56F8017 mikro denetleyicisi
arasinda gerceklestirilen seri haberlesme oldugu tespit edilmistir. QDC10 modiilii cakigma
veya veri hatasi gibi olagan dis1 bir durum tespit ettiinde bunu 56F8013 mikro
denetleyicisine bildirmek ve ne yapacag bilgisini almak icin beklemede kalmaktadir. Gecen
bu siire zarfinda gonderilmeye devam edilen sonraki paketler kaybolmaktadir. Dolayisi ile bu
durum, paket kaybi hatalarimin siirekli artmasina sebebiyet vermektedir. S6F8013 mikro
denetleyicisin boyle bir duruma aninda miidahale edebilmesi saglanmig ve QDC10 modiiliinii
tekrar kosullanmasi ile bu sorun ortadan kaldirilmistir. Mikro denetleyicinin hizli bir sekilde
cevap verebilmesi i¢in seri haberlesmenin algilanmasi ve gerceklestirilmesi yiiksek oncelige
sahip ve siirekli aktif iki adet donamimsal kesme ile gerceklestirilmistir. Ayrica QDCI10
entegresinin mikro denetleyici ile seri haberlesme yaparken EHI haberlesmesini askiya
almasi, seri haberlesmenin miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde gergeklestirilmesi

gerekliligini dogurmaktadir.
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Fircasiz DA fan motorunun dakikadaki donme sayisinin, motor gerilimi ile olan iliskisinin
dogrusal olmadigi, minimum dénme sayisinin nominal motor geriliminin ancak iigte birinde
elde dilebildigi goriilmiistiir. Degisken ebatlarda ve nominal voltajlarda fakli karakteristikler
gosteren bu fan motorlarinin kontrolii, dakikadaki doniis sayisindaki hatay1 geri besleme
olarak sisteme dahil eden kapali cevrim kontrol sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Kontroloriin ihtiya¢ duydugu bu geri besleme girisi, biinyesinde optik algilayici bulunduran
ve ilgili ¢cikisindan dakikadaki donme sayisi ile ters orantili olarak belirli frekansta kare dalga
tireten ii¢ uclu fircasiz DC fan motor kullanimi ile saglanmistir. Her bir turda olusan iki kare
dalganin yiikselen kenarlar arasindaki siire, mikro denetleyicinin bir donanimsal bileseni olan
DGM giris algilayict birimi tarafindan olgiilerek motorun dakikadaki donme sayisi
hesaplanmakta ve bu deger istenilen donme sayisi ile isleme sokularak PI kontrolor

algoritmasi i¢in gerekli hata degiskeni bulunmaktadir.

Kullanilan 56F8013 denetleyicisinin, tiim haberlesme rutinlerini, uygulama katmani
fonksiyonlarim ve ayrica test icin eklenmis diger kodlar ile Freemaster programinin ihtiyag
duydugu altyap1 fonksiyonlarini sorunsuz bir sekilde calistirabildigi goriilmiistiir. Tiim bu
islemlerin gerceklestirilebilmesi i¢cin 11K Bayt kaynak kodu yazilmistir. Diisiik maliyet
hedefli tasarimlarda daha diisiik islem giicii olan bir kontrolor kullanilabilir ancak cevresel
bilesenler ve mikro denetleyicinin sahip oldugu hafiza alam1 bu proje i¢in ancak yeterli

olabilmistir.

Herhangi bozucu bir dis etken olmaksizin, NVY 2X0,75 tip kablo ve 10Kbps hizinda veri
aktarilarak gerceklestirilen mesafe testlerinde, EHI haberlesmesinin hatasiz veri iletim
limitinin 60m oldugu saptanmustir. EHI teknolojisi bu ag¢idan, RS232 protokolii kullanarak
uzun mesafe haberlesme yapan gomiilii (embedded) sistemler icin bir alternatif olarak

degerlendirilmektedir.

Genlik kaydirmali anahtarlama tekniginin, diisiik kaynak gereksinimi sayesinde mikro
denetleyici bazli uygulamalarda basari ile kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak daha yiiksek
bit transfer hizlar1 ve giiriiltiilii calisma ortam1 s6z konusu oldugunda GKA teknigi yetersiz

kalacaktir.
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