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Demiryollari, yolcu ve yiik tagimaciliginda diinyanin pek c¢ok {iilkesinde 6nemli bir
yere sahiptir. Son yillarda tlilkemizde demiryolu tagimaciligina biiyiik yatirimlar yapilmakta,
cagm gerisinde kalan Tiirkiye demiryollar1 yeniden yolcu ve yiik tagimaciliginda énemli bir
hale gelmektedir. Ancak yapilan bu yatirimlar sadece teknoloji ithali seklindedir.
Demiryollarinda tren trafigi idaresinde kullanilan TMI, TSI, Hareketli blok ve tren koruma
sistemleri olan ATS, ATP, ATO ve ATC gibi sistemleri lilkemizde tireten ve bu konuda ar-ge

yapan hig¢bir firma veya kurum mevcut degildir.

Bu tezin amaci, tren trafigi yonetim metotlarindan biri olan hareketli blok sisteminin
tasarimi ve uygulamasinin gergeklestirilmesidir. Bu kapsamda tren trafigi yonetim metotlar1
ve tren koruma sistemleri ayrmntilar1 ile incelenip temel mantiklar1 ¢ikartilmistir. Bu temel
mantiga gore, tren trafigi yonetim metodu ve tren koruma sistemi olan bir sistem tasarlanmus,
bu sisteme “Hareketli Blok ve Komiinikasyon Bazli Tren Koruma Sistemi” adi verilmistir. Bu
projenin bir prototipi yapimis olup Malatya — Dilek istasyonlar1 arasinda denenmis ve basarili

sonug alinmustir.
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In most of the countries, the railways have an important place in passenger transportation
and load carrying. In recent years, big investments have been done for the railways transport
in our country and thus the railways of Turkey which have been behind the times have been
getting importance in railway passenger transportation and load carrying. But, these
investments have been generally done as the technology importation. In Turkey, there are no
firm or association which produce systems such as TMI, TSI, Moving Block which are the
Train Traffic Management systems and ATS, ATP, ATO and ATC which are the Train

Protection Systems and make research studies for improvement of these systems.

The aim of this thesis is to perform the design and the application of the moving block
system, which is one of the Train Traffic Management systems. In this scope, Train Traffic
Management Method and Train Protection Systems are analysed in details and the basic logic
is derived. A system called “Moving Block and Communication Based Train Protection
System” is designed as a Train Traffic Management Method and Train Protection System
according to this basic logic. A prototype of this project is developed and it is tested between

Malatya-Dilek train stations and successful results are obtained.

SWITCH WORD: ATS (Automatic Train Stop), ATP (Automatic Train
Protection), ATO (Automatic Train Operation), ATC
(Automatic Train Control), TMI (Central Traffic Management),
TSI (Traffic Management With Signals), Moving Block and

Communication Basely Train Protection System
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Tez caligmasinda tasarlanan sistem i¢in hazirlanan prototipin gergeklestirilmesi ve
denenmesinde yardimlarmi esirgemeyen TCDD 5.Bolge Miidiirliigii Elektrikli Sinyal Sefligi
Calisanlarina;

Ayrica tiim hayatim boyunca ilgi ve desteklerini benden esirgemeyen degerli
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1. GIRIS

Demiryollarinda trafigin genel isleyisini diizenlemek ve hat kapasitesini arttirmak
i¢in giiniin teknolojisine uygun Tren Trafigi Yonetim Metotlar1 tasarlanmis, gelistirilmis
ve kullanilmistir.

Ik baslarda iki istasyon arasinda tek bir trenin isleyisi ile baslayan bu seriiven, hat
verimliligini arttirmak amaciyla iki istasyon arasini belirli mesafelere bdlerek bloklar
meydana getirmek ve trenleri blok mesafesi ile pesi sira gondermekle hiz kazanmig ve
en son olarak da hareketli blok sistemleri ile en ileri seviyeye gelmistir.

Tren trafigi yonetim metotlarinin ana amaci tren trafiginin bir diizen igerisinde
yiirlitiilmesi ve bunu saglarken maksimum hat verimine ulagsmaktir. Maksimum Hat
Verimi ne demek? Bunu kisaca su sekilde agiklayabiliriz; Demiryollar1 ana bir hat (yol)
ve bunun iizerinde belirli mesafelerdeki istasyonlardan olusmustur. Diyelim ki A
istasyonunuz da birgok treniniz var ve bunlar1 B istasyonuna arka arkaya
gondereceksiniz. En kisa siirede trenlerinizi B istasyonuna pesi sira gonderebildiginiz
yontem, Maksimum Hat Verimine ulagtigmiz yontemdir.

Tren trafigi yonetim metotlarinda maksimum giivenlik amaglanmis bu nedenle
hayati tip role ve elektronik kartlar tasarlanmis ve kullanilmigtir. Ancak her ne kadar
maksimum gilivenlikli bir yonetim metot’u kullanilsa da insan faktoriinlin etkisi
yiiziinden bu trafik yOnetim metotlarma Tren koruma sistemleri entegre edilmis
kullanict hatalar1 yliziinden meydana gelebilecek kaza ve olaylarm en aza indirilmesi
amagclanmstir.

Hat Verimini arttirirken Tren Giivenliginden 6diin verilemez. Tren gilivenligindeki
temel esaslar;

e Birbirini takip eden trenler arasindaki Giivenli Takip Mesafesini korumak

e Demiryollarindaki belirli bolgelerdeki hiz kisitlamalarmna Trenlerin uymasini
saglamak.

e Demiryolu Hattindaki meydana gelebilecek olumsuzluklar1 6nceden
gorebilmek ve buna gore tedbir almaktir.

Ulkemizde yakin tarihte meydana gelen “Pamukova Kazasi” Tren koruma
sistemlerinin onemini ve gerekliligini bir kez daha gostermistir. Hatirlanacak olursa
“Pamukova Kazas1” makinistin %61 ‘lik hiz asim1 yiiziinden meydana gelmistir. Eger
etkili bir Tren Koruma Sistemi kullanilmis olsa idi, hiz asimi miimkiin olmayacak

maddi ve manevi zararlarin yasandig1 bu kaza hi¢ meydana gelmemis olacakti.



Bu tez ¢aligmasinda hem maksimum hat verimi hem de maksimum giivenlikli bir
sistem tasarlanmistir. Oncelikle Tren trafii yonetim metotlar1 ile Tren koruma
sistemleri ayrintilar1 incelenmis temel mantiklar1 ¢ikartilmistir. Bu temel mantik
cergevesinde tasarlanan sisteme “Hareketli Blok ve Komiinikasyon Bazli Tren Koruma
Sistemi” adi1 verilmistir. Bu projenin bir prototipi yapilip, 18.01.2008 tarihinde Malatya —
Dilek istasyonlar1 arasmnda denenmis ve uygulama sonuglar1 bir tutanakla imza altma
almmustir. Bu tutanak Ek’ler boliimiinde bulunabilir. Prototipin hazirlanmasindaki adimlar
ayrmtilar1 ile diger boliimlerde incelenmistir.

Tasarlanan Hareketli Blok ve Komiinikasyon Bazli Tren Koruma Sistemi, Tren
giivenligindeki temel esaslar olan;

e Birbirini takip eden trenler arasmdaki Giivenli Takip Mesafesini korumak
e Demiryollarindaki belirli bolgelerdeki hiz kisitlamalarmna Trenlerin uymasini
saglamak.

Maddelerini basariyla saglamaktadir. Ancak;

e Demiryolu Hattindaki meydana gelebilecek olumsuzluklar1 6nceden
gorebilmek ve buna gore tedbir almak

Bu maddeyi saglayamamaktadir. Bunun nedenleri Tartisma ve Sonug¢ bolimiinde
ayrintilar1 ile incelenecektir. Ayni zamanda bu bolimde tasarlanan sistemin
kullanimindaki avantajlar ve tez avantajlar tartisilacak. Maliyet boyutuna da

deginilecektir.



2. TREN TRAFIiGi YONETIM METOTLARI

2.1. Giris

Demiryollarinda trafigin genel isleyisini diizenlestirmek ve hat kapasitesini
arttirmak icin giiniin teknolojisine uygun Tren Trafigi YOonetim Metotlar1 tasarlanmas,
gelistirilmis ve kullanilmistir.

Bu bolimde Tiirkiye demiryollarinda kullanilan iki farkli sistem anlatilacaktir.
Bununla beraber diinya demiryollarinda yavas yavas uygulamalarmi gérmeye
basladigimiz Hareketli Blok sistemi de ayrintilari ile incelenmektedir.

Bu boliimde anlatilacak 3 farkli sistem i¢in hat verimi ac¢isindan bir karsilastirmada

yapilacaktir. Sistemlerin maksimum hat kapasiteleri grafiksel olarak karsilagtirilacaktur.

2.2. Demiryollarindaki Tren Trafigi Yonetim Metotlar

Diinya Demiryollarindaki seyriiseferin idaresi i¢in o giinkii teknolojiye uygun

sistemler gelistirilmistir. Tlirkiye’de kullanilan 2 tip sistem bulunmaktadir. Bunlar;

«  TMI (Trenlerin Merkezden Idaresi)
TSI (Trenlerin Sinyalle Idaresi)

TMi Mekanik Sinyal Sistemi ile TSI ise Elektrikli Sinyal Sistemi ile

donatimistir.

2.2.1. TMI (Trenlerin Merkezden idaresi)

TMI sisteminin uygulandig1 hatlarda, trenler birbirini istasyon mesafesinde takip
ederler. TMI trafik kontrolérii(dispecer) Sekil 2.1°de oldugu gibi istasyonlarda bulunan
hareket memurlar1 ile telefonla haberleserek trafigi yonetirler. Sekil 2.2°de gosterildigi
gibi bu sistemde tren bir istasyondan ¢ikip bir sonraki istasyona varip, bu istasyonun
hareket memurunun TMI trafik kontroloriine teminat verdiginde pesine bir baska tren
daha sevk edilebilir. Yol iizerinde belirli mesafelerde acil durumlarda TMI trafik

kontrolorii ile gériismek i¢in, telefon prizleri bulunur.



Bu sistemde Trenler birbirini Istasyon mesafesi ile takip ettigi icin hat kapasitesi

cok diisiiktiir. TMI sistemi, trenlerin istasyona giivenli girebilmesi ve istasyondan

giivenli sevk edilmeleri i¢in mekanik sinyal sistemi ile donatilmistir[1].

Sekil 2.1. Iki istasyon arasinda trenlerin sevk edilmesi

Sekil 2.2. Iki istasyon arasinda trenlerin sevk edilmesi



2.2.1.1. Mekanik sinyal

Mekanik sinyal sisteminde 3 ana isaret¢ik vardir. Bunlar[1,7];

1. 1leri Koruma (Semafor Tesisat1 olmayan Istasyonlarda)

2. Semafor Ihbar Isareti

3. Semaforlar

Semafor sinyaller ilk 6nce 1840’da Joseph James Stevens tarafindan patenti
alimmistir. Simdilerde sayilar1 oldukc¢a azalmasina ragmen, kisa siire igerisinde genis bir
alanda kullanildilar. Semafor iki parcadan olusur. Farkli agilardaki bir eksen ¢evresinde
hareket eden bir kol veya pervane kanadidir. Geceleri bildirimin goriilmesi i¢in bir

lambanin Oniinde hareket eden renkli bir lens vardir[8,9].
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Sekil 2.3. Semafor isaretinin A¢ik ve Kapali hali
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Sekil 2.4. Cesitli Semafor igaretlerinin A¢ik ve Kapali hali

2.2.2. TSI (Trenlerin Sinyallerle idaresi)

TSI sisteminin uygulandigi hat kisminda istasyon ve saydinglerin giris ve
cikiglar1 ile bunlarin arasinda bulunan bloklara konulan otomatik veya kumandali
sinyallerle trenlerin trafigi hizli ve akici olarak saglanir. Sistemde istasyon ve
saydinglerin arasindaki hat kismi1 bir¢ok bloklara ayrilarak birbirini takip eden birden
fazla trenin aym1 anda iki istasyon veya sayding arasinda seyir ettirilmesi ve hat
kabiliyetinin artmasi saglanu[1]. Ancak demiryolu sinyalizasyonundaki temel amag,
demiryolu trafiginin giivenli bir sekilde kontrol edilmesi ve tren carpigsmalarmin

onlenmesidir[10].
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Sekil 2.5. Hattin bloklara ayrilmasi

2.2.2.1. Sabit blok

Hat, cografi konumu ve isletme gerekliligine bagli olarak belirli uzunlukta
bloklara boliinmistiir. Bloklardaki trenin varliginin algilanmasi i¢in her blokta ray
devreleri olusturulmustur. Ray devrelerinin temel mantig1 asagidaki sekillerdeki

gibidir[1,2].
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Sekil 2.6. Blok’ta tren yok
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Sekil 2.7. Blok’ta tren var

Blogun bir basinda gili¢ kaynagi, diger tarafinda role bulunur. Role ve gii¢
kaynagi her iki raya polariteleri uygun olacak sekilde baglanir. Blok bos oldugu zaman,
elektrik akimi devresini tamamlayarak roleyi enerjilendirir ve yesil sinyal yanar (Sekil
2.6). Bir tren sinyali ge¢ip bloga girdigi zaman bloktaki akim kisa devre olur ve rélenin
enerjisi kesilir ve kirmizi lamba yanar (Sekil 2.7). Bloklarin uzunluklari, gerekli siklikta
tren igletmeciligine uygun olarak dizayn edilir. Az kullanilan hatlarda, bloklar birkag
kilometre uzunlukta, yogun kullanilan hatlarda ise birka¢ yiiz metre uzunlukta olurlar

[10,11].
2.2.3. Hareketli Blok
2.2.3.1. Teori

Sinyal verme teknolojisi gelistikge, blok sisteme birgok ilave ozellik de
katilmigtir ama son yillarda sabit bloklardan kurtulma girisimleri artmistir. Sabit
bloklardan kurtulmak, trenler arasindaki tam mesafeyi, trenlerin gergek hizlarma ve
birbirleri ile hiz iligkilerine gore degistirilebilirlik avantaji verir. Bu, hiz ayirimi i¢in
serbest yollar uygulamak gibidir - ondeki aractan ful hiz frenleme mesafesinde
olmaniza gerek yoktur ¢linkii o tamamen durmayacaktir. Onunla ayni hizda
gidiyorsaniz, teoride, onun hemen arkasinda gidersiniz ve o fren yaptiginda siz de
yaparsiniz. Ondeki aracin fren lambalarini fark edebilecek kadar ya da
frenlemesindeki hareketlerini gorebilecek kadar bir mesafe birakirsaniz aranizda, bir

sorun olmayacaktir[2].
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Sekil 2.8. Trenler i¢in fren egrilerinin gdsterimi

Sekil 2.8’de bir tren, ondeki trenle ayni frenleme ve hiz kabiliyetlerine sahip
oldugu siirece, baska bir treni birka¢ metre arkasindan takip edebilir. Gerektiginde
durabilecek kadar yeterli reaksiyon siiresi oldugu zaman, 50 km/h siiratle 50 metre
arkadan birbirlerini takip edebilirler. Bu, teoride miimkiindiir, ancak pratikte
sorunlar yasanabilmektedir. Hareketli blok sisteminin dizayni iizerinde daha once
bu derece durulmamis, yakin bir zamanda da durulmayacak gibi goriilmektedir.
Son yillarda Almanya'da yasanmis ICE yiiksek hiz kazasi (bu kazada tren raydan ¢ikmig
ve bir kopriiye carparak durmustur), yukarida bahsedilen hareketli blok sisteminin
teorideki milkemmelligine gdlge diisiirmiistiir. Bunun anlami sudur: Trenler arasinda

her zaman emniyetli bir durus mesafesi olmas1 zorunludur.

Burada yapilmas1 gereken sey, trenin bulundugu yer ile hizini, blogun yeri ve blok
uzunlugunu, birbirleri ile tutarli hale getirmektir. Ornegin, bloklar sabit yerine hareketli
yapilabilirler. Bu esneklik, trenlerin yerini, hizin1 ve yOniinii belirlemek ve trenlere
miisaade edilen hizlarin1 bildirmek maksadiyla, track devreli transmisyon yerine
Komiinikasyon Bazli Tren Kontrolii (CBTC) ya da Transmisyon Bazli Sinyal Sistemi
(TBS) ad1 verilen radyo transmisyonuna ihtiya¢ duyar|[2,5].



2.2.3.2. Hareketli blok ve radyo transmisyonu
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Sekil 2.9. Trenler ve bilgisayarlar arasindaki radyo baglantisinin gosterimi

Hareketli blok sistemi olan bir demiryolunda, hat bolgelere ayrilir. Her bolge bir
bilgisayarin kontrolii altindadir ve her biri kendi transmisyon sistemine sahiptir. Her
tren, kendi yerini, hizim ve gidis yoniinii bu bilgisayara bildirir. Bilgisayar, gerekli

durma mesafesini hesaplar ve arkadan gelen trene bu bilgileri iletir.

Her bir tren ve bdlge bilgisayar1 arasindaki radyo baglantist siirekli olarak yapilir
ve bilgisayar bolgedeki trenlerin yerlerini her zaman bilir ve 6ndeki trenin yerini, trenin
durma mesafesini arkadaki trene bildirir. Bu dinamik bir gidilecek-mesafe sistemine

benzer. Bu, Komiinikasyon Bazli Tren Kontrolii'diir.

Sabit blok sisteminin bir 0zelligi, hareketli blok sisteminde de bulunmaktadir:
trenler arasindaki tam hiz frenleme ihtiyaci. Bu 6zellik, radyo baglantisi kesildiginde, en
son bilginin arkadan gelen trene aktarilarak, onde giden trene c¢arpmasini Onler.
Aralarinda 50 metre mesafe bulunan 50 km/s hizla giden iki tren vizyonu, bir¢ok

operatdr i¢in gerceklikten ¢cok uzaktir[2].
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2.2.3.3. Hareketli blok - Bulunulan yerin giincellenmesi

Bolgeler Arasl
Anklasman
BaglantIsl

|_Bdlge Overlap j

471 Bolgesi

Radyo
BaglantIlarl

v :
‘\Ee aql::an 1 ér \‘I'\REHLER/'

BOLGE 1

Sekil 2.10. Iki bolge arasinda trenlerin bulundugu konumlarm giincellenmesi

Goriildiigi  gibi, hareketli blok sisteminde trenler, pozisyonlarini radyo
yardimiyla siirekli olarak bilgisayara bildirirler. Yine her bir tren, raylarda aralikli
olarak yerlestirilmis olan ve hafizasindaki haritayr kullanarak trenin pozisyonunu

yeniden belirleyen beacon'lar vasitasiyla kendi pozisyonunu dogrular.

Treni bir yerden bagka bir yere transfer etmek, radyo linkleri vasitasi ile de
yapilabilir. Birbirine yakin iki bilgisayar arasindaki link aracilifiyla da yapilabilir.
Bu bilgisayar bolgeleri, birbirlerinin kapsama alani igerisindedir ve tren bu yeni
bdlgenin sinirma vardiginda, birinci bdlgenin bilgisayari ile ikinci bdlgenin bilgisayari
arasinda baglant1 kurar ve treni, arkadan gelen trenin sinyaline dikkat etmesi
konusunda uyarir. Ayni zamanda bilgisayar, trenin radyo kodlarmi yeni bdlgeye
uyarlayacak sekilde degistirmesini sdyler. Yeni bolge trenin kimligini aldiginda, dnceki

bolgeden devralmayi kabul eder ve boylece transfer tamamlanmis olur.

2.2.3.4. Hareketli Blok Sistemi - Neden Bu Sisteme Thtiyacimiz Var?

Demiryolu sinyal sistemi, degisken iklim kosullarina, eskimeye, yakip
yikmaya, hirsizliga ve yogun kullanima maruz kalan tiim rota boyunca yerlestirilmis
cok miktarda pahali donanim gerektirmektedir. Yogun sekilde donatildig1 i¢in bakimi

pahalidir ve bakimi pahalidir ve bu bakim trenlerin c¢aligmadigi zamanlarda
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yapilmalidir. Hatlardaki arizalarin yerinin tespit edilmesi zordur ve arizali bdlgeye
ulagmak giictiir. Metrolarda tiinellerin ve yiikseltilmis bdlgelerin bulundugu yerlere

ulagmak, bu zorlugu daha da artirmaktadir.

Bu sebeplerden dolayr demiryolu operatorleri, raylarin kenarindaki sinyal
sistemi techizatin1 ve ayni zamanda da maliyetini azaltmaya caligsmaktadirlar. Yol
kenarindaki teghizatin azaltilmasi, aynm1 zamanda sistemin kurulum maliyetini de

azaltmaktadir. Hareketli sistem, sabit sisteme gore daha az techizata sahiptir.

Operatorlerin ulagmak istedikleri baska bir hedef daha vardir: daha fazla
kapasite. Bircok metro hattindaki norm, 1 saatte 30 tren ya da 2 dakikalik durug-
kalkis (headway) zamanidir. Hat kapasitesinde biiyiik kayiplar oldugundan bu normun
saglanip saglanamadigi tartisilir. Saatte 30'dan fazla tren kapasitesini deneyen Hong
Kong'da oldugu gibi yogun sekilde kullanilan metro hatlarinda 40-50 saniyede tren

degisimi yapilabilmesinin miicadelesi verilmektedir.

Benzer problemler, ¢apraz gecis klerans zamanlarinin 6nemli oldugu terminallerde
de goriilmektedir. Hareketli blok sinyal sistemi ¢ok fazla ilerleme kaydedememistir.
Daha kisa siireli tren gegisleri, trenlerin daha kisa, daha az siiratli ve yolcu sayisinin
daha az oldugu sistemlerde gerceklestirilebilir. Bazi yerlerde, Paris metrosu’nun belli
boliimlerindeki ve Docklands'deki gibi sistemlerde, 95 saniyelik tren gecisi

saglanabilmektedir.

Ayn1 zamanda yer alt1 hatlarinda, modern ventilasyon ve duman kontrol sistemleri
kritik zamanlarda 2-300 m igerisinde hava sirkiilasyonuna ihtiya¢ duymaktadir.
Hareketli blok sinyal sistemi 50 metrelik bir bolgeyi kapsamaktadir. Cok pahali bazi
ilave ventilasyon diizenlemeleri gerekli olmayabilir. Bu, hareketli blok sistemin

faydalarin1 azaltabilir.

Hareketli blok sistemini kullanan bir operator tarafindan kazanilacak gercek

odiil, raylarin kenarindaki techizatin sayisinin ve bakim maliyetinin azalmasidir.

Hareketli blok sisteminde arizali bdliimiin yerinin daha cabuk bulunmasi ve
daha fazla giivenilirlik mimkiindiir. Hareketli blok sisteminde radyo bazl

transmisyon da var ise, biitliniiyle bir gelisme saptanabilir.
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Bir diger faktor de dikkat ¢cekmektedir. Operatorler kirik rayin tespiti i¢in sabit

blok track devrelerini istemektedirler. Track devreleri kavsaklarda hala gereklidir.

Eger her haliikarda bu techizati1 kullanacaksak, neden maliyeti radyo bazli transmisyon

sisteminin masrafiyla artiralim diye bir diisiincede her zaman mevcuttur[2,5,6].

2.3. Tren Trafigi Yonetim Metotlarinda Hat Kapasitelerinin Karsilastirilmasi

Sekil 2.11. iki istasyon arasinda sevk edilmeyen bekleyen trenler

Sekil 2.11.’de A ve B olmak iizere iki istasyon ve A istasyonundan B

istasyonuna gitmek iizere bekleyen Trenler goriilmektedir. A-B istasyonlar1 arast 20 km

ve tren hizlar1 sabit 40 km/h oldugu varsayilirsa;

1.

TMI sisteminde A istasyonundan ¢ikan bir tren B istasyona varmadan
pesine bir tren daha goOnderilemeyecegi i¢in; A istasyonundan B
istasyonuna maksimum ilk 30 dakikada 1, ilk 60 dakikada 2 tren
varabilir.

TSI sisteminde bloklar mevcuttu. A istasyonu ile B istasyonu arasinda
5 km’lik 4 blok oldugunu varsayalim. Bu sistemde trenler Blok mesafesi
ile pesi swra gonderilebildigine gore; A istasyonundan B istasyonuna
maksimum ilk 30 dakikada 1, ilk 37,5 dakikada 2 tren ve ilk 60 dakikada
5 tren varabilir.

Hareketli Blok sisteminde trenler Giivenli takip mesafesi ile pesi sira

gonderilebildigine gore; A istasyonundan B istasyonuna maksimum ilk

13



30 dakikada 1, ilk 37,5 dakikada 6 tren ve ilk 60 dakikada 21 tren

varabilir.

OTMi BTSi B HAREKETLiBLOK

25

21

20

15

30 DK 31,5DK 33 DK 37,5DK 60 DK

Sekil 2.12. Tren trafigi yonetim metotlarinin hat kapasitelerinin karsilagtiriimast

2.4. Sonuc¢

Diinya demiryollarinda teknolojiye paralel ¢esitli tren trafigi yOonetim metotlar
kullanilmigtir. Amag her zaman hat verimini yiikseltmek, bakim ve onarmm maliyetlerini

diisiirmek ve en 6nemlisi ise maksimum giivenlik’ li bir sistem kullanmakt1.

Bu boliimde yukarida bahsi gegen sistemlerin tiimii prensip ve mimari yapilar1 ile
birlikte incelendi. Temel mantiklar1 olusturuldu. Sistemlerin Hat Kapasite ‘leri grafiksel
olarak karsilastirildi. Ve goriildii ki diinya demiryollarinda hat verimini arttirmak, bakim ve
onarim maliyetlerini diistirmek i¢in “Hareketi Blok Sistemi” gelistirilmeli ve
kullanilmalidir.
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3. TREN KORUMA SiSTEMLERI

3.1. Giris

TSI (Trenlerin Sinyallerle Idaresi), sistem olarak giivenli olmasina ragmen Treni
kullanan bir operatdr oldugu icin, insan kaynakli hatalardan dolay1 pek cok olay
meydana gelebilmektedir. Bunun i¢in Tren Koruma Sistemleri gelistirilmis ve bu
sayede pek c¢ok olayin Oniine gecmek miimkiin olmustur. Bu bdlimde diinyada
kullanilan Tren Koruma Sistemleri ayrintilar1 incelenecektir. Her sistemin temel prensip
ve mant1g1 ¢ikartilarak 4. Boliimde tasarlanacak “Hareketli Blok ve Kominikasyon

Bazh Tren Koruma” sistemi i¢in temel prensip ve mantik olusturulacaktir.

3.2. ATS (Otomatik Tren Koruma) Sistemi

Tren koruma sistemlerinin ilk basamagi olarak diisiiniilebilir. Bir tren kirmiz1 sinyali
gectigi taktirde, frenleme saglayan basit otomatik tren durdurma sistemidir. Dolayisiyla
bir ek dnleme sistemidir. Bu sistem sayesinde yolcu ve yiik trenleri daha giivenli olarak
demiryolu hatlarindaki ¢aligmalarini siirdiiriirler[8,9]. Agir demiryolu tasimaciliginda
eskiden genis bir sekilde kullaniliyordu. Ancak demiryolu ana hattinda, bir durdurma
sisteminde frenlemeyi baslatmak yiliksek hiz ve diisiik frenleme orani nedeniyle etkisiz

olabilir.

3.2.1. Sistemin yapisi

Sistem yap1 olarak, yol boyu ve ara¢ ekipmanlarindan olusmaktadir. Arag ve yol

boyundaki sistemler Sekil 3.1. ‘de gosterilmektedir.

15



Lokomotif

A

Yol boyu k o
Magneti Uzaklik (300m)

500 Hz | |

Sekil 3.1. ATS sisteminin temel yapis1

3.2.2. Sistemin yapisi
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Sekil 3.2. Tren hizinin zamana gore azalma egrisi
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Sekil 3.2°deki grafikten anlasilacagi gibi, eger sinyal sar1 ve trenin hiz1 65 km/h ‘dan
yiiksek ise 10 sn i¢inde ikazli bir sekilde hizin1 diisiirmek zorundadir. Eger sesli uyar1
ikaz1 dikkate almazsa 20 sn sonra sistem otomatik olarak treni durdurur. Makinist, sesli
uyar1 ikazlar1 dikkate alirsa tren normal ilerleyisini yaparak durusunu gerceklestirir.

Trenin hizlar1 65 km/h (74.5 hz) bobini, 40 km/h (81 Hz) bobini kontrol eder. En
son durdurmay1 100,5 Hz bobini kontrol eder. Tiim bu trenin hizlar1 arag iizerindeki
kontrol panosundaki manyetik sayaca kaydedilir. Burada ki kayitlara bakildiginda
makinistin gectigi kirmizi 1giklar kayith tespit edilir.

Acil anlarda veya ATS sisteminin ariza yapmast halinde (sistem treni siirekli
durduracagindan) iptal edilebilir 6zelliktedir.

Bobinler sinyalin 1-2 m 6niine monte edilmislerdir. Direk sinyallerle iliski i¢indedir.
Sinyallerin renk bildirilerine uygun olarak magnetler frekans iiretirler. Tren bu
magnetlerin {izerinden gecerken bu frekansi alir ve arag {izerinde bunlarin kendi mantik
devresinde degerlendirir. Kendi mantik devresinde kaydedilmis (65 km/h, 40km/h) hiz
trenin miline bagl takometrenin 6l¢tligli hizlar1 karsilastirir. Belirlenen frekanstaki

hizlar gecildiginde otomatik uyar1 yapar veya frenlemeyi gerceklestirir.

Frenlemenin yapildig: frekans ve renk bildirimleri

74.5 khz = 65 knv/h, sar1 renk — yaklagma sinyali
81 khz = 40 km/h, sar1 renk — giris sinyali
100.5 khz = hemen frenleme - ¢ikis sinyali

3.2.3. Yol boyu cihazlan

Trenlerin emniyetli bir sekilde durabilmesini saglayan degisik frekanslarla calisan
pasif (enerji harcamayan) devre elemanlaridir. Sinyallerin  hemen Oniine
yerlestirilmiglerdir. Rezonans frekanslar1 kutu igerisinde bulunan kondansatorlerin
kapasitanslar1 ile belirlenir. Oniine yerlestirildiklerin sinyalin durumuna gére 3 farkli

frekans Uretirler.
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3.2.4. Arag iizerindeki ekipmanlar

ATS sisteminin bir parcast olan araglarin bir kismi da ara¢ {izerinde

konumlandirilmistir. Kontrol iglemi bu boliim tarafindan yapilir.

1. Arag¢ bobini: ATS kontrol cihazi osilatoriine ait geri besleme devresini
olusturan bir antendir. Aracin sag alt veya sol alt kismma monte edilmistir.

2. Arag bobini baglanti kutusu: Kontrol cihazi ile ara¢ bobini arasinda kolayca
baglant1 kurulup kesilmesini saglar. Gvdenin altina monte edilmistir.

3. Kontrol cihazi: Antenin yol boyu ile etkilemisini algilar ve ayristirir. Hizlar1
karsilagtirir. Siirlicii tarafindan yapilan islemleri kaydeder.

4. Takometre: Trenin miline bagli ve trenin igletim hizini 6lgen cihazdir.

S. Manyetik valf ve kesici vana: Treni frenlemeye geciren sistemin

parcalarindadir.

Daha once bahsedildigi gibi, demiryolu ana hattinda, bir durdurma sisteminde
frenlemeyi baglatmak yiiksek hiz ve diisiikk frenleme orani nedeniyle etkisiz olabilir.
Onun yerine durdurmaya ge¢gmeden Once hiz azaltmasimi saglayan bildirilerin trene
iletilmesi gerekir. Bunun i¢in yeni tiir ATS’ler gelistirildi. Dur sinyalinden 6nce hiz
azaltmalarmin saglanmasi ve kirmizi sinyalin gegilmesi durumunda tam frenlemeye
gecirilmesi i¢in Almanya da “Point-wise train protection”, Ingiltere de ise “Train

protection warning system” kullanildi[13-16].

3.3. ATP (Otomatik Tren Koruma) Sistemi

Gelisen teknolojiyle birlikte, sinyal hatalarindan dolay: trenlerin ¢arpismalarinin
onlenmesi amaciyla, yliksek teknolojiye dayali sistemler gelistirildi. Bunlardan biriside

ATP’dir[2].

3.3.1. Nasil ¢cahsir

Bu sistem genel olarak trenin hizini kontrol eder ve trenin gitmesi gereken emniyetli
hizla karsilastirr. Emniyetli hizi olustururken, kirmizi sinyalden trenin uzakligi, hattin

durumu (egim,hiz smirrkurp vb.)gibi degerler hesaplanir. Eger bu hesaplanan hiz
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kabinde belirtilmis hiz1 geciyorsa, trenin hizmni diisiiriir veya treni otomatik olarak

durdurur.

3.3.2. Mimarisi

YON

Sinyvalh4 SinvalAl3 S8invalhz Sinyalnl

BlokAS Blaokn4d BlokR3 Blokaz BlokAal
Ghvenli Fren

Mesafesi Igin
Overlap B&lgesi

Normal Eod YOK-Tren i
Ikaz HIZI SIFIR HIE Blogu Mesqul Normal HIZ
Bdiyor-
e ||

Sekil 3.3. Bloklara ait elektronik siirat kodlar1

Burada sinyalleri gosterilmis olmasina ragmen ATP kullanilan birgok sistemde, hat
kenarlarinda goriilebilir sinyaller yoktur. Ciinkii sinyaller siiriicli kabin konsoluna direkt

olarak aktarilirlar. (Kabin Sinyal Sistemi).

Sekil3.3’de gosterildigi gibi ATP ile donatilmis bir hatta her blok kendi track
devrelerinin tepesinde elektronik siirat kodunu tasir. Tren sifir hiz1 gerektiren bir bloga
ya da baska bir trenin bulundugu bloga girmeye calisirsa ya da siirat kodu tarafindan
bildirilmis miisaade edilen siiratin {istiinde bir hizda bloga girerse, elektronik devreler
acil fren islemini gerceklestirecektir. Bu, ilk tam otomatik insan tasiyan demiryolu olan
Londra Underground Victoria hattinda 1968'den beri kullanilan sistemdir. O glinden bu
yana yapilan bircok sistem, bu basit sistem {iizerine kurulmustur ve ilavelerle de

gelistirilmistir[2,16].
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3.3.3. ATP siirat kodlan

Modern ATP versiyonlu bir hattaki tren, ilerideki hattin durumu hakkinda 2 adet
bilgiye ihtiya¢ duyar: 1. Bu blokta ne kadar siiratle gidilebilir ve 2. bir sonraki bloga
girerken ne siiratle gidiyor olmalidir. Siiratle ilgili bu bilgi, trendeki anten tarafindan almar.
Bu bilgi, track devrelerini kullanan elektronik cihazlar vasitasiyla ve raylar araciligiyla
(raylardan trene) aktarilir. Bu bilgi kodu iki boliimii igerir: bu bloktaki miisaade edile

stirat kodunu ve bir sonraki blok i¢in hedef siirat kodunu.

YON

Sinyala4 Sinyalas Sioyala2 Sinyalal

KOoD
YOK

'lﬂfiﬂ m_*”;g KOD 25/0 KOD 0 0 KOD ¥OK

I 800 0

Sekil 3.4. Bloklara ait siirat kodlar1

Sekil3.4’de Sinyal A4'e yaklasan Blok AS5'teki tren, bu blokta miisaade edilen
stirat olan 40 km/s ve bir sonraki bloktaki hedef siirat olan 40 km/s anlamma gelen
40/40 kodunu alacaktir. Bu normal siirat bilgisidir.

Ancak tren, blok A4’e girdiginde, kod 40/25’e doniisecektir. Cilinkii tren bir
sonraki blok olan blok A3’e girdiginde hedef hiz1 25 km/h olmalidir. Tren, blok A3’e
girdiginde, kod tekrar degisir ve kod 25/0 olur ¢linkii bir sonraki blok (A2) overloop
blogudur. Ve yasak bdlgedir. Dolayisiyla tren, blok A3’{in sonuna varincaya kadar siirat
sifir olmalidir. Eger tren Blok A2’ye girmeye calisirsa, cihazlar sifir siirat kodunu(0/0)
gorecek ve acil freni gergeklestirecektir. Yukarida bahsedildigi gibi, Blok A2,overloop
olarak yada Blok Al’de bulunan trenin arkasindaki emniyetli fren yapma mesafesi

olarak gorev yapmaktadir[2].
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3.3.4. ATP ile cahsma

ATP ile donatilmis bir hat lizerinde ¢alisan trenler, mantiel olarak yada otomatik
olarak siirdiiriilebilir. Maniiel siirlise olanak saglamak amaciyla, ATP kodlar: siiriicii
kabininde bulunan panelde goriintiilenir. Asagidaki 0rnegimizde, siiriicii, fren yapma
noktasma yakin bir yerde fren yapmaya baslayacaktir. Ciinkii ekranda 40/25 kodunu
gorecek ve hat bilgisine dayanarak, nerede durabilecegini kestirebilecektir. Eger
sinyaller yoksa sinyal pozisyonlar: siiriiclilere bloklara girigleri gostermek amaciyla

raylarin kenarmdaki blok isaretleyici panolarda, gosterilirler.

YON >
Isaratleyici Isaratleyici Isaratleyici Isaretleyici

Bord A4 Bord A3 Bord A2 Bord Al

Sekil 3.5. Blok isaretleyiciler

Eger trenler ATO (otomatik tren calistirilmasi) sistemi ile donatilmis iseler,
azaltilmis hiz i¢in frenleme islemi, ya elektronik bir “patch”(yama) monte edilmis bir
“track” tarafindan yada frenlemenin baslangi¢ noktasina yerlestirilmis “beacon”
tarafindan basit bir sekilde kodlu track devresindeki degisiklikle yapilir. Her iki sistem
de farkl tretici firmalar tarafindan kullanilir. Ama her ikisinin de tren, sinyalli durusa

kadar bir dizi siirat basamaklarindan gecer.

[k tren Blok A1°i bosalttiginda , Blok A2, A3 ve A4 ‘teki kodlar, ilerideki siirat
arttirmalarina doniisecek ve bunlarin i¢inden gegen herhangi bir tren, yani bir miisaade
edilen siirat ve bir sonraki blok i¢in bir hedef siirat alacaktir. Bu, degisen kosullara anlik

bir reaksiyona olanak saglar ve trenlerin hareketlerini siirdiirmelerine yardimci olur.
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3.3.5. Gidilecek mesafe

ATP sisteminin gelisimindeki bir sonraki agama her trenin arkasindaki overloop
blogu tarafindan yitirilen boslugun elimine edilmesi girisimidir. Eger bu kayip elimine
edilebilirse, blok kapasitesi, blok uzunluguna ve hat hizina bagl olarak hattin kapasitesi
%20’ye kadar arttirilabilir. Sekil 3.6.°da Blok A1’deki tren, arkadan gelen bir tren Blok
A6’ya girerse azaltilmis hedef hizina ulasabilsin diye, trenin arkasinda bir dizi hiz
azaltma asamasina sebep olur. Sifir hiz blogu A2’ye dogru gitmeye devam ettikce, tren
Blok A3’lin sonunda duruncaya kadar, her yeni blokta daha fazla hedef hiz azaltmasi
yapar. Tren, overloop blogu olan Blok A2’ye girmeden once duracaktir. Frenleme

mesafesi, burada “standart” mesafesi olarak kahverengi renkte gosterilmistir.

Standard
Braking Curvé|

//"

Block A7
Code Block A6 Block A5 Block Ad
80/80 | Code 80/65 Code 65/40 Code 40/25

i
Marker Marker Marker Marker Marker Marker
Board A6 Board &5 Board Ad Euj;dlm Board A2 Board A1 Train
] Block A3 Overlap Block Al
_/;ff“" Code 2510 BlockA2Z | no'Code
Speed Steps< Code 0/0

Distance-to-Go
af’”Braking Curve

Safety
Margin

3

Sekil 3.6. Tren hiz azalma egrisi[2]

Overloop boliimiinden ¢ikmak i¢in, frenleme mesafesini 1 blok ileriye
kaydirmak basit bir olaydir. Tren simdi, hedef hiz azaltmasini yapmadan 6nce, dolu
olan bloga 1 blok daha yaklagmak i¢in (A6 yerine AS) ilerleyebilecektir. Ancak, dolu
olan bloga bu kadar yakinlagsmak, trenin frenlemeyi siirekli olarak ve tam dogru olarak
kontrol etmelidir.

Bundan dolay1 da, bilgisayar, gerekli frenleme mesafesini, durma noktasina olan
mesafeyi bilgisayarin hafizasinda bulunan bir hat haritasini, kullanarak hesaplar. Yeni
mesafe, diyagramda mavi renkte gdsterilmistir. Tren Blok A2 ve Blok Al arasindaki
kritik smira varmadan Once, her zaman durabilecegi i¢in emniyet mesafesinde 25

metrelik bir hata pay1 vardir. Yolculara rahat bir durus saglayabilmek icin frenlemenin

yumusak bir sekilde yapildigina dikkat edin[4].
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3.3.6. Siiratin goriintiilenmesi

Hem daha 6nceki hiz asama metodu elektronik ATP, hem de “gidilecek mesafe”
sisteminde, bir trenin hizinin Ol¢iilmesi(goriintiilenmesi) gerekir. Sekil 3.6.’da, hiz
asama sisteminin de standart frenleme mesafesinin her zaman asamalar1 profilinin
icinde kaldigin1 gorebiliriz. Tren ATP cihazlari, trenin hizini sadece o bloktaki izin
verilen hiz limitiyle karsilastirilarak goriintiilenir. Eger tren bu hizin {istiinde seyrederse,
acil frenleme gergeklestirilecektir. Tren tarafindan yapilan standart frenleme mesafesi
goriintiilenmez.

Gidilecek-mesafe sisteminde, modern elektronik cihazlarin gelisimiyle, frenleme
mesafesi siirekli olarak goriintiilenebilmektedir, boylece siirat agamalar1 gereksiz hale
gelmistir. Tren, koddaki bir hiz sinirlamas: ile bloga girdiginde, trene ayni zamanda,
ilerideki durma noktasmnin ne kadar mesafede oldugu bildirilecektir. Bilgisayar,
hafizasinda bulunan hat haritasini kullanarak trenin su anda nerede oldugunu ve buna
gore, gerekli frenleme mesafesini hesaplar. Tren fren yaparken, bilgisayar trenin

mesafesinin digina ¢ikip ¢ikmadigini kontrol eder ve ¢itkmamasini saglar[2,4].

3.3.7. Gidilecek-mesafe sistemiyle ¢caliyma

Gidilecek-Mesafe ATP sistemi, siirat asama sistemine oranla ¢ok fazla avantaja
sahiptir. Goriildiigl iizere, bu sistem hat kapasitesini arttrmaktadir. Ve ayn1 zamanda
frenleme mesafenin ayarlanmasi amaciyla asamalarda sik sik degisiklik yapmaya
ihtiya¢ olmadigindan, gerekli “track” devrelerinin sayisini da azaltacaktir.

Bloklar simdi, trenler tarafindan isgal edilecek sadece birer bogluktur ve ayni

zamanda birer overloop olarak da kullanilmazlar.

Isaretleyici Isaretleyici Isaretleyici Isaretleyicd
%
Bord A4 Bord A3 Bord AZ Bord Al
l—. Tren
] . burada dur kod yok
\\ Acil Frenlemg
Elok A5 Normal Frenleme -~ Egrisi
MNormal Egrisi
HIZ |Blok A4 Blok A3 Tkaz
Blok A2 de Durma (Blok A2 de Durma ‘| SINIRI

Sekil 3.7. Tren fren egrileri
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Sistemler degisiklik gosterebilir ancak tren frenleme profili i¢in birka¢ mesafe
saglamaktadir. Bu Ornekte 3 adet goriilmektedir. Birincisi trenin fren yapacagi normal
mesafe, ikincisi siirliciiye uyar1 gonderen uyar1t mesafesi (sisteme bagl olarak bir sesli
gorsel alarm yada servis fren uygulamasi) ve tigiinciisii de, eger siiriicii normal mesafede
hizin1 azaltmasa, acil freni devreye sokacak olan acil durum mesafesidir.

Neden herkes gidilecek-mesafe sistemini kullanmaz? Kismen, bir¢ok operator
tarafindan kullanilan sistemler, gidilecek—mesafe sistemi gelistirmeden Once tesis
edildigindendir. Ayn1 zamanda, bazi sistemler Ozellikle de Amerika’da ki emniyet
marjim gerektirmektedir.

Bir zamanlar San Francisco da oldugu gibi bir trenin “frenleme” yerine “treni
yeniden calistirmaya karar vermesine yol agan “lunch” faktorii olarak bilinen ekstra bir

marjin istemektedir.

3.3.8. ATP kod transmisyonu (aktarimi)

YON SINYAL

-m-\.f.' gy i,

'.'\_ A @ﬂﬂ 5 4/"-’/J Raydaki Kod iletimi
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bobini Kodu
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Sekil 3.8. ATP kod transmisyonu

Daha onceki boliimlerde, ray devrelerinde bulunan ATP sinyal kodlarmnin trene
aktarildigin1 gérmiistilk. Bu sinyaller, siiriicii kabini altinda trenin On tarafina monte
edilmis antenler (genellikle iki adettir) tarafindan alinirlar. Bu bilgi, panoda kod ¢6zme
ve emniyet iglemine tabi tutulur Trenin gercek hizi, miisaade edilen hizla karsilastirilir.

Eger trenin hiz1 miisaade edilen hizi asmis ise, frenleme islemi gergeklestirilir. Daha
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modern sistemlerde, trene gidilecek mesafe bilgisi de aktarilir. Bu bilgi ayn1 zamanda
operator tarafindan idare edilen trenlerde treni izin verilen siiratte treni seyriisefer etmesi

icin siiriicli kabinine de gonderilir.

Ray kenarlarinda, ilerideki bdliimlerin sinyal durumlari, goriintiilenir ve her blok
icin kod jeneratoriinden gecirilir. Kod jeneratorii, ray devresine uygun kodlar1 gonderir.
Bu kod, trendeki anten tarafindan alinir ve bilgisayara aktarilir. Goriildigi tzere,
bilgisayar trenin gergek hizmi tespit edip kodda bildirilen hizla uyum saglayip
saglamadigint kontrol edecek ve eger trenin hizi fazla ise frenleme islemini

gerceklestirecektir[2].

3.3.9. Beacon transmisyonu
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Sekil 3.9. Beacon transmisyonu

Su ana kadarki 6rneklerde, raydan trene gecen ATP bilgisi, raylarda bulunan kodlu
ray devreleri kullanilarak aktarilmaktadir Bu sistem, "siirekli" transmisyon sistemi olarak
bilinir, ¢iinkii trene siirekli olarak aktarilmaktadir. Ancak, kendi kisitlamalar1 vardir. Bu
kisitlamalar; uzak aralikli bloklardan kaynaklanan transmisyon kayiplaridir ve bu da ray
devresinin etkin oldugu mesafeyi yaklasik olarak 350 metreye kadar diisiiriir. Ayrica
ekipman da pahalidir ve kotii hava sartlarina, elektronik engellemelere, hasarlanmalara,

vandalizme (yakip yikmaya) ve hirsizliklara karsi savunmasizdir. Bu olumsuzluklarin
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bazilar1 ile bas etmek i¢in, aralikli data transmisyonu icat edilmistir. Bu sistem, ray

iizerinde aralikli olarak yerlestirilmis elektronik beacon'lar1 kullanr.

En iyi bilinen, Isve¢'te Ericsson tarafindan gelistirilen ve sonra Adtranz (simdi
Bombardier) tarafindan pazarlanan bu sistemde, trene nerede oldugunu bildiren bir adet
yer bulma beacon'u ve ilerideki bdliimlerin durumunu bildiren sinyal beacon'u olmak
iizere genellikle iki adet beacon vardir.

Fransizlardan sonra beacon'lara bazen balises de denir. Bilginin islenmesi ve

stirekli transmisyon sistemine benzer sekildedir.

3.3.10. Beacon'larla calisma

YON 7
Sinyal AZ igin :
Beacon
Q SinyalhAl . Sinyalh2
Sinyal A3 igin
W 2 Beacon w 1

Blok Hlakna2

Sekil 3.10. Beacon’larin demiryoluna yerlestirilmesi

Beacon sistemi Sekil 3.10. ve Sekil 3.11° de gosterildigi gibi calisr.
Sekil 3.110° da kirmiz1 durumda olan Sinyal A2, yaklagmakta olan trene (2) durabilecegi
mesafeyi verebilmek i¢in Sinyal Al 'den 6nce yerlestirilmistir. Tren 2 durma komutunu

buradan alacaktir ve bdylece A3 sinyali i¢in beacon'a varmadan 6nce duracaktur.
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Sekil 3.11. Beacon’larin demiryoluna yerlestirilmesi

Sekil 3.11°de tren A2 sinyalinin Oniinde durmustur ve tren 2, blok A2' yi
bosaltincaya ve sinyal yesile donilinceye kadar bekleyecektir. Gergekte, siiriiciiniin,
trenin yeniden g¢aligmasini saglamak amaciyla sistemi resetlemesi gerektigi igin
hareket etmeyecektir. Bu sebepten dolayi, bu tiir ATP, normal olarak maniiel olarak

stiriilen sistemlerde kullanilir[2,3].

3.3.11. Arahklarin giincellenmesi

Sinyal A2 igin
8inyal Az icin ara Beacon
Beacon

- 84
@ sioaln Sinyal A3 igin @ stoyain

TREN 2

Beacaon

Blok Blokal Bloka2

Sekil 3.12. Bilgi giincellenmesi i¢in ara beacon’un yerlestirilmesi

Beacon sisteminin bir dezavantaji, tren, hiz azaltmasi ya da durmasi

gerektigim bildiren bir mesaj aldiginda, duruncaya kadar ya da bir sonraki beacon'a

27



gecinceye kadar bu mesaj1 tutacaktir. Bunun anlami, 6ndeki blok Tren 2'nin durmast
gereken noktaya gelmeden Once bosaltilirsa ya da yesil 151k yanarsa, tren hala dur
sinyaline sahiptir ve zorunlu olmasa da duracaktir. Siiriici, neden tren durdugunda
ve sinyal yesile dondiiglinde, istedigi sekilde dur mesajmi iptal edemez diye
sorabilirsiniz. Tren hareket ederken dur sinyalini iptal edebilse, sistem, iptal
diigmesi olan AWS sisteminden daha iyi olamazdi. ATP "¢ok Onemli ve
gereklidir" ya da "emniyetsiz olmas1 imkansizdir". Ve etkinliginin azaltacak

olan insan miidahalesine izin vermemelidir.

Gereksiz olarak durma gibi bir durumdan ka¢inmak ig¢in, bir ara beacon
yerlestirilir. Bu ara beacon, trenin durma noktasina yaklagirken istasyonun bos olup
olmadig1 konusundaki bilgisini giinceller ve eger istasyon bos ise durma komutunu

iptal eder. Gerekirse birden fazla ara beacon'lar yerlestirilebilir[2].

34. ATO (Otomatik tren isletme) Sistemi

Su ana kadar, ATP sistemlerinin nasil ¢calistigimni goérdiik ATP sistemi, emniyetli bir
mesafe uzaklikta iken durdurmay: garantileyen bir emniyet sistemidir ve diger trenle
carpismay1 onleyecek yeterli uyarilara sahiptir. ATO (Otomatik Tren Isletme) trenin

calismasi ve durmasi ile ilgili tren ¢alismasinin emniyetsiz bir pargasidir.

ATO'nun temel geregi, trene duracagi istasyona yaklastyor oldugunu sdylemektir ve
bdylece tren tamamiyla platforma yanaswr. Bunun anlami, ATP' nin hattm temiz

oldugunu onayladigidir. Siralama asagidaki gibi ¢alisir:

Igtasyon ginyalal'in

SinyalAl BASLANGICI
Istasyon
Platformu

Istasyon Durdurma
Baeaconlarl

Sekil 3.13. Istasyon durdurma beacon’lart
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Tren, hat temiz anlamindaki sinyaller vasitasiyla istasyona yaklasir ve boylece tren
normal bir calisma yapabilir Ilk beacon'a ulastiginda bir istasyon fren sinyali tren
tarafindan alinir. Panolu bilgisayar, treni dogru noktada durduracak fren mesafesini
hesaplar ve tren platforma dogru ilerlerken, dogrulugundan emin olmak i¢in, bu fren

mesafesi defalarca yeniden hesaplanir[2].

Simdi 35 yillik olan Londra Victoria hattinda, istasyona geldiginde frenleyen trenin
stiratini kontrol eden 13 adet beacon vardir. Bu siirat kontrollerin sayisinin fazla olmasi
gerekir ¢iinkii panolu fren kontrolii sadece 3 adet siirat azaltma orani verir. O zamanda
bile, durma netligi +£2 metredir Victoria Hatti'nin ATO sisteminin detayl tarifi burada
yer almaktadir Modern sistemler, dinamikten ve daha net bir fren mesafesi hesab1
yapabildiklerinden dolayr daha az yol kenar1 kontrolii gerektirmektedir. Simdi modern

tesisler 0,15 metre (14 kez daha iyi) bir durma mesafesi hesaplamaktadirlar[16].

3.4.1. Metro istasyon duraklar:

Hat bos oldugunda ve platforma giris ve cikislar ondeki tren tarafindan engel
teskil etmediginde ATO iyi ¢alisir Ancak ATO, tikanmis kosullara adapte olmak

zorundadir.

Boylece trenler birbirini yakindan takip ettikleri zaman istasyonlarda ATP ile
birlikte calismak zorundadir. Istasyonlardaki metro calismasi her zaman belirli bir
zorluga sahiptir. ATP 1960'larda ortaya ¢ikmadan ¢ok dnceleri, tren bir istasyonda ¢ok

uzun zaman kalip gecikme yasandiginda etkiyi minimuma indirmek icin sistemler

gelistirildi.
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Sekil 3.14. Klasik sinyalli bir istasyon 6rnegi
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Metroda sik (yogun) bir tren servisi saglayabilmek icin, istasyonlardaki tren kalma
zamanlar1 minimum diizeyde tutulmalidir. En iyi personel ¢alismalarina ragmen, trenler
istasyonlarda kalma siirelerini bazen asarlar ve bdylece arkadan gelen trenlere bu
gecikmenin yol agacagi etkiyi azaltmak amaciyla sinyal sistemi gelistirilmistir. Bunun
nasil calistigini gérmek i¢in trenin ¢aligmaya baslama sinyali Sinyal Al (yesil), ve
istasyondaki bir treni (Tren 1) koruyan bir merkez sinyali Sinyal A2 (kirmizi) sinyali
olan klasik sinyalli bir istasyon ornegi ile (Sekil 3.15.) basliyoruz. Mekanik ATP'nin
(tren duraklar1) saglandigini varsayabiliriz ve bdylece Sinyal A2'nin overloop'u,

platform oncesinde bir ful siirat frenleme mesafesidir.

Tren 2 vyaklasirken, siiriicii Sinyal A2 merkez sinyalini tehlikede olarak

gordiigiinde tren yavaslar. Tren 1 ¢alismaya baslasa ve istasyonu terk etse dahi;

Sinyal A2, tren 1, sinyal Al 'in overloop'unu temizleyinceye kadar tehlike
konumunda kalmaya devam edecektir. Tren 2, A2'de durmak zorunda kalacaktir ama
Sinyal A2 temiz olur olmaz hemen yeniden hareket edecektir. Bu Tren 2'nin
gecikmesine sebep olacaktir ve treni yeniden calistirmak icin daha fazla enerjiye
gereksinim duyacaktir. ikinci trenin hareketini siirdiirmesine olanak saglayan bir yol

bulundu. Buna ¢oklu-merkez sinyali ad1 verilir[2,13,15].

3.4.2. Coklu merkez sinyali -platforma yaklasma

Directian of Travel
Em—
Station
ignal A28 Sigral 228 Sigral AT =igral &1
Train2 l—. i—. l—. Train1 l—.
—— - b e [——
| | Sub-Blocks of 42
A28 | A2B | A2
* e -
Original Overiap of Sigral A2 2l If‘“e”ap Ci
Station
Signal A2&, Signal 228 Sigral &A% ignal &1
Train 2 i—. l_. l_. Train1
——— h -
A28 | A2B | A2
Marmal Cverlapof Signad A2 - -
| o Block A2 E\-\eﬂap af &1

Sekil 3.15. Coklu merkez sinyalli bir istasyon 6rnegi[2]
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Coklu-merkez sinyal devresinin takili oldugu istasyonda (Sekil 3.15.), her biri
kendi sinyali olan daha fazla ama daha kisa bloklarin temini ile ilgilidir. Ornegimizde
orijinal merkez sinyal, Sinyal A2A oldu ve Tren 1 platformda iken bu sinyal "tehlike"
durumunda kalacaktir. Blok A2, her biri kendi sinyaline sahip olan 3 adet alt bloga
boliinmiistiir, A2A, A2B, A2C. Tren 1 platformda iken bu 3 sinyalde tehlike
konumundadir. Tren 2, Sinyal A2 de durmak igin yaklasir ve fren yapar.

Tren 1 istasyondan ayrilmaya basladiginda, ilk olarak alt blok Sinyal A2A' y1
temizleyecektir ve Sinyal A2A yesil olacaktir Artik Tren 2 yavas bir hizla da olsa
platforma girmeye baslayabilir.

3.4.3. Coklu-merkez sinyali - platforma giris

Direction of Travel
_—
Station
Signal A28 Signal A28 Signal AXC ignal A1
a2 l-' l—O i_. Trin 1
— - —
| | | EYENE:
| =| - "
Mormal Overlap of Signal &2 Block A2 E\nenap of A1 Block &1
Station
Signial A24, Signal &28 Signal 420 Signal A1
l_. Train2 Train1
. — | P
A | A2H | Lo
Mormal Overlap of Sgna A2
| i Block 42 E'-.-eﬂap of A1 Block &1

Sekil 3.16. Coklu merkez sinyalli bir istasyon 6rnegi[2]

Bu asamada; Tren 1 'in, her iki alt blokta (A2A ve A2B) hatt1 bosalttigini
gorebiliriz (Sekil 3.16.) ve boylece iki sinyal de temiz durumdadir. Tren bir sonraki Al
bloguna girerken, baslama sinyalinin bu anda kirmiz1 olduguna dikkat edin. Tren 2,

azaltilmis bir hizla istasyona dogru yaklasiyor ve durmasi gerekmiyor.

Tren 1, Al sinyalinin kapsama alanini bosaltir, biitiin A2 blogu bostur ve A2C

sinyali Tren 2' nin bir engel olmaksizin platforma girmesine izin verir.
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3.44. ATO/ATP ¢oklu merkez sinyali

Speed Drirection of Trawve
* = Madmurm Mormal Speed
— Home =signal braking Marmal speed brakin
Hﬁ“‘ah L ourve into station
T e e e e o Wzpdmum Restricted Fun In Speed_
Feduced speecthraking curves -
used to maintainssak braking . —"
distance when fiolloing a
departing teain Starting Signal
| I | location
i E—— —T T f —T | S m—
Distancs '3<ixg
ome Signa VYT stion Stop
I = Sub hlock s Beacons
Station Pla worm

Sekil 3.17. Hiz azaltmalari ile trenler arasinda emniyet mesafesi saglamak|[2]

Sabit bloklu metro sistemleri, ATO ve ATP 'li ¢oklu merkez sinyali kullanir.
Platform bolgesine bir dizi alt bloklar yerlestirilmistir. Bu alt bloklar, gelmekte olan trene
fren mesafesi bilgisini verir ve hizlarin1 azaltmalarini saglayarak, oOndeki tren
platformdan ayrilirken, aralarinda belirli bir emniyet mesafesi birakarak, arkadaki trenin
platforma girmelerine izin verir. Her mesafe bir alt blogu temsil eder. Bu islem, trenin
siiratini goriintiileyen ATP sistemi tarafindan yapilir. Istasyon durdurma beacon'lari
istasyonda trenin durabilmesi i¢in gerekli fren mesafesini trene bildirir ama tren, ATP
sistemi tarafindan ayarlanan diisiik siirati telafi etmek maksadiyla, fren mesafesini

yeniden hesap eder[2].

3.4.5. ATO ile kapilar1 agmak ve kapatmak

Igtasyon Sinyalhl'in

Sinyalhl BASLANGICT
Istasyon
Platformu

EENONNGEEERAENAEE L) EEEAEEEEN  WW

Istasyon Durdurma KapIlarI agan Loop'lar
Beaconl

Sekil 3.18. ATO ile kapilar1 agmak i¢in gerekli ekipmanlarm gosterimi
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Istasyonda otomatik olarak durdurma islemine ilave olarak ATO, kapilarm agilip
kapanmas1 islemlerini de yapar. Eger trenin bir siiriiciisii varsa (bugiinlerde daha ¢ok
operator denilmektedir), istasyonda kap1 agma ve kapilar kapatildiginda trenin yeniden
calistirilmast gorevi siirliciiye verilebilir. Baz1 sistemler, tren dogru yere yanasincaya
kadar kapilarin agilmasini engellerler. Hatta bazi sistemler, kapilarin agilip kapatilma
islemini operatdrden alarak bu gdorevi ATO sistemine verirler. Bunun i¢in gerekli ilave

ekipman Sekil 3.18. ‘de gosterilmistir.

Tren durdugunda, frenlerin isleyip islemedigini ve trenin kapi agma icin uygun
loop’ a gelinip gelinmedigini kontrol eder Bu loop 'lar trenin dogru platformda uygun
yerde olup olmadigina ve hangi taraftaki kapilarm acilmasi gerektigine karar verir.
Biitlin bu islemler tamamlandiginda, ATO kapilan agar. Belirlenen bir siireden sonra,
kapilarin kapali oldugundan emin olduktan sonra ATO, gerektigi sekilde treni yeniden
calistiracaktir. Bazi sistemlerde platform ekran kapilar1 da vardir. ATO, panolu kontrol
islemini bitirdiginde bu ekran kapilarina agilma sinyali de saglar. Burada ATO' nun
yaptig1 bir iglev olarak verilmis olmasina ragmen, istasyonda kap1 agma kapama iglemi
ATP ekipmaninin bir pargasi olarak ¢alisir ¢iinkii bu "olduk¢a 6nemli-olmazsa olmaz"

olarak kabul edilir ve ATP ile ayn1 emniyette gegerlilik islemi gerektirir.

Kap1 agma kapama islemi tamamlandiginda, ATO trenin siiratini, seyir hizina
artiracak, bir sonraki istasyondaki fren beacon'larma yonlendirecek ve sonra da ATP
sisteminin miidahalesi olmadan bir sonraki istasyonda frenleme yapmasmi

saglayacaktir[2,4].
3.5. ATC (Otomatik Tren Kontrolii)

Son yillarda 6zellikle yiliksek hizl trenlerin serviste kullanimi artmistir. Bunun sonucu yol
boyundaki sinyal bildiriminden siiriicliniin saglikh bilgi almas1 imkansiz kilmistir. Avrupa ve
Japonya’da tren hizlar1 250 — 300 km/h’a ¢ikmustir. Bu hizlarda seyrederken, siiriiciliniin yol
boyundaki sinyal sistemi siiriiciiniin bulundugu kabine ¢ekilmis, yeni giivenli sistemle tren
donatilmistir. Siirticliniin  dikkatine brakmadan yeni sistem olan ATC gelistirilmistir.
Tamamen bir Onceki ve sonraki trenin konumlarmm dikkate almarak, hizlarm kontrol

edilmesine dayanan ve otomatik olarak bunu yapan bir sistemdir.
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Tanim olarak ATC (Otomatik Tren Kontrolii), tiim diger otomatik islevleri ve
maniiel miidahaleyi de kapsayan biitiin sistemi kastetmektedir. Bundan dolay1 da ATC;

ATP, ATO ve ATS sistemlerini igeren bir pakettir[3].

3.5.1. ATC Paketi

ATC paketinin parcalarini irdelemek i¢in bir¢ok yol vardir ama ¢ogu sistem

tarafindan kullanilan en yaygin format su sekildedir.

Direction of Travel

e
Train 2 Train 1

b N @ s

= EE /"
ATO ATO ATO s
Spot Spot Spot ATFE Transmission Codes

F 3 &

ATP Data ATP Data

Block A3 ¥ Block A2 Y Black Al

Data fram Blocks ahead -‘ Data from Blocks ahead -‘Data from Blocks ahead
e | e |
A

ATS Instructions

Train Location Data L- Train Location Data

Overview of ATS as applied to a fized block system

Sekil 3.19. 3 ana parcali sabit blok ATC’nin basit mimarisi[2]

Sekil 3.19.’da 3 ana parcali sabit blok otomatik tren kontrol sisteminin (ATC) basit
bir mimarisini gostermektedir. Bu 3 ana parca; ATP (Otomatik Tren Korumasi), ATO
(Otomatik Tren Islemesi) ve ATS (Otomatik Tren Idaresi) dir. Trenleri emniyetli bir
mesafede tutmak i¢in temel giivenlik gerekleri; her blok i¢in bir kontrol iinitesine sahip
ATP tarafindan uygulanir. Bu kontrol iinitesi bilgiyi dniindeki bloklardan alir, kontrol
ettigi blok icin bir siirat limitine doniistiirlir ve siirat limit bilgisini raya gonderir, tren,
ray boyunca aktarilan kodlan kullanarak bilgiyi alir. Aktarma (transmission) sistemi; ray

boyunca dosenmis ray devreleri, loop'lar ya da beacon 'lar olabilir.

ATP kontrol iinitesi tarafindan alinan bilgi genel olarak, trenin blokta oldugunu ya

da o anda blok iizerindeki siirati gosterir Bu bilgi, trenin programa goére gidip
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gitmedigini, erken mi yoksa ge¢ mi oldugunu anlamak amaciyla tren sefer programiyla
kargilastirildigit ATS bilgisayarina gonderilir. ATS, trenin zamanlamasini ayarlamak

amaciyla, ray boyunca yerlestirilmis ATO noktalarina komutlar gonderir.

Beacons ya da balises denilen kisa aktarma loop 'lar1 yada kiiciik kutular olan
ATO noktalari, trene bulunmasi1 gereken istasyonla ilgili komutlar1 verir. ATO noktalari,
genellikle durulacak istasyonlar dizisi igerisinde en son istasyon ile ilgili sabit bilgi
icerir ve trenin istasyonda kalmas1 gereken siire ile ilgili data aktarir ve ATP' nin izin

verdigi dlcilide bir sonraki istasyona ne kadar hizda gitmesi gerektigini hesaplar.

Bazi sistemler ATO noktalarindan yalniz ayrilirlar - bilgiler her zaman sabittir
ama treni caligtirmayr Onlemek yada siiratini belirlemek amaciyla ATP sistemini
kullanirlar. ATS bilgisayari, ATP kontrol {initesine ray iizerinde belirlenen hiz1 yada 0

(s1fir) siirat bilgisini aktarmasini soyler.

Hem ATP hem de ATO komutlar1 trendeki antenler vasitasiyla alinirlar ve trenin
(motor siirati, frenleme ve seyir vb.) seyriisefer bilgisine doniistiiriiliir. Trenin maniiel
stiriildiigli yerlerde, ATP yine de emniyet gereklerinin yerine getirilip getirilmedigini
kontrol eder, ama ATO devre dis1 kalmistir. Siiriicii, istasyona geldiginde treni

kontroldrler yardimiyla durdurur.

Diinyada bir¢ok ¢esit ATC tiirii var ancak hepsi ana prensibi icerir. Bu prensip,
ATPmin emniyet saglamasi ve trenin caligmasini saglayan temel iizerine kurulu
olusudur. ATS, tren sefer zamanlarmni kontrol edip treni bu dogrultuda ayarlarken; ATO

stiriicliniin yerine gecebilecek kontroller sunar[2,13].
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3.6. Sonug

Bu boliimde tren koruma sistemleri incelendi. ATS sistemi trenin kirmizi sinyali
gecmesinde ve sar1 sinyali belirli bir hizin {izerinde ge¢mesinde devreye giren kismi bir
giivenlik saglayan sistemdir. ATP sistemi ise emniyetli bir mesafe uzaklikta iken
durdurmay1 garantileyen bir emniyet sistemi olup diger trenle ¢arpismayi Onleyecek
yeterli uyarilara sahiptir. ATO sistemi ise trenin ¢alismasi ve durmasi ile ilgili tren
calismasinin emniyetsiz bir parcasidir. ATC sistemi ise, ATS, ATP ve ATO sistemlerini

icine alan bir pakettir.

Bir sonraki boliimde tasarlanacak “Hareketli blok ve komiinikasyon bazh tren
koruma “ sistemi i¢in bu boliimde tiim tren koruma sistemlerinin temel mantik ve
prensipleri ¢ikartildi. Incelenen tren koruma sistemlerinde géze garpan en dnemli dzellik,
trenleri emniyetli bir mesafede durdurmayi garantilemesi ve diger trenle carpigmay1
onleyecek yeterli uyarilara sahip olmasidir. O halde bir sonraki boliimde tasarlanacak

sistemin temel mantig1 bu 6zelligin tizerine kurulacaktir.
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4. HAREKETLI BLOK VE KOMUNIKASYON BAZLI TREN KORUMA SiSTEMi
TASARIMI

4.1. Giris

Bir onceki boliimlerde Tren Trafigi Yonetim Metotlar1 ve Tren Koruma Sistemleri
incelendi. Bu bolimde diger bdoliimlerdeki bilgilerin 1s13inda “Hareketli Blok ve

Komiinikasyon Bazh Tren Koruma Sistemi” tasarlanacaktir.

Oncelikle iki ara¢ mevcuttur. Her arag, kendi yerini (koordinatlarini) ve hizim1 Merkez
islemciye bildirecektir. Merkez islemci, 6ndeki ara¢’ dan gelen bilgileri degerlendirip, araglar

arasinda “Giivenli Fren Mesafesi” ve “Giivenli Takip Mesafesi” olmasini saglayacaktir.
4.2  Prensip

Araglarm fren mesafeleri gdz Oniine alarak Giivenli Fren Mesafesi’ni 200 metre ve
Giivenli Takip Mesafesi’ni ise 400 metre olarak belirledik. Bu durumda Kabin i¢i Sinyalin
Renk Bildirimleri:

Mesafe Arkadaki Aracta Bulunan Kabin ici Sinyalin Renk Bildirimi
x<200 m Sabit KIRMIZI Lamba
Sabit YESIL Lamba
H1>=H2
200 m <x <400 m
H1 <2 Sabit YESIL Lamba — Sabit KIRMIZI
Lamba
x> 400 m Sabit YESIL Lamba

x : Iki Arac arasimdaki Mesafe, H1 : Ondeki Aracin Hiz, H2 : Arkadaki Aracin Hiza
Tablo 4.1. Araglar arasindaki mesafeye ve hizlarina gore kabin i¢i sinyal renk bildirimleri
Iki arag” da “Hareketli Blok ve Komiinikasyon Bazh Tren Koruma Sistemi” icin
Ozel tasarlanan EEM 2007 kart1 olacaktir. Bu kartlar araclarin koordinatlarini ve hizlarini GPS

modiilden alip FSK (Radyo Frekans) Modiil ile Merkez Islemciye ileteceklerdir. Sekil 4.1°de

araglarda bulunan ekipmanlar gosterilmektedir.
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MERKEZ

ISLEMCI
EEM \
GPS anten Radio anten 2007 GPS anten Radio anten
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Kabin i¢i
Sinyal
EEM EEM
2007 2007

Sekil 4.1. Araclarda bulunan ekipmanlarin gosterimi

Merkez islemci

|

uYDU uYbu
RF
1 Modem
GPS RF RF GPS
Receiver Modem Modem Receiver

b =

Sekil 4.2. Proje prensip blok semast
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4.2.1. Proje prensip blok semasi aciklamasi

Sistemde 2 adet mikroiglemci gelistirme kartma sahip {inite vardir. Bunlar:
e Arac-1/Merkez Islemci Unitesi

e Arac-2 Unitesi

Gps alicilar uydu’dan konum, hiz ve yon bilgilerini alarak arag {initelerine bildirirler.
Arag {initeleri ise bu bilgileri FSK modem aracilig1 ile merkez islemci linitesine iletir. Merkez
islemci tinitesi gerekli hesaplamalar1 yaparak tekrar FSK modem araciligi ile Arag iinitelerine
komutlar verir. Bu komutlar araglarda bulunan kabin i¢i sinyallerle operatére gorsel olarak
bildirilir. Gps alicilar ile uydu arasinda ve Gps alicilar ile Arag tiniteler arasinda tek yonlii
bilgi akis1 mevecuttur. FSK modemler ise hem alma hem de verme {initesine sahip olduklar1

icin ¢ift yonlii bir bilgi akis1 mevcuttur.

4.3. Proje Ekipmanlan

4.3.1. EEM 2007 mikro islemci tabanh gelistirme karti

EEM 2007 Mikro islemci tabanh gelistirme karti Proteus — Ares Programi
kullanilarak bilgisayarda cizilmistir. Genel 6zellikleri:

e PIC 16F877A Mikro islemcisi kullanilmustr.

8 adet OUTPUT’ u vardr. Output’lar rdleleri vasitasiyla 3A kadar yiik
stirebilir. Ayn1 zamanda Output’lara baglh Led’ler vasttasiyla ¢ikiglar Kart

tizerinden goriilebilir.
e 4 adet Dijital INPUT” u vardir.

e 2 adet ADC (Analog / Dijital ) girisi vardir. Direng degerleri baglanilacak

maksimum voltaja gore segilerek 6lciim yapilabilir.
o Kart lizerinde 2 satir 16 karakterli LCD ekran bulunmaktadir.

e Kart lizerinde MENU, UP, DOWN ve ENTER secenekleri i¢in 4 adet buton

bulunmaktadir.

e 64 kb’ Ik Harici Eprom vardir.
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e Max 232 entegresi araciliftyla Bilgisayara veya GPS alictya baglanabilir.
e Uzerinde bulundurdugu FSK modem ile uzak mesafe haberlesebilir.

Karta ait blok diyagrami Sekil.4.3’de gosterilmis olup malzeme montaj1 yapilmis

son hali ek’ler boliimiinde sunulmustur.

- ) o
EKRAN
AL <?:::D>64KBHARRj

INPUT EPROM
PIC
4 ADET SECIiM
2 ADET 16F877A TN
ANALOG
INPUT <i::::$> RE
MODEM

PC VEYA
) e

BAGLANTI

8 ADET
OUTPUT

|

Sekil 4.3. EEM 2007 blok diyagram1

4.3.2. Proteus baski devre ¢izim program

Labcenter Elektronics firmasinin bir iiriinii olan PROTEUS programu ISIS ve
ARES olmak iizere iki alt programdan olusur. ISIS’ta elektronik devre ¢izimi
gerceklestirilirken, bunun yaninda devrenin analizi de yapilabilmektedir. ARES’te ise
ISIS’ta ¢izilmis olan devreler ARES ortamina aktarilmak suretiyle baski devre ¢izimi
gerceklestirilebildigi gibi manuel olarak da baski devre ¢izimi yapilabilmektedir. Bu
boliimde EEM 2007 kartinin bir kisminin ¢izimi anlatilacak. Proteus-Ares’in pek ¢ok
ozelligi vardir. Bu bdliimde bu 6zelliklere ihtiyacimiz oraninda deginilecektir.

ARES, Proteus sisteminin bask1 devre yerlesim plan modiiliiniin bir bigimidir ve

kullaniciya dizayni yiiksek performans saglayacak sekilde yaptirir.
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Son versiyonu; Windows 95/98, Windows NT4, Windows 2000 ve Windows
XP ile uyumlu c¢alisir. Ayrica otomatik yerlestirme, gelismis otomatik yol ¢izimi,

otomatik Gate-Swap ve katlar i¢in destek sunar.

ARES programi;

e Eleman yerlestirimi ve yol ¢izimi i¢in temel teknikler,
e Otomatik ve maniiel yol ¢izimi igeren hat listesi tabanli dizayn,
e Yol ¢izimi ve blok diizenleme gibi daha gelismis diizenleme tekniklerini

igerir.

ARES’in kapsadig1 baslica 6zellikler sunlardir.

e 32 bitlik yiiksek dogruluklu bilgi kaynagi, 10nm i¢in dogrusal
¢oOziiniirlik, acisal smirlama 0,1° ve maksimum bord boyutunun T/ -
10m’si kadardir. ARES; 16 bakir katman, 2 ipek bolme, 4 lehime karsi
koyan mekaniksel bolgeyi desteklemesi,

e FEleman ayaklarinin numaralandirilmasinda otomatik arka plan agiklama,
Pin-Swap ve Gate-Swap degisiklikleri,

o Fiziksel ve baglantisal kural kontrol raporu,

e Sembol kiitiiphanesi ile 2D ¢izim,

e Kapsamli paket kiitiiphanesi,

e Limitsiz terminal alani, yol ve VIA stili,

e Metre cinsinden biitiin uzunluk ve smt formatini destekler.

e Cikis yazict ve sekil g¢izicilerde degisiklik gostermektedir. Cikis
genellikle dxf, esp, wmf ve bmp grafik formatindadir.

e Sema lizerinde otomatik yol ¢izimi Ozellestirme yol ¢izimi yetenegi
iceren hat listesi tabanli ISIS sematik capture birlesmesi,

e Baski devreyi basmadan Once kesici ¢ikt1 dosyalarmin kontrol

edilmesine imkan verir.
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ARES programini baslatmak i¢in Baglat meniisiinden Programlar, Proteus 6
Professional ve ardindan ARES 6 Professional secilir. Bu islemi takiben ARES editorii
yiiklenecek ve ¢alisacaktir. ARES calistiginda Sekil 4.4’deki ekran karginiza gelir.

BES UNTITLED - ARES Professional i =10] x|

File ©utput “iew Edit Library Tools Swstem  Help

J CoOpr |«1 !_HI:IEDmpDnentSide ;_“

/]

Sekil 4.4. Proteus-Ares ana arayiizii formu

Calistirilmak istenen menii, farenin sol tusu ile aktif hale getirilir. Baz1 islemler
kisa yol tuglar ile klavye iizerinden de yapilabilir. Bu tuslar menii se¢eneginin sag
tarafinda gosterilmistir. Secenegin sol tarafindaki bir isaret Ozelligin aktif olup
olmadigin1 belirtir. Bu isaret, segenegin aktif oldugunu gosterir.

Ekrandaki en genis bolge ¢alisma alani olarak isimlendirilir ve yerlesimin kismi
bir gdriiniisii olarak rol alir.

Ekranin sag {istlindeki daha kiicliik olan bolge calisma alani kilavuzu olarak
isimlendirilir. Burada yerlesim ekraninin genel gdriiniimii goriintiilenir. Calisma alani
kilavuzu ilizerinde gitmek istenilen bolge isaret edilip farenin sol tusuna basilarak
calisma alan1 yerlesiminin seg¢ilen kismina taginabilir. Yesil kutu calisma alani kilavuzu

adin1 alir ve o an i¢in gecerli olarak goriintiilenen bolgeyi gosterir[19].
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4.3.2.1. Baski devrenin maniiel olarak ¢izimi

ARES’te baski devre c¢izimi ISIS’ta hazirlanan semadan otomatik olarak
yapilabildigi gibi maniiel olarak da gerceklestirilebilmektedir. Maniiel ¢izimde,
kullanilacak olan elemanlara uygun kiliflar, Package simgesi secilerek nesne se¢im
penceresinin sol {ist kisminda bulunan P tusuna basilip gelen penceredeki kiitiiphane
bilesenleri segilerek yada ISIS’ta oldugu gibi klavye iizerindeki P tusuna basarak

aranilan kilifin ismi girilmek suretiyle nesne se¢im penceresine eklenebilir.

EEM 2007 kartinin baski devresinin ¢izilmesi i¢in kullanilacak olan
malzemelerin bazilar1 sunlardir.
e PIC 16F877 Mikroislemci entegresi -40 Pin-
e MAX 232 entegresi — 16 Pin-
e EEPROM entegresi— 8 Pin-
¢ 9 Pin konnektor

e Kondansator

Ares programi ¢alistirildiktan sonra File — New Layout secilerek yeni bir ¢izim

ekrani elde edilir.

{F

Package placement and editing segilir ve Sekil 4.5” de gosterildigi gibi P

(Package) basilarak Package Kiitliphanesi acilir.
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UNTITLED - ARES Professional
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select a Calegory, Sub-category of Marufachuer,
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Sekil 4.5. Ares Package kiitiiphanesi

Package Kiitliiphanesinden Integrated Circuits kategorisinden PIC 16F877 i¢in
DIL 40 Sekil 4.6 ‘deki gibi segilir.
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& COFP44 SMTCHIP 44 pin, S0th pilch COFP footpeind, Widih 730
COFPS2 SMTCHIP 52 pin, 50th pikch COFP foctpeint. Widih: 835th
o chP&s SMTCHIP 8 pin, S0th pibch COFP footpeink. Width: 1333:
COFPB4 SMTCHIP 84 pin, S0th pitch COFP footpeint. Width: 1
- DFNOE SMTCHIP 8 pin, 20th pitch chual Hat no-lead surface mount footprint
0 DILDE PACKAGE 6 pin DIL IC. 0.3in width
= Dite PACKAGE 14 g DILIE. 0 3 oddh
pin DIL I,
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[ ] Leadiess Chip Cariers DiLE4 PACKAGE B4 pin DIL IC. 0 Bin width
K Mizcelansous & |oiLr PACKAGE 72 pin DIL IC. 0.6in width
M TRLATT ek dae DIP14 SMTCHIP 14 pin. 2 5dmm pitch DIF footpeink. Length: 15 24emm, Width 7.60mm
B DILAD Preview: DIP1E SMTCHIP 16 pin, 2 5dmm pitch DIF footpein. Length: 17.78mm, Width 7.60men.
+ DIP18 SMTCHIP 18 pin, 2 54mm pitch DIF footpeink. Length: 20 2mm, Width 7.60men.
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" DIP22L SMTCHIP 22 pin, 2 54mm pitch DIP footpent. Length: 25, 40mm. ‘Width: 10, 20mm
DiIP24 SMTCHIP 24 pin. 2 54mm pitch DIP footpent. Length: 27 S4mm, ‘width: 7 6lmem
DIP24L SMTCHIP 24 pin, 2 54mm pitch DIP footprnt. Length: 27 S4mm, ‘width 10, 20mm
DIP2E% SMTCHIP 24 pin, 2 S4men pitch DIF footpeint. Length: 27 Sdemm, ‘width 15 20rmen
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Sekil 4.6. Ares Package kiitiiphanesi ag¢ilimi
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Sekil 4.7. Elemanlarin ¢izim ekranina yerlestirilmesi

Benzer sekilde;
e Max 232 icin Integrated Circuits kategorisinden DIL 16
e EEPROM icin Integrated Circuits kategorisinden DIL 8
e Kondansatorler i¢in Discrete Components kategorisinden CAP 15

¢ 9 Pin konnektdr i¢in Connectors kategorisinden D-09-M-R segilir.

Sekil 4.7°de gosterildigi gibi segilen elemanlar ¢izim alanina uygun sekilde
yerlestirilir. Elemanlarin yonleri yonelim ara¢ g¢ubuklari kullanilarak istenilen

sekilde degistirilebilir.

Elemanlarimiz1 ¢izim ekranina yerlestirdik Simdi Elemanlar arasindaki yollarin

cizimine geldik. Yerlesim ara¢ ¢ubuklarin dan ;

'i.l!

kadar kalinlikla ¢izilecegini belirler, istenilirse daha kalin veya daha ince yol ¢izimi de

Track placement and editing segilir. Cikan ekrandan T50 (T 50, yollarin ne

yapilabilir) secilir ve Sekil 4.8.’de oldugu gibi ¢izime baslanir. EEM 2007 Kartinin
bitmis sekli Sekil 4.9.’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.9. EEM 2007 kartinin Proteus-Ares’de ¢izilmis olan baski devresi
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4.3.3. FSK radyo frekans modem

EEM 2007 Gelistirme kart1 iizerinde uzak mesafe haberlesme i¢in kullanilan bir

malzemedir. Bu iirlin Udea firmasindan hazir halde alinarak kullanilmaktadir[30,31].

Sekil 4.10. FSK radyo frekans modemin goriintiisii

4.3.3.1. Genel ozellikler

Ozellikler:

* 868 MHZ UHF bandinda iiretilebilir. EN 300 220 uyumlu.
*  Dar band FSK modiilasyon ve yiiksek frekans kararliligi.

* Jcerdigi protokol sayesinde kullanim kolaylig1 saglar.

Uygulama alanlar:

* Uzaktan kontrol sistemleri

* Local Aria Network (LAN) uygulamalar1
*  Telemetry sistemleri

*  Giivenlik amacli alarm sistemleri

*  Pager sistemleri
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4.3.3.2. Genel aciklamalar

UFM-A12 WPA UHF FSK data modem modiil, ERC Recommendation on Short
Range Device (SRD) ‘in 868MHz ISM band standardlarmma uygun sekilde

tasarlanmistir.

_—_—_—_—_1_-

Sekil 4.11. FSK Modiiliin Layer Modeli
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4.3.3.3. Pin ozellikleri

. .+ . | Input/
Pin No | Pin-Ismi p Aciklama
Output
134 GND Kontrol kartn}lzm toprak
hattina baglayiniz.
2 ANT Anten baglanti noktasi.
5 NC Kullanilmiyor Bosta birakiniz
Islemcinizin RX- UART pinine
6 X o TX - UART baglayimz. (3 VDC TTL)
Islemcinizin TX - UART pinene
7 RX I RX - UART baglayimz. (3 VDC TTL)
8 NC - Kullanllmlyor Bosta birakiniz
9 Vee-1 - +4 — 5 VDC besleme terminali | Modiil Beslemesi( max 40mA)
Power Amp. Beslemesi (max 600mA)
10 Vee -2 +3 VDC besleme terminali Regiile edilmis voltaj kaynag
kullanilmalidir.

Tablo 4.2. FSK modemin Pin 6zellikleri

4.3.3.4. Kullanim talimatlar

UFM-AI12WPA modiili kullanicinin  sistemine entegre olabilecek sekilde
tasarlanmustir. Ozel uygulamalar icin kullanilabilecek nihai bir iiriin degildir. Elektronik
sistemin i¢inde kullanilabilecek 6zel bir komponent olarak ele almmalidir. Kullanicinin
temel elektronik bilgisine sahip olmasi gereklidir. RF teknoloji hakkinda bilgi sahibi
olunmasi kullanim agisindan oldukc¢a faydalidir. RF ile ilgili zor kisimlarin 6nemli bir

bolimii modiil i¢inde ¢oziilmiis durumdadir.
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4.3.3.5. Teknik ozellikler

Min. Typ. Max Unit Not
Regiile edilmis voltaj kaynag
Besleme Voltaji 33 5 Vdel kullamlmalidir.
Vee-1 +100 mV
Besteme Vol 3 R L it

Vee -2 +100 mV
Ak1¥1XS;12131yat1 TBD mA
Ak111{1X S;lr;':iyatl TBD mA
L]‘;glii‘;?” 0 0.6 Vdel
L]‘;gl‘iol: 3,5 5 Vdel
L];’f)icvzg’ 0 0.6 Vdel
L];’f)icvzllt” 3,5 5 Vdel

Calisma Sicakhgi -20 +55 °C ETSI 300 220
Depolama Sicakhg: -50 +150 °C
Ebat 70 X 33 X 8 mm
RF Ozellikler
Alict duyarhhg: -120 -123 dBm 2.4 kBaud
Bandwidth 7.5 kHz 2.4 kBaud
Data Rate 4.8 Kbps Manchester

Cikis Giicii 23 27 dBm

Tablo 4.3. FSK modemin teknik 6zellikleri
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4.3.3.6. Besleme voltaji

Modiil belirtilen degerlerin altinda bir besleme yapildiginda kararsiz ¢aligacaktir.
Besleme voltaji +3 VDC ve topraklama GND baglantis1 belirtilen degerlerin tizerinde
veya ters olursa, modiilde kalici tahribatlara yol agilabilir. Diigiik akim sarfiyatlarinin
saglanabilmesi icin modiil igerisine ters polarizasyondan koruyacak bir devre
konulmamastir.

En yiiksek degerdeki besleme voltaji verilebilecek durumdaysa, besleme hatt1
tizerine ters polarizasyondan korunmak i¢in basit bir diyot eklenebilir.

Besleme voltajinda c¢alisma siirecinde +100 mV degisimlerin {izerindeki
degisimler modulun kararsiz ¢alismasina neden olur. Besleme devresinde regiilator 1C

kullanilmas1 onerilir[31].

4.3.3.7. Microcontroller baglantisi

Microcontroller USART portu Data‘nin modiile verilmesi ve RF olarak gelen

sinyalin modiilden alinmasi i¢in kullanilir.

+5VDC
min 40 mA

TX 1KOHM > RX

UFM-
A12WPA

1KOHM X

L9

Microcontroller

+3VDC
min 600 mA

Sekil 4.12. Microcontroller baglantisi
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4.3.3.8. Veri iletisimi

Fiziksel karakteristik;

[letim tipi : Asenkron (UART)

Iletisim hiz1  : 2.4 Kbitps

Link : RS 232 -TTL (0 -5 VDC) ‘dir
Data formati;

8 data bits, no parity, 1 stop bit (§N1) CTS ve RTS kullanilmiyor.

Genel data formati;

$ R F DATA E N |D |CR |LF
24h |52h |46h |BYTE (Max 72 BYTE) 45h |4Eh |44h |ODh |0Ah

Sekil 4.13. Genel data formati

Mikroislemciden module bilgi Sekil 4.21. de gosterildigi gibi verilmelidir. Once
start of frame (3 byte), sonra data (max 72 byte) ve sonunda end of frame (5 byte).
Modulun MAC katmani datanin RF ile iletilmesi icin gerekli eklemeleri (preamble,

synchronization header, CRC) yaparak RF katmanina verir.

UFM-A12 < e

$ R F DATA E |IN |[D |CR |LF
24h |52h |46h | (Max 72 BYTE) 45h |4Eh |44h |ODh |0Ah

Sekil 4.14. Input frame yapisi

RF ‘ten alman data Sekil 4.22. de gosterildigi gibi modiil ¢ikisma verilir. Once
start of frame(3 byte), sonra data(max 72 byte) ve sonunda end of frame (5 byte).
Modulun MAC katmani datanin RF ile iletilmesi icin gerekli eklemeleri (preamble,

synchronization header, CRC) ¢ikararak modul ¢ikisina verir[31].

52



UFM-A12 I > e

$ R F DATA E |IN |[D |CR |LF
24h |52h |46h |(Max 72 BYTE) 45h |4Eh |44h |ODh |0Ah

Sekil 4.15. Output frame yapis1
4.3.4. GPS aha1
EEM 2007 Gelistirme karti’'na RS-232 seri port iizerinden GPS alict

baglanilarak Uydu’dan konum, hiz ve yon gibi bilgiler alinabilir. Projede kullanilan

GPS alic1 deniz elektronik’ den temin edilmistir.

TIHA=1 348

o g 11HA-1 SAU-8
:;'_‘__ e o

Sekil 4.16. GPS alic1

4.3.4.1. GPS Nedir ?

GPS; ¢ok hassas yoriingeleri olan, her biri bu yoriingesini giinde iki kez
turlayan, diinyamizi bir ag gibi saran 24 adet uydunun yaydigi sinyaller vasitasiyla

bulunulan konumun belirlenmesine yarayan bir sistemdir.

GPS projesi askeri amagl olarak baslamis ancak 1980 yilindan itibaren sivil
kullanima da agilmigtir. GPS, diinyanin her yerinde, her tiirlii hava sartinda ve 24 saat

kesintisiz caligmaktadir. Kullanimi i¢in herhangi bir iicret gerektirmez.
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Sekil 4.17. Diinyanin yoriingesindeki uydular

GPS uydular1 ¢ok hassas yoriingelere sahiptirler ve bu yoriingeyi giinde iki kez
turlamaktadirlar. GPS uydular1 bilgileri bu yoriingelerden diinyamiza iletirler. GPS
alicilar1 bu bilgiler 1s18inda en az ii¢ uydu sinyalini yakalayarak bir iggen olustururlar
ve bundan yola ¢ikarak da diinya iizerinde bulunulan konumu kesin olarak saptarlar.
Kesinlik agisindan en az 3 uydu sinyalinin yakalanmasi gerekir. Daha fazla uydu sinyali
yakalanirsa (GPS modiilii ayn1 anda 12 uydu sinyali yakalayabilmektedir) deniz

seviyesinden yiiksekliginiz de hesaplanabilir.

GPS uydular1 L1 ve L2 olarak adlandirilan iki adet diisiik giiclii sinyal
yaymlarlar. Sivil kullanimda UHF band1 1575.42 MHz frekansindaki L1 kullanilir. Bu
sinyaller bulut, cam ve plastikten gegebilir ancak ¢ok daha yogun ortamlardan

gecemezler.

GPS modiilii, uydu sinyallerini yakalayarak (en az 2 veya 3 uydu)
bu sinyalleri alarak kendi bulundugu konumu hesaplamakta ve NMEA 0183
ad1 verilen protokolde ASCII olarak 4800 baud hizinda TTL ve RS232 'den

seri olarak vermektedir. Bu protokol yazilimla ¢oziilerek;

- Bulundugunuz konum (Enlem/Boylam)

- Bulundugunuz yerin deniz seviyesinden ytiksekligi
- Anlik hizimiz (hareket ediyorsaniz)

- Gergek saat ve tarih (UTC olarak)

gibi verilere ulasilir. NMEA 0183 protokol ¢iktisina drnek verirsek:
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$GPGGA,222300,4000.0000,N,29000.0000,E,1,05,2.4,30.5,M,-33.3,M,,*57
$GPRMC,222300,A,4000.0000,N,29000.0000,E,10.0,245.0,091106,9.5,W,A*36

Bu kod ¢oziildiigiinde;

- Pozisyon: 40.00.00 Kuzey, 29.00.00 Dogu
- Hiz : 10 MPH

- Rakim: 100 Feet

- YOn : 245 Derece

- Saat 22:23:00 UTC (Atom saati)

- Tarih: 09.11.2006

bilgilerini buluruz.

Modiiliin ¢aligmasi i¢in 5V besleme verilmesi yeterlidir. Cikis1 direkt bilgisayara

baglanarak ¢esitli yazilimlarla bahsedilen veriler hemen alinabilir[33-35].

4.3.4.2. Genel ozellikleri

- Sony GPS Cipi

- 12 uyduya kadar es zamanl1 baglant1

- Kendi iizerinde anteni vardir

- TTL arabirimi

- RS232 arabirimi

- Haberlesme hizi: 4800 baud

- NMEA 0183 v2.2 destegi

- Saat, tarih ve hafiza yedeklemesi i¢in pil

- Cold/Warm/Hot acilis zamanlari : 45 /35/2
- Hassasiyet (Yakalama / Takip) : -139 dBm/ -152 dBm
- Boyut: 32x32x9 mm

- Gii¢ harcamasi: 80 mA (5V)
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4.3.5. PIC 16F877 Mikroislemci

PIC16F877, belki de en popiiler PIC islemcisi olan 16F84 ten sonra kullanicilara

yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen géze ¢carpmaktadir. Kullanildig: her alana

en az ek donanimla adapte olabilecek giris ¢ikis portlarmna sahip bir "microdenetleyici"

tinitesidir. 16F877’nin program bellegi FlashRom olup, yiiklenen program 16F84 de

oldugu gibi elektriksel olarak silinip yeniden yiiklenebilmektedir. Calisma hizit DC-20

Mhz olup, icerisinde {i¢ adet zamanlayici ve 10 bitlik bir A/D c¢evirici bulunmaktadir.

Asagidaki tablo'da F877 ve F84 islemcileri arasinda

ozellik karsilagtirmasi yer

almaktadir.
OZELLIKLER PIC16F877 PIC16F84
Calisma hizi DC-20Mhz DC-10 Mhz
Program Bellegi 8Kx14 word Flash ROM 1Kx14 word Flash ROM
EEPROM Bellegi 256 byte 64 byte
Kullanici RAM 368 x 8 byte 68 x 8 byte
Giris / Cikis port sayisi |33 13
Timer Timer0, Timer1, Timer2 Timer0
A/ D gevirici 8 kanal 10 bit YOK
Capture / Comp / PWM | 16 bit Capture YOK
16 bit Compare
10 bit PWM ¢6zindrliik
Seri gevresel arayliz SPI (Master) ve YOK
12C (Master / Slave)
modunda SPI portu
(senkron seri port)
Paralel slave port 8 bit, harici RD,WR ve CS kontrollu YOK
USART / SCI 9 bit adresli YOK

Tablo 4.4. PIC 16F877 ile PIC 16F84°iin karsilagtiriimasi

Ozellikle 16C6x ve 16C7x ailesinin tiim dzelliklerini barindirmasi, 16F877’yi

kod gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak giindeme getirmekte. Konfigiirasyon

bitlerine dikkat etmek sartiyla C6x veya C7x ailesinden herhangi bir islemci i¢in

gelistirdiginiz kodu hemen hi¢ bir degisiklige tabi tutmadan F877’e yiikleyebilir ve

calismanizi deneyebilirsiniz. Bunun yani sira F877, 16C74 ve 16C77 islemcileriyle de

bire bir bacak uyumludur[24].

56




4.3.5.1. PIC16F877 portlarimin fonksiyonlari

PDIP

FICLRAPRTHY ——= [
FANAMY - []
Ratan = [

RAZAMNEYAEF" et [

AALANAWREF: w— []

AA4LTOCK] a— [
FaGANYES a—e []
REQHIAME -=— []
RE1TWRANG =+—= []
REZTEAN T li— ]

VoD — a [

Wez o [

QECGLEIN — [
OSCEGLEOUT a—F [
RCOTIOS0/T1CKl a—= []
AC1TIOSKEEPE w—w [
ROHCOF! - [
RCESCHSCL -— [
RDOPEPE =—a [
ADUPER] e

./ P =—= REZPCD
12 0 == BRePGC
3a [ -— FBS

37 [ et FE

98 | ] +—= BEIPGM
35 [ +—= REZ

34 | ] w—w RE1

33 [] -+—= RBQINT
3z [ =—— Voo

[ — s

a0 [ +—s= RDVPSPF
28 | ] -— RDSFSFPE
28 [] =— FRD&PSP:
37 [ w—= ROAFSF4
25 | ] -—= BCTBEXDT
25 [ w—w BGEHTHGK
04 ] -—e ROSSDO
23] =-—= RC4201I20A
22 [] = BDAPER3
[ — BOZEsE

M = h th & 0 hy =

=
=

vL8/L.8491L01d

-
L=

fadt
=

Sekil 4.18. PIC 16F877’in pinlerinin gdsterimi

PORTA: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikig olarak
tanimlanabilmektedir. 6 bit genisligindedir (F84’de 5 bittir). RAO, RA1,RA2,RA3 ve
RAS bitleri analog/sayisal ¢evirici olarak konfigiire edilebilmektedir.

Buna ek olarak RA2 ve RA3 gerilim referansi olarak da konfigiire
edilebilmektedir (bu durumda bu bitler ayn1 anda A/D ¢evirici olarak kullanilamazlar).
Ilgili yazmaglar ve adresleri asagidaki gibidir. PORTA 0x05 TRISA 0x85 ; giris/cikis
belirleme yazmacit ADCON1 0x9F ; RA portlarmin A/D , referans gerilimi veya sayisal
girig/cikis seciminde kullanilir.

Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda RA4 haric diger bes PORTA biti A/D
ceviricidir. Eger RA portunun bazi bitlerini sayisal girig/cikis olarak kullanmak
isterseniz ADCON1 yazmacinda degisiklik yapmaniz gerekmektedir.
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PORTB: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir direngle
VDD’ye baghdir (weak pull-up). Bu 6zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak
OPTION yazmacmin 7.bitini 0 yaparak B portunun bu 6zelligini etkinlestirebilirsiniz.
RB4-RB7 bacaklar1 ayn1 zamanda bacaklarm sayisal durumlarinda bir degisiklik
oldugunda INTCON yazmacmin 0. biti olan RBIF bayragint 1 yaparak kesme
olustururlar. Bu 6zelligi, islemci SLEEP konumundayken, devreye bagl tus takimininin
her hangi bir tusuna basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi i¢in kullanabilirsiniz.
Biitiin bunlarin yan1 sira RB6 ve RB7 yiiksek gerilim programlama, RB3 ise diisiik
gerilim programlama modlarinda da kullanilmaktadir. Ilgili yazmaglar ve adresleri
asagidaki gibidir.

PORTB 0x06 TRISB 0x86 ; giris/¢ikis belirleme yazmact OPTION REG 0x81 , 0x181

PORTC: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. SPI, USART, Capture/Compare ve PWM
gibi 6zel fonksiyonlar, ilgili yazmaglarin ayarlanmasiyla bu porttan yiiriitiilmektedir.
Ilgili yazmaglar ve adresleri asagidaki gibidir. PORTC 0x07 TRISC 0x87 ; giris/gikis

belirleme yazmaci.

PORTD: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. Biitiin port bacaklar1 Schmitt Trigger
girislidir. TRISE yazmacmin 4.biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave
mode” da kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla 8 bit genisligindeki her hangi bir
mikroislemci bus’ina bagliyabilirsiniz. PORTD 0x08 TRISD 0x88 ; giris/¢ikis belirleme

yazmaci.

PORTE: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 3 bit genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt
Trigger giris tamponlar1 vardir. Her bir bacak analog/sayisal cevirici olarak konfigiire
edilebilmektedir. Eger PORTD parallel slave port olarak konfigiire edilirse, REO, RE1
ve RE2 bacaklar1 PORTD’nin baglandigi mikroislemci bus’inda sirasiyla READ,
WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak kullanilir. Bunun i¢in TRISE uygun
bicimde ayarlanmalidir. Ilgili yazmaglar ve adresleri asagidaki gibidir. PORTE 0x09
TRISE 0x89 ; giris/¢ikis belirleme yazmaci.
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ADCONI1 0x9F ; RE portlarinin A/D veya sayisal girig/cikis olarak seciminde
kullanilir. Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda ii¢ PORTE biti de A/D geviricidir.
Eger RE portunun bazi bitlerini sayisal girig/¢ikis olarak kullanmak isterseniz ADCON1
yazmacinda degisiklik yapmaniz gerekmektedir.

Program ve kullanict RAM bellek organizasyonu PIC16F877°de ii¢ bellek blogu
bulunmaktadir. Program ve kullanici veri bellegi ayr1 bus yapisina sahiptir ve ayn1 anda
erigilebilir. F877°de 13 bitlik bir program sayaci vardir ve 8Kx14 word adreslemeye
yeterlidir. Reset vektorii 0x00’da kesme vektoriiyse 0x04’de yer almaktadir.

Kullanici veri bellegi birden fazla yazmag bankasma bolinmiistiir. Bu yazmag
bankalarinda hem genel amacgli yazmacglar hem de 6zel fonksiyon yazmaglari (SFR)
bulunmaktadir. Yazmag¢ bankasini se¢mek icin STATUS yazmacindaki RP1 ve RPO
bitleri kullanilmaktadir. F84’de iki yazmag¢ bankasi oldugunu ve yalnizca RPO bitini
ayarlamak suretiyle ilgili yazmag¢ bankasinin se¢ildigini hatirlaymiz. STATUS yazmaci
<RP1,RP0> bitlerini asagidaki gibi ayarlayarak istedigimiz yazmag¢ bankasina
erisebiliriz. Her yazmag bankas1 128 byte genisligindedir (7Fh). 00 BankO 01 Bank1 10
Bank2 11 Bank3[24-29].

4.3.5.2. Ozel fonksiyonlar

Parallel Slave Port: TRISE yazmacinin PSPMODE bitini 1 yaptiginizda
PORTD’yi 8 bit genisliginde mikroislemci portu olarak kullanabilirsiniz. Bu arada
REO,REI ve RE2’yi TRISE ve ADCON1 yazmagclarinda ilgili ayarlar1 yaparak sayisal
giris olarak da tanimlamaniz gerekiyor. Boylece harici bir mikro islemci, REO,RE1 ve
RE2’yi kontrol olarak kullanarak 8 bitlik veri bus’ina bagli 16F877 nin PORTD sine
hem veri yazabilir hem de okuyabilir.

USART: USART, yani senkron/asenkron alici verici F877°deki iki seri
girig/cikis modiiliinden biridir. Seri iletisim arayiizii (SCI: serial comm.interface) olarak
da bilinen USART, monitdr veya PC gibi aygitlara tam ¢ift yonlii asenkron baglantida
kullanilmak {izere konfigiire edilebilmektedir. A/D veya D/A arayiizlerine, seri
EEPROM’lara yarim ¢ift yonlii senkron baglantida kullanilmak tizere de konfigiire
edilebilir. USART asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.

 Asenkron : tam ¢ift yonlii (full duplex)

* Senkron: Master , yarim ¢ift yonlii (half duplex)

* Senkron: Slave, yarim ¢ift yonli

59



RC6 verici, RC7 ise alict port olarak kullanilmaktadir. RCSTA (0x18) ve
TXSTA (0x98) yazmaglar1 konfigiirasyonda kullanilmaktadir.

Master Synchronous Serial Port (MSSP): MSSP modiilii, diger ¢evre birimleri
veya mikroislemcilerle seri iletisimde kullanilmaktadir. Bu c¢evre birimleri seri
EEPROM, kaydirmali yazmaglar (shift register), gosterge siirticiileri, A/D ¢eviriciler vb.
olabilir. MSSP modiilii ayn1 anda asagidaki iki moddan birine konfigiire edilebilir:

* Serial Peripheral Interface (SPI)

RC5: Seri veri ¢ikist (SDO: serial data out)

RC4: Seri veri girigi (SDI: serial data in)

RC3: Seri saat (SCK: serial clock)

* Inter Integrated Circuit (I12C)

RC4: Seri veri (SDA: serial data )

RC3: Seri saat (SCK: serial clock)

Bu modlardan birine gore konfigiire etmek icinse SSPSTAT (senkron seri port
durum yazmaci, 0x94), SSPCON (senkron seri port kontrol yazmaci, 0x14) ve
SSPCON?2 (senkron seri port kontrol yazmaci 2, 0x91) yazmaglar1 ayarlanmalidir.

Analog/Sayisal Cevirici Modiilii: A/D modiilii 16C7x ailesinden farkli olarak 10
bittir. Toplam 8 A/D kanal vardir. F877°nin giizel bir 6zelligi de islemci SLEEP
modundayken bile A/D c¢eviricinin geri planda calismasidir. A/D kanallar1 icin RA4
hari¢ diger RA portlarin1 ve RE portlarim1 kullanabilirsiniz. Asagidaki yazmaglar
konfigiirasyon ve sonugta kullanilmaktadir.

ADRESH 0x1E ; A/D sonug¢ yazmaci (High register)

ADRESL 0x9E ; A/D sonug yazmaci (Low register)

ADCONO 0x1F ; A/D kontrol yazmaci0

ADCONI 0x9F ; A/D kontrol yazmacil

Capture/Compare ve PWM Modiilii: Her capture/compare ve pwm modiili 16
bitlik yakalama(capture) yazmaci , 16 bitlik karsilastirma(compare) yazmaci veya 16
bitlik PWM(darbe genislikli modiilasyon) yazmaci olarak kullanilabilir.
Yakalama modunda, TMR1 yazmacinimn degeri RC2/CCP1 bacagmin durumunda bir
gelisme oldugunda CCPRIH:CCPRI1L yazmaglarina yazilir ve PIR1 yazmacinin 2.biti
olan CCP1IF kesme bayragi 1 olur. RC2 bacaginin durumu, her algalan kenarda, her
yiikselen kenarda , her yiikselen 4. veya 16.kenarda kontrol edilecek sekilde CCP1CON
yazmaci aracilifiyla ayarlanarak konfigiire edilebilir. Karsilastrma modundaysa

CCPRI1 yazmacindaki 16 bitlik deger diizenli olarak TMRI1 yazmag¢ degeriyle
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karsilagtirilir ve bir esitlik oldugunda RC2/CCP1 bacagt CCP1CON yazmacinda
yaptigimiz ayara gore 1, 0 olur veya durumunu korur.

PWM modundaysa RC2/CCP1 bacagi 10 bit ¢oziiniirliikte darbe genislik
modiilasyonlu bir sinyal iiretecek sekilde konfigiire edilebilir. PR2 yazmaci darbe
genislik periyodunun tayininde kulanilmaktadir.

CCPRI1H 0x16 ; Yakalama/karsilagtirma yazmaci (High register)

CCPRIL 0x15 ; Yakalama/karsilastirma yazmaci (Low register)

CCP1CON 0x17 ; kontrol yazmac1

PR2 0x92 ; PWM c¢ikis yazmact

TMRIL 0x0E ; TMR1 yazmac1 (High register)

TMRI1H 0x0F ; TMR1 yazmac1 (Low register)[24-29].

4.3.6. Pic Basic Pro —Pic program ve derleme programi

Projede kullanilan PIC 16F877 mikroislemcisinin programi PIC BASIC PRO
kullanilarak yazilmigtir. Yazilima gegcmeden dnce PIC BASIC PRO ‘yu inceleyelim.

4.3.6.1. Pic Basic Pro ve ozellikleri

Micro Engineering Labs firmasi tarafindan Picmikro denetleyicileri i¢in
gelistirilen PicBasic Pro derleyicisinin kullanimi, DOS ve WINDOWS'la birlikte gelen
QBASIC'in kullanimma ¢ok benzemektedir. BASIC programlama dilinin ¢ok kolay
ogrenilir olma oOzelliginden kaynaklanan ve diinyanin en c¢ok kullanilan dili olma
ozelligine sahiptir. PICmikro igin gelistirilmis PicBasic Pro da assembly disinda en ¢ok
kullanilan kod gelistirme aract olma yolundadir.

Eger programlama yapabilmek i¢in bilinmesi gereken en temel islemi, yani akis
diyagrami c¢ikarabilmeyi ve QBASIC ile basit programlar yapabilmeyi bilmeniz,
PicBasic Pro'yu kullanabilmeniz i¢in yeterlidir. Bu kitab1 elinize almadan Once
assembly dilini biliyorsaniz, PicBasic kullaniminin daha basit ve fonksiyonlar1 itibariyla
daha islevsel oldugunu goreceksiniz. Ornegin, PIC assembly ile sayfalar dolusu yer
tutan LCD kontrolii, seri haberlesme veya seri EEPROM veri aligverisi gibi iglemlerin
birka¢ satirla hallediliyor olmasi sizi oldukc¢a etkileyecektir. Ancak burada sunu
belirtmek gerekir ki; Assembly dilini bilmeden PICmikro'larla yapilabilecek her tiirli

islemi gerceklestirmek miimkiin degildir. Assembly dili programlarmi PicBasic pro
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derleyici program kodlariyla karigik olarak kullanmak ¢ogu zaman yararli olabilir.
Bir¢ok islem PBP komutlarindan olusan programlarla halletmek miimkiin oldugu halde
birkag¢ istisnai durumda program igerisinde assembly komutlarini kullanmak zorunda
kalinabilir. Bu zorunluluklar sunlar olabilir: Bir islemi daha hizli ¢alistrmak, program
belleginde daha az yer kaplamak veya PicBasic derleyicinin yapabildiginden farkli bir
islemi gerceklestirmek gibi.

PicBasic Pro program diliyle bir programi kolayca ve hizlica yazmak ve araya
da assembly diliyle yazilmig program kodlarmni serpistirmek miimkiindiir. Bu ilave
kodlar1 direkt olarak PBP programu igerisine serpistirilebilecegi gibi istenirse harici bir
dosya olarak da PBP icerisine dahil(include) edilebilir.

PBP, aksi belirtilmedigi siirece 4 MHz frekansli PIC16F84-04/P PICmikrosu
iizerinde calisacak program dosyalarimi yaratir. Bu PICmikro'yu ¢alistirmak igin sadece;
4 MHz kristal i¢in 2 adet 22 pF'lik kondansatér, MCLR ucunu pull-up yapmak icin
4.7K lik bir direng ve 5V luk uygun bir gii¢c kaynagi yeterlidir. PicBasic Pro'ya gerekli
bildiriler yapilmak suretiyle, 16F84 haricindekileri ve hatta 4 MHz'den farkli osilator
frekansinda calisan PiCmikro'lar i¢in de dosyalar iiretebilir. PBP'nin PIC16F84'i default

olarak ele almasimin nedeni, bu chip'in kullanim kolayligidir[22-24].

4.3.6.2. Pic Basic Pro Temel Kavramlari

4.3.6.2.1. Tamimlayicilar

Tanimlayicilar, degisken adi1 ve satir etiketlerini tanimlamakta kullanilan,
programcmin verdigi isimlerdir. Tanimlayicilar harflerden, rakamlardan ve alt
cizgilerden () olusabilir. Ancak bir rakamla baslayamazlar. Bir tanimlayicida kiigiik
harf, biiyiik harf duyarlilig1 yoktur. Yani "etiket" adinda bir tammlayiciyla "ETIKET"
tanimlayicist arasinda PBP agisindan herhangi bir fark yoktur. Etiketlerde kullanilan
karakter sayisinda herhangi bir sinir olmamasma ragmen PBP sadece ilk 32 karakteri

algilar[22].
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4.3.6.2.2. Satir etiketi

Baz1 eski BASIC dillerinde (6rnegin GvVBASIC) oldugu gibi her satir i¢in bir
satr numarasi kullanilmadigindan GOTO ve GOSUB komutlariyla programin
dallanmas1 istenen yere gidebilmesi i¢in bir referans satir1 gereklidir. Etiketler bu
referans satirlarim yerini belirlemek amaciyla kullanilirlar. Aslinda her satir i¢in bir
satir etiketi bulunmasinda herhangi bir sakinca yoktur, PBP bunu da kabul eder ama
program icerisinde gereksiz kalabalik olusturdugundan genellikle tavsiye edilmez.
Etiket tanimlayicilarindan sonra muhakkak iki nokta iist tliste ( : ) yazilmalidir.

Asagidaki 6rnekte etiket tanimlayicisinin ad1 "LCD_gonder"dur[22].

LCD_gonder:
Serout 0,N2400, ["Merhaba, Diinya!",13,10]
Goto LCD_gonder

4.3.6.2.3. Degiskenler

Degigkenler, PicBasic Pro programlar: igerisinde gecici olarak veri saklamaya
yarar. VAR anahtar sozcligli kullanilarak yaratilirlar. Degiskenler bit, byte veya word
tipinde tanimlanabilirler. Tanimlanan tipe gére mikrodenetleyicinin RAM' igerisinde
yeterli genislik PBP tarafindan otomatik olarak ayarlanir. Bir degisken adi tanimlama
format1 asagidaki gibidir.

Degisken_ad VAR tip {.altjeleman}

Degisken_adi, programcinin sectigi herhangi bir tanimlayici olabilir. Ancak anahtar
kelime (Orn. VAR, CON gibi...) veya PBP komutlarindan birisi olamaz. Alt eleman
kullanimi istege baghdir. Tip olarak BIT, BYTE veya VVORD kelimeleri kullanilir.
Asagida degisken adi1 olusturmaya birka¢ 6rnek verilmistir.

Saya¢ VAR byte : gecsay VAR bit : WO VAR word

Bir programda en fazla ka¢ degisken kullanilabilecegi, kullanilan mikrodenetleyicinin
RAM miktarina, kullanilan degiskenin RAM'da kapladigi alana (Bit, byte veya word
olarak tanimlanmaya gore degisir.) ve dizi degiskeni ise dizinin uzunluguna gore

degisir. PBP yaklasik 24 RAM hiicresini kendi 6zel registerleri icin kullanir[22].
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4.3.6.2.4. Alias'lar (Bir degiskene baska bir isim vermek)

Bazen bir degiskene baska bir isim vermek gerekebilir. Bu isimlere "alias" ad1
verilir. Alias kullanmak, bir degiskenin alt elemanlarini tanimlayarak onlara erisimde
biiyiik kolaylik saglar[22].

Count VAR sayac¢ 'count, saya¢ degiskenine verilen bagka bir addir.
b0 VAR WO0.byte0 *b0, WO kelimesinin (word) ilk byte'idir.

bl VAR WO0.bytel 'bl, WO kelimesinin ikinci byte'idir.

ilk VAR sayac.0 'ilk, sayag¢'in 0.bit'idir.

4.3.6.2.5. Dizi degiskenler (Arrays)

Array degiskenler, normal degiskenlerin olusturulmasina benzer bigimde
asagidaki formatta olusturulurlar.
Degisken_ad VAR tip [Eleman_sayisi]
Degisken adi, programcimin sectigi ve tanimlayici belirleme kurallarina uygun olarak
olusturulmus bir isimdir. Tip olarak BIT, BYTE veya WORO kullanilabilir. Eleman
sayist ile dizi degiskenin kac¢ elemandan olusacagi belirlenir. Asagida dizi degisken
olusturmaya birka¢ 6rnek goriilmektedir:
Oku VAR byte[14]
Sinyalsayisi VAR bit[8]
Dizi degiskenin ilk elemanmin indisi O (sifir) dir. Yukaridaki oku dizi degiskeninin
elemanlar1 oku[0]' dan oku[13]' e kadardir ve toplam 14 eleman vardir.
Mikrodenetleyicilerdeki RAM'in smirli olusu nedeniyle her bir tip i¢in asagidaki

sinirlamalar vardir[25-29].

TiP Maksimum Eleman Sayisi
BIT 128

BYTE 64

WORD 32

Tablo 4.5. Dizi degiskenlerinin maksimum eleman sayilar1
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4.3.6.2.6. Sabitler

Sabit isimleri de degisken isimlerine benzer bir bigimde tanimlanir. Tek farkla,
VAR yerine CON anahtar kelimesi kullanilir. Program icerisinde sabit degeri direkt
olarak yazmak yerine dnceden tanimli sabit ismini kullanmak iyi programcilik acisindan
yararlidir. Program icerisinde birden fazla yerde kullanilan bu sabit sayiy1 tek tek
degistirmek yerine, sadece sabit taniminin yapildig:1 yerde degisiklik yapmak ¢ok daha
kolaydir. Bir sabit ismin igerisine program igerisinde deger atanamaz. Sabit ismi
tanimlama asagidaki gibi yapilir[22].
Sabit ismi cou sabit_sayr Sabit ismi olusturmaya ornekler:
Adres CON 3
Satir CON adres*100

4.3.6.2.7. Semboller

SYMBOL, degisken veya sabit isimlerine alias ad1 vermenin baska bir yoludur.
SYMBOL ile sabit veya degisken ad1 yaratilamaz, sadece baska bir isim(alias) vermek
icin kullanilir.

SYMBOL read=oku 'oku degiskeni daha 6nceden VAR
kullanilarak tanimlanmis olmasi gerekir.

SYMBOL adres=l  'adres CON 1 taniminin aynisidir.

4.3.6.2.8. Sayisal sabitler

PBP'de sayisal sabitler iic sekilde tanimlanabilir; ondalik, binary ve
heksadesimal. Binary sayilar tanimlanirken Oniine "%" isareti, heksadesimal sayilar1
tanimlarken "$" isareti konulur. Ondalik sayilar PBP'de kabul edilen (default) say1
bicimidir ve herhangi 6n isaret gerekmez.

100  '100 ondalik sayis1

%100 '4 sayisinin binary gosterilisi

$100 " 256 sayisinin heksadesimal gosteriligi

Cift twnak icerisine yazilan bir karakter ASCII kodu karsiligina cevrilir. Tirnak
icerisindeki karakter birden fazla oldugunda string sabit olarak ele alinir.

"A" '65 sayismin ASCII degeri

"d"  '100 sayismin ASCII degeri
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4.3.6.2.9. String sabitler

PBP'nin string sabit isleme yetenegi yoktur. Fakat bazi komutlarda
kullanilabilirler. Bir string sabit bir veya daha fazla karakterin ¢ift tirnak igerisine
yazilmig bigimdir.

"Merhaba"  “'M""e","r","h","a", "b", "a"
karakterlerinin kisaltilmig bi¢imdir.
PBP'de bir string icerisindeki karakterlerin her biri ayr1 birer karakter sabit olarak ele

almir.

4.3.6.2.10. Pinler

Mikro denetleyici pinlerine erismek ve kullanmak i¢in birkag farkli yol vardir.
Bir programda pin'i tanimlamak i¢in kullanilacak en kolay yontem, port adini ve bit
numarasini birlikte kullanmaktir:
PORTB.1=1 'PORTBMmin 1 nolu ucunu 1 yap
Pin'in ne amagla kullanildigin1 hatirlamay1 kolaylastirmak amaciyla VAR komutuyla bir
isim atamak gerekir. Bundan sonra herhangi bir islemde, bu isim kullanilabilir:
Led VAR PORTA.O 'PORTA'nm 0. pin'ini led olarak
adlandir. High led  'led'i(PORTA.O) high(l) yap

Basic Stamp Nedir? Asagida PicBasic Pro'da pinlerin nasil kullanilacagu ile ilgili bilgi
verilirken BASIC stamp ile uyumlulugundan bahsedilecektir. Bu nedenle BASIC
stamp'in ne oldugu hakkimda bilgi sahibi olmanizda yayar goérdiim. Mikrodenetleyici
iretici firmalardan biri de PARALLAX ine. adinda bir firmadir. Bu firma {irettigi
mikrodenetleyicilere BASIC stamp (Kisaltilmig olarak BS1-IC veya BS2-IC admi
alirlar.) ad1 verilmektedir. Bu mikrodenetleyicilerin programlanmasinda BASIC benzeri
olan PBASIC ad1 verilen bir dil kullanilmaktadir. Bu dilin yaygin olarak kullanilmasi
nedeniyle komutlar1 cogu kimse tarafindan bilindigi diisiiniilmiistiir. PBASIC bilenlerin
PicBasic Pro'yu kullanirken eskiden bildikleri bazi ifadeleri kullanabilmeleri amaciyla
PBASIC ile uyumluluk saglanmaya ¢alisiimustur.

BASIC stamp derleyicide pinler adlandirilirken 0-15 arasindaki sayilar kullanilir. Bu
sayilarm PIC'in pinlerine nasil dagilacagi PIC'in pin sayisina ve port sayisina gore

degisir.
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PIC’in pin sayisi 0-7 8-15
18-pin PORTB PORTA
24-pin(14C000 harig) PORTB PORTC
28-pin (14C00) PORTC PORTD
40-pin PORTB PORTC

Tablo 4.6. BASIC stamp derleyicide farkli pin sayilarindaki pinlere verilen sayilar

PORTA gibi bir portta 8 pin olmadiginda 8-12 arasindaki sayilar pin adi olarak
kullanilirlar, 6rnegin "0" sayis1 kullanilan PIC 'e bagl olarak PIC iizerindeki gergek pin
numarast olan 6, 21 veya 33'e karsilik gelebilir. Ancak her zaman bu pinler
PortB.0'dadirlar.

0-15 arasindaki sayilar kullanilarak bir pine "Pin0" gibi bir isim verilerek kullanilabilir
(bsdefs.bas dosyalar1 include yapilmigsa veya kendiniz tanimlama yapmigsaniz).
Istenirse bit'in tam olarak tanimi yapilmak suretiyle bir pine isim verilebilir. Ornegin
PORTA. 1 gibi.

BASIC Stamp ile uyumlu pin adlart kullanmak istendiginde "bsldefs.bas" veya
"bs2defs.bas" adli dosyalar1 PicBasic Pro igerisine asagidaki gibi dahil edilmelidir:
include  "bsldefs.bas" veya include  "bs2defs.bas"

BS1DEFS.BAS; pinleri, B0-B13, W0-W6 ve diger BS1 pin ve degisken adlarini,
BS2DEFS.BAS; Girigleri, ¢ikislari, BO-B25, W0-W12 ve diger BS2 pin ve degisken
adlarini tanimlar.

PicBasic Pro kullanirken VAR komutuyla tanimlanan pin adlarmi kullanmak, pinlere
anlamli isimler vermek bakimindan daha uygun bir yoldur:

Led VAR PORTB. 3

Bir PICmikroya enerji verildiginde tiim pinler giris olarak kurulur. Bir pini veya portu
cikis olarak yonlendirmek icin kullanilan TRIS registeri her port i¢in bir tane olmak
iizere RAM bellek icerisinde bulunmaktadir. Bu registerin bir bit'ini O(s1fir) yapmak, ait
oldugu portun bit'ini ¢ikis yapmaktir. TRIS registerin bit'leri 1 yapilarak da ait oldugu
portun bit'i giris yapilir. Ornegin:

TRISA=%00000000 'veya TRISA=0

PORTA'nin tiim pin'lerini ¢ikis olarak yonlendirir.
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TRISB=%I11111111 'veya TRISB=255

PORTB'nin tiim pin'lerini girig olarak yonlendirir.

TRISC=%10101010

TRISC'nin ¢ift pinlerini ¢ikis, tek pin'lerini giris olarak ydnlendirir. istenirse sadece tek
bir bit de yonlendirilebilir.

TRISA.0=0

PORTA'mn 0.pin'ini ¢ikis olarak yonlendirir. Diger pin'ler degismeden kalir[22].

4.3.6.2.11. Aciklama satir

REM veya tek tirnak (') ile baglayan tiim PBP satirlar1 agiklama satir1 olarak
algilanir. REM veya (') takip eden karakterler derlenmezler. Tek basina yazilan REM
gecerli degildir.

4.3.6.2.12. Bir satira birden fazla komut yazmak

Uzun programlarda satir sayismi azaltmak veya birbiri ile ilgili komutlar
gruplamak amaciyla bir satira birden fazla komut yazilabilir. Bu durumda komutlar
arasina iki nokta iist iiste (:) konulmalidir. Asagidaki 6rnekler birbirinin aynisidir:

S3 = S3+1000
S1 =S1-1

[le asagidaki satir aymidar:
S3 = 8S3+1000:S1 =S1-1
Ikinci ornekte satir sayisi azalmasina ragmen derleme sonunda iiretilen makine dili

komut sayisinda herhangi bir azalma olmaz[22].

4.3.6.2.13. Satir devam ettirme karakteri

PBP'de bir satira yazilabilecek en fazla karakter sayisi 256'dir. Daha uzun
satirlar alt ¢izgi () karakteri kullanilarak alt satira devam etmeyi saglar.

BRANCH B0, [EtiketO, etiketi, etiket2,etiket3, Etiket4, etiket5]
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4.3.6.3. Pic Basic Pro komut seti

PicBasic Pro komutlar1 toplu bir bagvuru listesi olarak asagidaki tablo’da kisa

aciklamalar halinde verilmistir[22].

Komut Aciklama
@ Bir satirhk assembly komutu PBP igerisinde yazilir.
ASM..ENDASM Birden fazla assembly satir PBP igerisinde yazilir
BRANCH Kosullu GOTO komutu( ON..GOTO komutu benzeri)
BRANCHL Kosullu GOTO komutu(2K lik bellek digina ¢ikildiginda)
BUTTON Belirlenen bir pinden bir giris almak i¢in kullanilir.
CALL Assembly dili alt programini ¢agirir
CLEAR Tdm degigkenlerin igerisini sifirlar.
COUNT Bir pinden gelen pals sayisini sayar.
DATA On-chip EEPROM bellegin igerisine sabit deder yazar.
DEBUG Sabit bir pin ve baud'da asenkron seri gikis yapar.
DISABLE INTERRUPT kesmelerini gegersiz yapar.
DTMFOUT Bir pinden telefon tugu ton seslerini Uretir
EEPROM On-chip EEPROM bellegin igerisine veri yazar.
ENABLE INTERRUPT kesmelerini gegerli yapar.

END Programi durdurup ve dusuk gi¢ moduna gegirir
FOR..NEXT Komut grubunu istenilen sayida tekrar eder.
FREOOUT Bir pinden iki farkh frekans uretir.

GOSUB Bir PBP alt programini gagirir.
GOTO Belirlenen bir etikete dallanmayi saglar.

HIGH Belirlenen bir pin ¢ikisini high (1) yapar.

HSERIN Donanimi seri iletisimi destekleyen cihazlardan (USART) seri olarak veri

almak i¢in kullanilir.
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HSEROUT Donanimi seri iletisimi destekleyen cihazlara (USART) seri olarak veri
gondermek igin.
I2CREAD Bir seri EEPROM bellekten bir byte'lik veriyi seri olarak okur.
I2CWRITE Bir seri EEPROM bellege bir byte'lik veriyi seri olarak yazar.
IF. THEN..ELSE..... Bir kosula bagh olarak farkh komut veya komut gruplari galistirmak igin
ENDIF kullanilir.
INPUT Bir pini giris yonunde yonlendirir.
{LET} Bir ifadenin sonucunu degiskene atar.(Kullanimi istege baghdir.)
LCDOUT Bir LCD'ye 4-bit veya 8-bit ile karakterler gdnderir.
LOOKDOWN Bir deger tablosundan sabit bir deder arastirmak igin kullanilir
LOOKDOWN2 Bir deger tablosundan sabit/degisken arastirmak igin kullanilir
LOOKUP Bir deger tablosundan sabit deger almak igin kullanilr.
LOOKUP2 Bir deger tablosundan sabit/degisken almak igin kullanilir.
Low Bir pinin ¢ikisini Low (0) yapar.
NAP islemciyi kisa bir streyle durdurur
ON INTERRUPT Bir interrupt (kesme) olustugunda interrupt alt programinin
cagirimasini saglar
OUTPUT Birpini ¢ikisa yonlendirir.
PAUSE istenilen bir zaman siiresinde gecikme yapar.(Zaman birim araliklari 1
mS dir)
PAUSEUS istenilen bir zaman siiresinde gecikme yapar.(Zaman birim araliklari 1 AS dir)
PEEK Bir registerden 1 byte'lik bir veri okur.
POKE Bir registere 1 byte'lik bir veri yazar.
POT Belirlenen bir pindeki potansiyometreyi okur.
PULSIN Bir pindeki pals genisligini dlcer.
PULSOUT Bir pinden istenilen uzunlukta palsler Uretir
PWM Bir pinden PvVM palsleri Uretir.
RANDOM Bir degisken icerisine 1-65535 arasinda rastgele sayilar Uretir.
RCTIME Bir pindeki pals genisligini dlcer.
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READ

On-chip EEPROM bellekten 1 byte'lik veri okur.

INTERRUPT alt programi bittikten sonra programi kaldigi yerden

RESUME
devam ettirir.
Programi en son kullanilan GOSUB komutundan sonraki komuttan itibaren
RETURN
devam ettirir.
Bir pinin giris/cikis yonlendirmesini tersine cevirir. Giris olan pinler gikisa
REVERSE p ging/CIkis y ¢ $ p CIKIS
yonlendirilir.
SERIN Asenkron seri girig komutu (BS1 stilinde)
SERIN2 Asenkron seri giris komutu (BS2 stilinde)
SEROUT Asenkron seri ¢ikis komutu (BS1 stilinde)
SEROUT2 Asenkron seri ¢ikis komutu (BS2 stilinde)
SHIFTIN Senkron seri giris komutu
SHIFTOUT Senkron seri ¢ikis komutu.
SLEEP islemciyi belirlenen bir siire ile disiik giic moduna sokar.
SOUND Belirlenen bir pinden istenilen tonda ses uretir
STOP Programin g¢alismasini durdurur.
SWAP iki deg@isken icerisindeki degeri degistirir.
Bir pini ¢ikisa yonlendirir ve toggle pals Uretir. Yani pinin konumu "1" ise "0"
TOGGLE pini gikisa 'y ggle p p
yapar.
WHILE..WEND Bir kosul dogru (true) oldugu stirece bir grup komutu tekrarlar.
WRITE On-chip EEPROM bellege 1 byte'lik veri yazar.

Tablo 4.7. Pic Basic Pro komut seti
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4.3.7. EEM 2007 kontrol kartlar1 yazihhmlar

Artan maliyetlerden dolayr merkez islemci ile Arag-1’deki kontrol karti
birlestirilmistir. Yani Arag-1’deki kontrol kart1 hem merkez islemci gorevini yerine
getirecek hem de Arag-1’e ait gorevleri yerine getirecektir. Bu durumda iki adet
yazilim mevcuttur. Bunlar:

e Arag-2 (6ndeki oto) kontrol kart1 yazilimi

e Arag-1 (arkadaki oto) ve Merkez islemci kontrol kart1 yazilimu.

Her iki mikroiglemci yazilimi i¢inde programin basinda bir tanim kiimesi bulunur.

Bu her iki mikroislemci yazilimi i¢inde aynidir. Simdi bunu inceleyelim.

4.3.7.1. Mikroislemci yazihmi tamim kiimeleri

LCD Tanimi;

: 13: DSCACLKIN RBO/NT
1 osearcLkour RE1
" MELRAR/THY REZ
. REZIPGM
|2 Reoimn RE4
20 Ratian RES
| RAZIANZIVREF- REGPGLC
2| RABIANGIVREF+ RETIPGD
|22 ReaiToc
RAGIANASE  RCOT10S0/TICK
| ae __ RCUTIOSKCCR?
2| REDIANSRD. RC2/CCP
o= RETiANBAIR REHSCRISCL
A%} RezianTics RCHSDHSDA
RCA/ZDO
RLBITAICK
RCT/RXDT

Sekil 4.19. LCD’nin PIC 16F877’¢ baglanmasi
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PIC 16F877 Mikroislemcisinin 4x20 LCD’ ye baglant1 semasi1 Sekil 4.24.” deki
gibidir. Tablo halinde:

PIC 16F877 4x20 LCD Enerji
PORTB.1 RS -
PORTB.3 E -
PORTB .4 D4 -
PORTB.5 DS -
PORTB.6 D6 -
PORTB.7 D7 -

- Vss Ground
- vdd Power
- RW Ground

Tablo 4.8. LCD’nin PIC 16F877 baglanmasi

Tanim kiimesi:

Define LCD_DREG PORTB ‘ LCD data portunu belirler.
Define LCD_DBIT 4 4 bit’lik veri yolu kullanildiginda data bit’lerin

baslangicini (0 veya 4) belirler.
Define LCD _RSREG  PORTB ° LCD register se¢me portunu belirler.

Define LCD_RSBIT 1 “LCD register se¢me bit 'ini belirler.
Define LCD_EREG PORTB °‘ LCD enable portunu belirler.
Define LCD_EBIT 3 “ LCD enable bitini belirler.

Komut Dizilimi:

LCDOut SFE, 1, "TREN KORUMA SISTEMI" ‘l. satira yazma
LCDOut SFE, $¢0,” EEM-2007" 2. satira yazma
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EEPROM Tanimi,

u1HHE Ra. ...
) % OSCASCLEIN REBEOSANT % ) ATEX jﬁl:XTh
B OSC2/CLKEoUT RBE1 BT L L
.| MCLREAY p e THY RBZ BEER a7 -
. RB3/FEh a7 o
3— RA0SAMD RBE4 E UE .
4— RAASANA RBS E o o
B BAZIANZNREF- RBEG/FGC Ao - 5] SCK AD 1
- RA3iA N3 REF+ REVIFGD — . = ShAa A1 =
B R TOCK] 15 7 WE o 3
- RASMANASS RCOIT10STACK] BCE )
g _ RCUTA10OSMCCRZ 7 o 29LC2ES
- REQSAMSRD RCZ/CCP g ZTEAT=
0 - RE 1/ANG R RCEMSCRASCL 23 1
- — | REZ/ANTICS RCMS OISO [ S -

ROSSDO == (. L & -

RCEST XK B e

RCHRXDT ——

RDO/F SPO % _

RD1/PSP1 o4

ROZ!PSP2 oo

R L3P SP2 o7

Sekil 4.20. EEPROM’un PIC 16F877’e baglanmasi

Tanim kiimesi:

SCL var PORTD.3
SDA var PORTC.4

Komut Dizilimi:

Okuma:
I2CREAD Data_pini, Clock pini, Kontrol_kodu, {Adres,}
[Degisken{,Degisken...}] {Etiket}

Yazma:

I2CWRITE Data_pini, Clock pini, Kontrol, [Adres,} [Data{,Data...}] {Etiket}
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Yon Tuslart Tanimr;

oo |2
RBE/FGC
RETIFGD —

RCOIT0SOMICE =
RCAT0SICCRE ——
RCCCH —
RCIMBCKIECL g
RCASDNEDA

RIC[IR2[IR3[IR4. .

OREE Ao o o ame
RCSISDO =2 . aTETs W arpd ared aToims - o o
RCE."TMK._ZB ..... S e e MENU ...........
ReRGDT 2 e

RECEE 00 -
o 8 BT-URRIRA e

Y IR g <TET:. g
RD2IPSR2 [~ ———— . o 5 ol
RgRSR —— T
RD4/PER4 I I TEYT <TEXTe
 EEy o ENTER. - - - -
R /P SPG

EEEEE g
ROTISPT = 06—

Sekil 4.21. Yon tuglarimm PIC 16F877’e baglanmasi

Tanim Kiimesi:

menu var PORTD.2
up var PORTD.1

down var PORTD.5
enter var PORTD .4

Komut Dizilimi:

if menu = 0 then

‘Menu tusu PortD ‘nin 2 nolu pinine baglandi.
‘Up tusu PortD ‘nin I nolu pinine baglandh.
‘Down tusu PortD ‘nin 5 nolu pinine baglandi.

‘Enter tusu PortD ‘nin 4 nolu pinine baglandi.

“ Islem gorecek komutlar
endif
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Dijital giris ve ¢ikislarin tanimi;

Lo
1 R E|
QZEH-AZ4D 3 =

DEC ALK
DELATLKOUT
TR RiT Hi

RADAND
RANANT

RAZANZVREF
RASANIVRER

RANTOCH

REXANSTD

REHANGIR

REAANTTE

RADVINT
RA1

RBZ
RAZPCM
RB+

RBS
REG'PGC
RAT/PGD

PASANGEE  RACOTIOEDMICH

RCATIOEWG 2
RGP
RS KECL

R W=D WE0A
RCEZD0
ACETHCK
RETIRIT

ROOPEPD
RO1/RER
ROZPEFZ
ROIPEF
ROHPZR
RISPEPS
RIG'REPS
ROTIPERT

B gEmE g

T
QZEH-AZ4D =
STEXR. . | .. ... ..

]
——

4[]

OZEH-12e0 . . . ..

—_

STEAT:. . .

.. ATOR . .
oo ETELT

TR . B

o

——

QZ-EH-1240

—_

STEST=. .

s

- - 4TOR . .
. FTEAT

.. RT.

RLE. . .
QTEH-1Z4D

P A

1
. 4TOR, - -
. FTEAT: .

T

STEST=. .

Sekil 4.22. Dijital giris ve ¢ikislarin PIC 16F877’e baglanmasi
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PINLER KONNEKTOR
PORTE.O J7
PORTE.1 I8
PORTE.2 J9
PORTC.0 J10
PORTC.1 J11
PORTC.2 J12
PORTC.3 J13
PORTD.0 J14

Tanim kiimesi:

TRISA = %11111111
TRISC = %00000000
TRISD = %00110110

TRISE = %00000000

J1 var PORTA.2
J2 var PORTA.3
J3 var PORTA 4
J4 var PORTA.S

J7 var PORTE.(
J8 var PORTE.1
J9 var PORTE.2
J10 var PORTC.0
J11 var PORTC.1
J12 var PORTC.2
J13 var PORTC.3
J14 var PORTD.0

Tablo 4.9. EEM 2007’in ¢ikis pinleri

‘A PORTU GIRIS
‘C PORTU CIKIS

‘D PORTUNUN 1-2-4-5 PINLERI CIKIS 0-3-6-7 PINLERI

GIRIS
‘E PORTU CIKIS

‘GIRIS PINI
‘GIRIS PINI
‘GIRIS PINI
‘GIRIS PINI

‘CIKIS PINI
‘CIKIS PINI
‘CIKIS PINI
‘CIKIS PINI
‘CIKIS PINI
‘CIKIS PINI
‘CIKIS PINI
‘CIKIS PINI
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Usart (RC6/Tx-RC7/Rx) tanimi;

DEFINE HSER RCSTA 90h ‘Receive (alic1) registeri enable (gegerli) yap
DEFINE HSER TXSTA 20h ‘Transmit (gonderme) registeri enable (gegerli) yap
DEFINE HSER_BAUD 2400 ‘Seri iletisimin baud rate hizini 2400’e kur.
DEFINE HSER_SPBRG 25

Komut Dizilimi:

Alma:
HSERIN {Parity Etiket,}{Zaman_asimi,Etiket,}[Veri{,....}]
Gonderme:

HSEROUT [Veri{,Veri...}]

Analog/Digital ¢evirici (ADC);

DEFINE ADC BITS 10 '"A/D ¢evirim sonucu kag bit olacak
DEFINE ADC_CLOCK 3 'Clock kaynagi (3=rc)

DEFINE ADC_SAMPLEUS 100 'Ornekleme zaman: mikro saniye cinsinden.

Komut Dizilimi:

ADCON1=%10001110 '7. bit 1 yapildi 10 bit sonug¢ almak igin.

DATA var word '"ADC den okunan ham Digital deger.
ADCIN 0,DATA '0 nolu kanaldan Analog degeri oku ve DATA degiskenine
aktar.

Programlarimiz da Analog giris kullanilmadig1 i¢in yani bu pinlere Dijital Pin

olarak ihtiyacimiz oldugu i¢in asagidaki kod ile Analog girisleri iptal ettik.

ADCON1 =7
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Seri iletisim,

GPSin VAR PORTD.7 ‘ Alma PortD ’nin 7 nolu pinine kuruluyor.
GPSout VAR PORTD.6 “ Gonderme PortD 'nin 6 nolu pinine kuruluyor.
baudGPS CON 188 ‘ Baud Rate hizi 4800 olarak belirleniyor.

Komut Dizilimi:

Alma:

SERIN2 DataPin {\FlowPin}, Mod, {EslikEtiketi,} {Zamanasimi,Etiket}[Veri...]

Bu komut sayesinde GPS Modiilden konum ve hiz bilgilerini aliyoruz. O halde

oncelikle GPS’ den alman bilgiyi inceleyelim.

$GPRMC,130133,A,3530.1400,N,03023.6300,E,013.4,254.9,251106,000.0,E*72"

130133 Saat (Zaman) 13:01:33 UTC

A Bilgi alinabiliyorsa A = OK, V = warning
3530.1400,N Pozisyon 35 deg. 30.1400 min Kuzey
03023.6300,E Pozisyon 030 deg. 23.6300 min Dogu
013.4 Hiz 013.4 Mph

254.9 Yon 254.9 derece

251106 Tarih 25 November 2006

000.0,E Magnetic variation 20.3 deg East

*72 mandatory checksum
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Bilgi Degisken | Bilgi | Degisken | Bilgi | Degisken
$SGPRMC 0 M8 ,
y 3 M9 2 Tarih
1 Saat 0 MI10 5 Tarihl
3 Saatl 2 MIl1 1 Tarih2
0 Saat2 3 MI2 1 Tarih3
1 Saat3 . 0 Tarih4
3 Saatd 6 MI3 6 Tarih5
3 Saat) 3 Mi4 R
, 0 MI5 0
A 0 MIié6 0
bJ bJ 0
3 Mo E .
5 Ml , 0
3 M2 0 M17 ,
0 M3 1 MI8 E
. 3 MI19 *
1 M4 . 7
4 M5 4 M20 2
0 Mé ,
0 M7 2
, 5
4
9

Tablo 4.10. GPS’ den alinan bilgilerin degiskenlerde saklanmasi

Programda saat ve tarih bilgilerini almak icin kullanilan komut:

SerIn2 GPSin, ‘GPSin Pinini kullan

baudGPS, ‘Baud hizint baudGPS’e gore kur
[WAIT("SGPRMC"), ‘$GPRMC gelinceye kadar bekle

SKIP 1, ‘1 Karakter atla

DECT1 saat, ‘Karakteri saat degiskenine yerlestir

DEC1 saatl, ‘Bir sonraki Karakteri saatl degiskenine yerlestir
DECI1 saat2, ‘Bir sonraki Karakteri saat2 degiskenine yerlestir
DECI1 saat3, ‘Bir sonraki Karakteri saat3 degiskenine yerlestir
DECI1 saat4, ‘Bir sonraki Karakteri saat4 degiskenine yerlestir
DECT1 saat5, ‘Bir sonraki Karakteri saat5 degiskenine yerlestir
SKIP 40, ‘40 Karakter atla

DECT tarih, ‘Karakteri tarih degiskenine yerlestir
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DECI1 tarihl, ‘Bir sonraki Karakteri tarihl degiskenine yerlestir

DECI1 tarih2, ‘Bir sonraki Karakteri tarih2 degiskenine yerlestir
DECT1 tarih3, ‘Bir sonraki Karakteri tarih3 degiskenine yerlestir
DECI1 tarih4, ‘Bir sonraki Karakteri tarih4 degiskenine yerlestir
DECT1 tarih5] ‘Bir sonraki Karakteri tarih5 degiskenine yerlestir

Degiskenlerin onlerine yazilan DEC, ASCII kod karsiligin desimal degerinin
degisken igerisine atanacagi anlamma gelir. Ornegin DEC B0 yazildiysa ve “123”

alindiysa, B0 icerisindeki say1 “123” olacaktir. Daha 6zetlersek:

Programda konum ve hiz bilgilerini almak icin kullanilan komut:

SerIn2 GPSin, ‘GPSin Pinini kullan

baudGPS, ‘Baud hizint baudGPS’e gore kur
[WAIT("SGPRMC"), ‘$GPRMC gelinceye kadar bekle

SKIP 10, ‘10 Karakter atla

DEC1 MO0, ‘Karakteri M0 degiskenine yerlestir

DEC1 M1, ‘Bir sonraki Karakteri M1 degiskenine yerlestir
DEC1 M2, ‘Bir sonraki Karakteri M2 degiskenine yerlestir
DEC1 M3, ‘Bir sonraki Karakteri M3 degiskenine yerlestir
SKIP 1, ‘1 Karakter atla

DEC1 M4, ‘Karakteri M4 degiskenine yerlestir

DEC1 M5, ‘Bir sonraki Karakteri M5 degiskenine yerlestir
DEC1 Mo, ‘Bir sonraki Karakteri M6 degiskenine yerlestir
DEC1 M7, ‘Bir sonraki Karakteri M7 degiskenine yerlestir
SKIP 5, ‘5 Karakter atla

DEC1 MS, ‘Karakteri M8 degiskenine yerlestir

DEC1 M9, ‘Bir sonraki Karakteri M9 degiskenine yerlestir
DEC1 M10, ‘Bir sonraki Karakteri M 10 degiskenine yerlestir
DEC1 M11, ‘Bir sonraki Karakteri M 11 degiskenine yerlestir
DEC1 M12, ‘Bir sonraki Karakteri M 12 degiskenine yerlestir
SKIP 1, ‘1 Karakter atla

DEC1 M13, ‘Karakteri M 13 degiskenine yerlestir

DEC1 M14, ‘Bir sonraki Karakteri M14 degiskenine yerlestir
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DEC1 M15, ‘Bir sonraki Karakteri M 15 degiskenine yerlestir

DEC1 M16, ‘Bir sonraki Karakteri M 16 degiskenine yerlestir
SKIP 5, ‘5 Karakter atla

DEC M17, ‘Karakteri M17 degiskenine yerlestir

DEC M18, ‘Bir sonraki Karakteri M 18 degiskenine yerlestir
DEC M19, ‘Bir sonraki Karakteri M 19 degiskenine yerlestir
SKIP 1, ‘1 Karakter atla

DEC1 M20] ‘Bir sonraki Karakteri M20 degiskenine yerlestir
Gonderme:

SEROUT Pin, Mod, [Veri{, Veri...}]

4.3.7.2. Arag-2 (Ondeki arac) kontrol kart1 yazihm

Arag-2 ‘de bulunan kontrol kartinin gergeklestirecegi gorevler asagidadir.
e GPS ‘den konum ve hiz bilgilerini almak.
e GPS “den tarih ve saat bilgilerini almak.
e Enter tusu basili ise LCD ekranda tarih ve saat bilgilerini gdstermek
e Enter tusu basili degilse LCD ekranda konum ve hiz bilgilerini géstermek
e Alinan konum ve hiz bilgilerini Arag-1/Merkez islemci kontrol kartina FSK

modem kullanarak gondermek.
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4.3.7.2.1. Program akis semasi

Tanimlamalar
yapihyor.

Enter tusu

basithimi?

GPS’den
Konum. ve Hiz
bilgilerini AL.

Alnan bilgileri
FSK modem ile
gonder.

Alnan bilgileri
LCD ekranda
goster.

GPS’den Tarih

ve Saat bilgilerini [
AL.

Alnan bilgileri
LCD ekranda
goster.
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4.3.7.2.2. Program

;MODEDEFS.BAS dosyast programa ilave ediliyor.

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

.
9

;Portlarin giris ve ¢ikis tamimlamalart yapiliyor.

TRISA = %11111111
TRISC = %10000000
TRISD = %00110110
TRISE = %00000000

.
b

;Analog portlar dijital olarak tammlaniyor.

ADCON1 =7
pause 500

.
9

;Usart (RC6/Tx-RC7/Rx) tanimi yapuliyor.

;DEFINE HSER_RCSTA 90h
;DEFINE HSER_TXSTA 20h
;DEFINE HSER_BAUD 2400
;DEFINE HSER_SPBRG 25

;Bu programda Usart kullanilmayacak. Bu yiizden bu tanimlamalar iptal edildi.

.
9

;LCD i¢in tammlamalar yapiliyor.

Define LCD_DREG PORTB
Define LCD_DBIT 4
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Define LCD_RSREG  PORTB
Define LCD_RSBIT 1
Define LCD_EREG PORTB
Define LCD_EBIT 3

.
9

sADC icin tamimlamalar yapiliyor.

Define ADC_BITS 10
Define ADC_CLOCK 3
Define ADC_SAMPLEUS 50

.
b

sSeri iletisim icin gerekli tanimlamalar yapiliyor.

GPSin VAR PORTD.7
GPSout VAR PORTD.6
baudGPS CON 188
GPSinl VAR PORTC.7
GPSoutl VAR PORTC.6
baudGPS1 CON 396

.
9

;Giris Pinleri tamimlaniyor.

J1 var PORTA.2
J2 var PORTA.3
J3 var PORTA 4
J4 var PORTA.S
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; Cikis Pinleri tamimlaniyor.

J7 var PORTE.(
J8 var PORTE.1
J9 var PORTE.2
J10 var PORTC.0
J11 var PORTC.1
J12 var PORTC.2
J13 var PORTC.3
J14 var PORTD.0

.
b

s Yon tuslari tammlaniyor.

menu var PORTD.2
up var PORTD.1

down var PORTD.5
enter var PORTD .4

.
b

sEEPROM icin gerekli tanimlamalar yapiliyor.

SCL var PORTD.3
SDA var PORTC.4

.
9

sDegiskenler tanimlaniyor.

saat var byte : saatl var byte : saat2 var byte
saat3 var byte : saat4 var byte : saat5S var byte
tarih var byte : tarih1 var byte : tarih2 var byte
tarih3 var byte : tarih4 var byte : tarihS var byte
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MO var word : M1 var word : M2 var word

M3 var word : M4 var word : MS var word

M6 var word : M7 var word : M8 var word

M9 var word : M10 VAR word : M11 VAR word
M12 VAR word : M13 VAR word : M14 VAR word
M15 VAR word : M16 VAR word : M17 VAR word
M18 VAR word : M19 VAR word : M20 VAR word

B1 VAR WORD : B2 VAR WORD : B3 VAR WORD
E1 VAR WORD : E2 VAR WORD : E3 VAR WORD
E4 VAR WORD : ES VAR WORD

.
b

;Degiskenlere degerler ataniyor.

B1 =$24: B2 =$52 : B3 = $46
E1=19$45: E2 =$4E : E3 = $44
E4 =$%0D : ES = $0A

LCDOut SFE,1,"TREN KORUMA SISTEMI" °‘I. satira yazdirma komutu

LCDOut $SFE,$C0,” MALATYA 2007 " 2. satira yazdirma komutu
PAUSE 300 300 ms’lik gecikme

GPS: “ GPS etiketi

IF enter = 0 THEN “enter tusunun basili olup olmadigini kontrol ediliyor.

‘ Eger tus basuli ise LCD ekranda uydudan alinan saat

“ve tarih bilgileri gosterilecek.
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‘SERIN?2 komutu ile uydudan alinan saat ve tarih bilgileri degiskenlerde saklaniyor. Bu
komut ile konum, tarih, saat ve hiz bilgilerinin nasil alindigi énceki boliimlerde daha

ayrintily incelenmisti.

SERIN2 GPSin,baudGPS,[wait("$GPRMC"),SKIP 1,DEC1 saat,DEC1 saatl,
DEC1 saat2,DEC1 saat3,DEC1 saat4, DEC1 saat5,SKIP 40,DEC1 tarih,DEC1
tarih1,DEC1 tarih2,DEC1 tarih3,DEC1 tarih4,DEC1 tarih5]

PAUSE 100 “ 100 ms’lik gecikme

‘LCDOut komutu ile uydudan alinip degiskenlerde saklanan saat ve tarih bilgileri LCD

ekranda gosteriliyor.

LCDOut S$SFE, 1, "SAAT:",.DEC1 saat,DEC1 saatl,":".DEC1 saat2,decl
saat3,":",DEC1 saatd4,decl saat5

LCDOut SFE, $C0, "TARIH:",DEC1 tarih, DEC1 tarihl,".",DEC1 tarih2,decl
tarih3,".".DECI1 tarih4,decl tarih5

ELSE ‘enter tusu basuli degilse

‘SERIN2 komutu ile uydudan konum ve hiz bilgileri alinip, degiskenlerde saklaniyor.
SerIn2 GPSin,baudGPS,[wait("$GPRMC"),skip 10,DEC1 MO0,DEC1 M1,DEC1
M2,DEC1 M3,SKIP 1,DEC1 M4, DEC1 M5, DEC1 M6, DEC1 M7,SKIP 3,DEC1
M8, DEC1 M9, DEC1 M10, DEC1 M11, DEC1 M12,SKIP 1, DEC1 M13, DEC1
M14, DEC1 M15, DEC1 M16,SKIP 3, DEC1 M17, DEC1 M18, DEC1 M19,SKIP 1,

DEC1 M20]

PAUSE 700 700 ms’lik gecikme
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‘SEROUT?2 komutu ile uydudan alimip degiskenlerde saklanan konum ve hiz bilgileri Tx
( gonderme) pininden arkadaki oto’da bulunan EEM-2007 Kartina gonderiliyor.

SEROUT?2
GPSout1,baudGPS1,[$24,$52,$46,M0,M 1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M17,M 18,M19,
M20,$45,34E,$44,50D,$0A]

PAUSE 100 ‘100 ms’lik gecikme

‘LCDOut komutu ile uydudan alimip degiskenlerde saklanan ve Tx (gonderme) pininden

diger EEM-2007 kartina génderilen konum ve hiz bilgileri bilgileri LCD ekranda

gosteriliyor.

LCDOut $FE, 1, "LAT:" #M0,#M1,"." #M2,#M3,"." #M4,#MS, #M6,#M7,"N"

LCDOut $FE, $¢0, "HIZINIZ:" #M17,#M18,#M19,"." #M20,"MPH"

PAUSE 100 ‘100 ms’lik gecikme

ENDIF ‘Enter tusunun kontrol komutunun sonu.
GOTO GPS ‘GPS etiketine dallan.

END ‘Programi sonlandir.
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Sekil 4.25. Enter tusu basili degilken LCD ekrandaki goriintii
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4.3.7.3. Arac-1 ve merkezi islemci kontrol kart1 yazihmi

Arag-1 ve Merkezi islemci, ayni kart’ da gorevlerini yerine getireceginden Arac-
1 Kontrol kart1 yazilimmma ilaveten merkezi islemci kontrol kart: yazilimi da

eklenmistir.

GPS anten Radyo anten

EEM \
2007 VE

MERKEZI Kabin I¢i Sinyal
ISLEMCI
KARTI <

5O

Sekil 4.26. Arag-1 ve sahip oldugu ekipmanlar

v

Arag-1 ‘de bulunan kontrol kartinin gergeklestirecegi gorevler asagidadir.

e GPS ‘den konum ve hiz bilgilerini almak.

e Arac-2‘den (6ndeki oto) konum ve hiz bilgilerini almak.

e Iki ara¢ arasindaki mesafe 200 metre’nin altinda ise kirmizi lambayi
yakmak.

e iki arac arasindaki mesafe 200 ila 400 metre arasinda ve arag-1’in (arkadaki
oto) hiz1 arag-2’in (6ndeki oto) hizindan az ise yesil lambay1 yakmak.

e iki arac arasindaki mesafe 200 ila 400 metre arasinda ve arag-1’in (arkadaki
oto) hiz1 arag-2’in (6ndeki oto) hizindan fazla ise yesil lambay1 ve kirmizi
lambay1 yakmak.

e iki ara¢ arasindaki mesafe 400 metrenin {izerinde ise yesil lambay1 yakmak.

e Arag-1 ve Arag-2 ‘nin konum bilgilerini LCD’nin ilk iki satirinda gdstermek.

e LCD’nin 3. satirinda iki ara¢ arasindaki mesafeyi dakika, saniye ve metre
olarak gostermek.

e LCD’nin 4. satirinda iki arag arasindaki hiz farkin1 mph olarak gostermek.

91



4.3.7.3.1. Program akis semasi

Tammlamalar
yapiliyor.

Yesil lambay1
YAK.

-

Aracg-2’den
Konum ve Hiz
bilgilerini AL.

GPS’den Konum
ve Hiz bilgilerini
AL.

Iki arac arasindaki
mesafeyi ve hizi
hesapla

Mesafe 200
metrenin
altindamm?

Mesafe 400
metrenin
iistiindemi?

Ondeki
Arag daha
Hizh mm ?

Yesil lambay1 ve
Kirmiz1 lambay1
YAK

Kirmizi lambay:
YAK.

Yesil lambay1

YAK.

L

Iki aracin konum
bilgilerini LCD’nin ilk iki
satirda, araclar arasindaki
mesafeyi ve iz farkinmi son

iki satirda goster.
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4.3.7.3.2. Program

;MODEDEFS.BAS dosyast programa ilave ediliyor.

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

b
;Portlarin giris ve ¢ikis tamimlamalart yapiliyor.

TRISA = %11111111
TRISC = %10000000
TRISD = %00110110
TRISE = %00000000

5
;Analog portlar dijital olarak tammlaniyor.

ADCON1 =7
pause 500

;Usart (RC6/Tx-RC7/Rx) tanimi yapiliyor.

;DEFINE HSER_RCSTA 90h
;DEFINE HSER _TXSTA 20h
;DEFINE HSER_BAUD 2400
;DEFINE HSER_SPBRG 25

;Bu programda Usart kullanilmayacak. Bu yiizden bu tanimlamalar iptal edildi.

5
;LCD i¢in tammlamalar yapiliyor.

Define LCD_DREG PORTB
Define LCD_DBIT 4
Define LCD_RSREG  PORTB
Define LCD_RSBIT 1
Define LCD_EREG PORTB
Define LCD_EBIT 3

b
sADC icin tamimlamalar yapiliyor.

Define ADC_BITS 10
Define ADC_CLOCK 3
Define ADC_SAMPLEUS 50
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sSeri iletisim icin gerekli tanmimlamalar yapiliyor.

GPSin VAR PORTD.7
GPSout VAR PORTD.6
baudGPS CON 188
GPSinl VAR PORTC.7
GPSoutl VAR PORTC.6
baudGPS1 CON 396

b
sGiris Pinleri tamimlaniyor.

J1 var PORTA.2
J2 var PORTA.3
J3 var PORTA 4
J4 var PORTA.S

5
; Cikis Pinleri tamimlaniyor.

RED VAR PORTE.0
GRN VAR PORTE.1
BUZ VAR PORTE.2
J10 var PORTC.0
J11 var PORTC.1
J12 var PORTC.2
J13 var PORTC.3
J14 var PORTD.0

b

s Yon tuslari tammlaniyor.

menu var PORTD.2
up var PORTD.1

down var PORTD.5
enter var PORTD.4

5
sEEPROM igin gerekli tanimlamalar yapiliyor

SCL var PORTD.3
SDA var PORTC .4
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sDegiskenler tanimlaniyor.

saat var byte : saatl var byte : saat2 var byte
saat3 var byte : saat4 var byte : saat5S var byte
tarih var byte : tarih1 var byte : tarih2 var byte
tarih3 var byte : tarih4 var byte : tarihS var byte

MO var word : M1 var word : M2 var word

M3 var word : M4 var word : M5 var word

M6 var word : M7 var word : M8 var word

M9 var word : M10 VAR word : M11 VAR word
M12 VAR word : M13 VAR word : M14 VAR word
M15 VAR word : M16 VAR word : M17 VAR word
M18 VAR word : M19 VAR word : M20 VAR word

MOA var word : M1A var word : M2A var word
M3A var word : M4A var word : M5A var word
MG6A var word : M7A var word

M17A VAR word : M18A VAR word

M19A VAR word : M20A var word

D1 var BYTE : D2 var BYTE : D3 var BYTE
D4 var BYTE : DS var BYTE : D6 var BYTE
D7 var BYTE : D8 var BYTE

B1 VAR WORD : B2 VAR WORD : B3 VAR WORD
E1 VAR WORD : E2 VAR WORD : E3 VAR WORD
E4 VAR WORD : ES VAR WORD

FT VAR BYTE : KLT VAR BYTE

S1 VAR WORD : S2 VAR WORD

S3 VAR WORD : S4 VAR WORD

RC1 VAR WORD : RC2 VAR WORD

MFR1 VAR WORD : MFR2 VAR WORD

FRK1 VAR WORD : FRK2 VAR WORD
DFR1 VAR WORD : DFR2 VAR WORD

;Degiskenlere degerler ataniyor.

B1 =924 : B2 =9%52:B3 =%46
E1=%45:E2=9$4E : E = $44
E4=830D : E5=$0A
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LCDOut $FE, 1 ‘Ekranmn temizlemesi icin komut.
LCDOut SFE,$80," TREN KORUMA SISTEMI" ‘/. satira yazdirma komutu
LCDOut $SFE,$C0,” MALATYA 2007 " 2. satira yazdirma komutu
LCDOut $SFE,$94," YALCIN CETIN" 3. satira yazdirma komutu
LCDOut $SFE,$D4," PROGRAM BASLATILIYOR" ‘4. satira yazdirma komutu

RED =1: GRN =1 : BUZ=1 ‘Kirmizi ve Yesil lambalar yakilarak kontrol ediliyor.

PAUSE 1000 “ 1000 ms’lik gecikme
RED=0: GRN=0:BUZ=0 ‘Kirmizi ve Yesil lambalar séndiiriiltiyor.
GPS: ‘GPS Etiketi

‘SERIN2  komutu ile Arag-2 ‘den (ondeki oto) gelen konum ve hiz bilgileri
degiskenlerde saklaniyor. Komutta ki Wait(“SRF”), “$RF” karakteri alincaya kadar
bekle sonraki gelen karakterleri sirasiyla degiskenlerde sakla, anlamindadir.

SerIn2
GPSinl,baudGPS1,[wait("$SRF"),M0A,M1A,M2A ,M3A,M4A M5A,M6A,M7A M1
TAM18A,M19A,M20A,D13,D14,D15,D16,D17]

PAUSE 50 “ 100 ms’lik gecikme

‘SERIN2 komutu ile uydudan konum ve hiz bilgileri alinip, degiskenlerde saklaniyor. Bu

komut ile konum ve hiz bilgilerinin nasil alindigr daha ayrintili incelenmisti..

SerIn2 GPSin,baud GPS,[wait("$GPRMC"),SKIP 10,DEC1 M0,DEC1 M1,DEC1
M2, DEC1 M3,SKIP 1, DEC1 M4, DEC1 M5, DEC1 M6, DEC1 M7,SKIP 3, DEC1
M8, DEC1 M9,DEC1 M10, DEC1 M11, DEC1 M12,SKIP 1, DEC1 M13, DEC1
M14, DEC1 M15, DEC1 M16,SKIP 3, DEC1 M17, DEC1 M18, DEC1 M19,SKIP 1,
DEC1 M20]

PAUSE 50 50 ms’lik gecikme

‘Iki ara¢ arasindaki mesafe hesaplaniyor. Dakika ve saniye olarak FRKI ve FRK2
degiskenlerinde metre olarak DFRI degiskeninde saklaniyor.

S1=(M2A * 10) + M3A : S2 = (M2 * 10) + M3
S3 = (M4A * 100) + (M5A * 10) + M6A : S4 = (M4 * 100) + (M5 * 10) + M6

IF S4 > S3 THEN

S3 = S3+1000:S1 = S1-1:FRK1=S3-54
ELSE

FRK1 = S3 - S4

ENDIF
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FRK2 = S1 - S2 : DFR1 = (FRK2 * 2000) + (FRK1 * 2)

b

‘Iki ara¢ arasindaki hiz farki hesaplamiyor. Ondeki aracin hizi daha biiyiikse FT
degiskeni  “-*, aksi durumda “+” deger alyyor. Hiz farki mph olarak MFRI ve MFR2

degiskenlerinde saklaniyor.

RC1 = (M18A *10) + M19A : RC2 = (M18*10) + M19

IF RC1 =RC2 THEN

MFR1=0
IF M20A >M20 THEN
MFR2 =M20A - M20 : FT ="-"
ELSE
MFR2 =M20 - M20A : FT ="+"
ENDIF

GOTO OK

ENDIF

IF RC1 > RC2 THEN
IF M20A >=M20 THEN
MFR2 = M20A - M20
ELSE
M20A =M20+ 10
MFR2 = M20A - M20

RC1=RC1-1

ENDIF
FT ="-" : MFRI1 = RC1- RC2
GOTO OK
ENDIF

IF RC2 > RC1 THEN
IF M20 >= M20A THEN
MFR2 =M20 - M20A
ELSE
M20=M20+10
MFR2 =M20 - M20A
RC2=RC2-1
ENDIF

FT = "+"

MFR1 =RC2 - RC1

GOTO OK

ENDIF

b
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‘Iki ara¢ arasindaki mesafeye ve hiz farkina gére kabin ici sinyaller yakiliyor.

OK: ‘OK Etiketi

IF DFR1 <200 THEN ‘Eger mesafe 200 metreden az ise
RED=1: BUZ=1: GRN=0: GOTO OK2 ‘Kirmizi lambay sabit yak alarmi
calistir OK?2 etiketine dallan

ENDIF
IF DFR1 > 400 THEN ‘Eger mesafe 400 metreden fazla ise

GRN =1:RED =0: BUZ=0: GOTO OK2 ‘Yesil lambay1 sabit yak, kirmizi lambay
sondiir alarmi sustur.

ENDIF
IF 200 < DFR1 < 400THEN ‘Eger mesafe 200 metre ile 400 metre
arasinda ise )

IF FT = "+" THEN ‘Ondeki ara¢ daha yavas ise

RED =1: BUZ=1: GRN=1: GOTO OK2 ‘Kirmizi ve yesil lambayr yak
alarmi ¢calistir.OK?2 etiketine dallan

ELSE ‘Ondeki ara¢ daha hizliysa

RED =0: BUZ=0: GRN=1: GOTO OK2 Yesil lambayr yak, kirmizi
lambayr sondiir alarmi ¢calistir. OK?2 etiketine dallan

ENDIF
ENDIF
OK2: ‘OK?2 Etiketi
PAUSE 100 “ 100 ms’lik gecikme
LCDOut $FE, 1 ‘Ekramn temizlemesi i¢in komut.

‘LCDOut komutu ile 1. satirda ondeki aracin konum bilgileri, 2. satirda arkadaki
otonun konum bilgileri, 3. satirda dakika, saniye ve metre olarak mesafe bilgisi ve 4.

satirda araglar arasindaki hiz farki LCD ekranda gosteriliyor.

LCDOut

$FE,$80,"OTO1:" #MOA#M1A,"." #M2AHM3A,"." #MAA H#MSA HMOA HMTA,"
N"

LCDOut $SFE,$C0,"OTO2:" #M0,#M1,"." #M2,#M3,"." #M4,#M5,4M6,#M7," N"

LCDOut $SFE,$94,"MESAFE:" #FRK2,"." #FRK1," ", #DFR1,"m"
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LCDOut $FE,$D4,"HIZ:",FT,#MFR1,"." #MFR2

PAUSE 500 “500 ms’lik gecikme
tlabel: ‘tlabel etiketi
GOTO GPS ‘GPS etiketine Dallan
END ‘Programi sonlandir.
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Sekil 4.28. Her iki aracin konum bilgileri, araclar arasindaki mesafe ve hiz farkinin

LCD ekrandaki goriintiisii
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4.4. Sonuc¢

Bu boliimde “Hareketli Blok ve Komiinikasyon Bazh Tren Koruma Sistemi”
tasarland1. Tasarimmn her adimi ayrintilari ile incelendi. Kullanilacak elektronik kart’in nasil
tasarland1g1 baski devresinin nasil ¢izildiginden baslayarak anlatildi. Elektronik kart’a harici
veya dahili olarak takilan modiillerin 6zellikleri ve verileri firmadan alinan bilgilerle bu
boliimde sunuldu. Mikroislemciler PicBasic Pro programlama dili ile programlandi. Bu
programlama diline ait degiskenler, tanimlayicilar ve komutlar ayrintilari ile verildi.

Boéliimiin son kisminda iki ara¢ da bulunacak iki kart icin program yazildi. Ondeki
ara¢ da bulunacak kartin gérevi, GPS uydularindan aldig1 konum ve hiz bilgisini, arkadaki
araca gondermek. Arkadaki ara¢ da ki kartin gorevi ise, dndeki ara¢ dan gelen konum ve hiz
bilgileri almak ve kendi konum ve hiz bilgileriyle karsilastirip uygun ikazi operatore vermek.
Bu kartlar ve yazilimlar ile bir prototip yapilmis ve 18.01.2008 tarihinde Malatya — Dilek
istasyonlar1 arasinda denenmis ve uygulama sonuglar1 bir tutanakla imza altma alinmistir. Bu
tutanak Ek’ler boliimiinde bulunabilir. Bu prototipin basariyla gergeklesmesi bize, Tren
isletme sistemleri ve Tren koruma sistemlerinin yerli bir tasarimla basariyla

gergeklesebilecegini gosterdi.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu tez caligmasi ikinci bolimiinde tren trafigi yonetim metotlari, iiglincii
boliimiinde tren koruma sistemleri anlatildi. Tren trafi§i yoOnetim metotlari,
demiryollarinda trafigin genel isleyisini diizenlestirmek ve hat kapasitesini arttirmak
icin tasarlanir ve kullanilir. Tren koruma sistemleri ise, tren trafigi yonetim metotlarmin
giivenligini arttirict ekstra bir giivenlik yamasidir. Ger¢ek de tren trafigi yOnetim
metotlar1 sistem olarak ilk etap da giivenligi amaclasa da, treni kullanan bir operator ve
trenlerin trafigini merkezden yiiriiten bir trafik kontrolorii olmasindan dolayi, insan
kaynakli hatalar ortaya c¢ikabilmekte ve maddi, manevi zararlarla kars1 karsiya
gelinebilmektedir. O halde trenin idaresi ile kararlar1 tamamen operatdre birakmamak
sarttir. Iste tren koruma sistemleri trenin idaresi ile kararlar1 operator ile paylasan insan
odakl1 hatalar1 engelleyen bir sistemdir.

Tren trafigi yonetim metotlarinda son yillarda sabit blok ve hareketli blok
sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler arasindaki farkliliklar: bakalim. Sabit bloklu
sistemlerin ekipmanlar1 pahalidir, hasarlanmalara, vandalizme (yakip yikmaya) ve
hirsizliklara karst savunmasizdir. Yol boyunca yerlestirilen ekipmanlarm hirsizliklara karsi
savunmasiz oldugu bir gercektir. Sabit bloklu bir sistem i¢in hat boyunca kablo kanallar
icinden ¢ekilen kilometrelerce uzunluktaki kablolar i¢erdikleri bakir yiiziinden hirsizlarmn
ana hedefi olmustur. Demiryollarmin Malatya bolgesinde yasanan kablo hirsizliklar1 bu
diislinceyi dogrulamaktadir. O halde yol boyu ekipmanlarmin ¢ok az oldugu ve bilgi
aligverisinin kablo yerine radyo frekanst ile yapildigi Hareketli Blok sistemi,
hasarlanmalara, vandalizme (yakip yikmaya) ve hirsizliklara kars1 en giivenlikli sistemdir.
Buna ek olarak hareketli blok sisteminin, sabit bloklu sistemlerin ¢ok iizerinde hat verimini
saglamasi ve yol boyu ekipmanlarmin olduk¢a az olmasi sayesinde maliyetlerinin oldukga
diisiik olmas, hareketli blok sistemini yildizlagtirmaktadir.

Sabit bloklu sistemlerin temel mantigini hatirlayalim. Sekil 5.1. ‘de goriildiigi gibi
hat bloklara boliinmiistiir, her blogun baslangicina bir enerji kaynagi bitimine ise bir rdle
konmusgtur. Sekil 5.1. ‘de goriildiigii gibi eger blok bos ise enerji roleyi ulasip roleyi
enerjilendirir. Sekil 5.2. ‘de oldugu gibi eger blok’ da bir tren varsa, enerji rdleyi
ulagamadigindan r6le c¢ekemez. Bu temel mantik aslinda hayati bir giivenligi de

beraberinde getirir. SOyle ki;
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Sekil 5.2. Blok’ da tren var

Sabit blok sisteminde, bloklardaki réle ve enerji kaynagindan olusan ray devresi
trenin varligmni algilamanin yanmda, rayda meydana gelebilecek olumsuzluklar1 da
algilar ve gerekli uyartyr merkezde verir. Ornegin rayda bir kirilma nedeniyle enerji
réleye ulasamaz ve role diiser, bu durum trenlerin takip edildigi merkezde tren harici
meydana gelen bir mesguliyet olarak gosterilir. Bu bildirime gore de gerekli tedbirler
alinir. Son aylarda Kiitahya da meydana gelen tren kazasi rayda meydana gelen bir
kirilma nedeniyle meydana gelmis ve bir¢ok kisinin Sliimiine neden olmustur. Halbuki

sabit bloklu bir sistem mevcut olsaydi, ray kirilmasi1 dnceden tespit edilip gerekli
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tedbirler alinmis olurdu. Sadece ray kirilmasi degil, terér amacli raylarin sokiilmesi gibi

durumlar i¢in de olduk¢a 6nemli bir uyar1 sistemidir.

Hareketli blok sisteminde trenler bulunduklar1 konumlar1 yol boyunda bulunan
beacon veya benzeri cihazlarla 6grenir ve radyo frekansi ile merkeze bildirir. Bu tez
calismasmin dordiincii boliimiinde tasarlanan Hareketli Blok sisteminde trenlerin
konum bilgileri GPS sistemi sayesinde tespit ediliyordu. Ancak GPS sisteminin USA
tarafindan askeri amaclarla baglayan ve kullanilan bir sistem olmasi ve istenildigi zaman
bu iilke tarafindan engellenebilir veya yanlis bilgilendirme olasilifi nedeniyle
giivenilirligine golge diismektedir. Onun yerine Aselsan’in iilkemizin tanklar1 i¢in
gelistirdigi konum belirleme sistemi gibi bir sistemin kullanilmasi belki de daha yerinde

olacaktir.

Yukarida bahsedildigi gibi, hareketli blok sistemlerinde yolda ray devresi tesis
edilmemistir. Bu ylizden rayda meydana gelebilecek ray kirilmalar1 veya raylarin
sokiilmesi gibi olumsuzluklar merkezde goriilemez ve gerekli dnlemler almamaz. iste
bu nedenden dolayi, hareketli blok sisteminin giivenilirligine golge diismektedir.
Halbuki hareketli blok sistemi sayesinde, hat verimini maksimuma ¢ikartabiliyor,
trenlerin hiz limitlerini agsmasini engelleyebiliyor ve trenler arasindaki gilivenli takip
mesafesini koruyarak olas1 kazalarm oniine gegebiliyorduk. O halde hareketli blok
sistemi icin daha kat edilecek epey bir mesafe mevcut. Bu tez galismasi gosterdi ki bu
sistemler profesyonel bir ¢alisma ile hayata gegirilebilir ve bu konuda tilkemiz ge¢ kalmmaig
olsa da diinyada s6z sahibi olabilir. Belki bu sistemleri ilk icat eden bizler degiliz ama daha

ileri diizeyde sistemler yapip neden gelisen diinya demiryollarinda yerimizi almayalim.
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retrieved August 16, 2006

General Code of Operating Rules, Fifth Edition. Copyright 2005 General Code of Operating

Rules Committee (modified by BNSF Railway Company)

Elements of Railway Signaling, General Railway Signal (June 1979)

Automatic Train Control in Rail Rapid Transit, United States Congress Office of Technology
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Engineers. Published 1980.
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7. EKLER

7.1. Uygulama Tutanagi
TUTANAKTIR

18.01.2008 Cuma giinii, Yalgin CETIN’ in “Demiryollarinda ATC ve ATO
Sistemler” adli tez ¢alismasi i¢in hazirladig: “Hareketli Blok ve Komiinikasyon Bazli
Tren Koruma Sistemi” prototipini denemek i¢in TCDD 5.Bolge Midiirliigii Tesisler
binasinda toplandik. Prototip iki parca olup, demiryollarmda sinyalizasyon
arizalarmin giderilmesi i¢in kullanilan iki adet is otosuna(ara¢) montaji yapildi. Her
bir oto’da EEM 2007 kart1 ve bu karta bagl olan GPS alic1 ve radyo frekans modem
bulunmaktadir. Arkadaki oto’da bu cihazlara ek olarak kabin i¢i sinyal bulunmaktadir.
Kabin i¢i sinyal, kirmiz1 ve yesil renk olmak iizere iki renk bildiriye ve bir adet de
sesli bildiri veren buzzere sahipti.

18.01.2008 tarihinde saat 10:00 ‘da iki is otosu olarak pesi sira Malatya’dan Dilek
cihetine dogru yola ¢ikildi. Biz dért kisi arkadaki otoda bulunduk. iki oto arasindaki
haberlesme telsiz aracilig1 ile yapildi. Denemeler asagidaki sekilde yapildi.

e Ondeki oto ile aramizda 3 metre olacak sekilde durduk. LCD ekranda
aramizdaki mesafeyi gordiik ve bu mesafe 200 metrenin altinda oldugu icin
kabin ici sinyalimizin kirmizi olup, sesli uyar1 aldik. Ondeki oto hareketine
basladi ve aradaki mesafenin arttigini LCD ekranda takip ettik. Aradaki
mesafe 200 metrenin lizerine ¢iktigida kabin i¢i sinyalimiz yesil oldu ve sesli
uyari kesildi.

e Ondeki oto ile aramizdaki mesafe 400 metrenin iizerindeydi. Bu sefer éndeki
oto’nun durmasmi ve bizi beklemesini sdyledik. Bu esnada kabin igi
sinyalimiz yesil ve sesli uyar1 yoktu. Ondeki otoya yaklagsmaya basladik.
Mesafe 400 metrenin altinda diistiiglinde ve hiz olarak bizim hizimiz ytiksek
oldugundan (6ndeki oto sabit duruyordu) kabin i¢i sinyalimiz hem kirmizi hem
yesil oldu ve sesli uyar1 bagladi. Aradaki mesafe 200 metrenin altina
diistiigiinde ise sesli uyariy1 ve yalniz kirmizi1 bildiriyi gordiik.

e Ondeki oto ile aramizdaki mesafe 200 metrenin altindayken her iki oto ile
harekete basladik. Ondeki otoya hizini arttirmasini sdyledik. Aradaki mesafe
200 ila 400 metre arasindayken, dndeki otonun hizi bizim hizimizdan yiiksek

olmasindan dolay: yalniz yesil bildiriyi gordiik. Bu sefer dndeki otoya hizini
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diistirmesini soyledik. Aradaki mesafe 200 ila 400 metre arasmndayken, bizim
hizimiz 6ndeki otonun hizindan yiiksek olmasindan dolay:1 kabin i¢i sinyali

kirmiz1 ve yesil olup, sesli uyar1 bagladi.

EEM 2007 karmin {izerinde bulunan LCD ekranda iki oto arasindaki mesafe anlik
bildiriliyordu. Arazideki katener direklerinin iizerinde bulunduklar1 kilometre yaziliydi.
Bu katener direklerinden yararlanarak EEM 2007 kartinin bildirdigi mesafenin %10’luk
bir hata payi ile dogru olduguna kanaat getirdik.

Is bu tutanak tarafimizdan hazirlanarak imza altina almmustir.

Mustafa COSKUN Ali Seydi FELEK Yalgin CETIN
Elektrikli Sinyal Elektrik-Elektronik Elektrik-Elektronik
Sefi Miihendisi Miihendisi

Prof.Dr. Arift MEMMEDOV
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7.2. Ara¢-2 Kontrol Kart1 Yazihminin Hex Kodlan

:10000000B2018D29A400B3172730A30010301420AB
:100010000330A300E8301420A30164301420A301AE
:100020000A30142024081F28 A2002508 A100240853
:10003000A00067212008031DB313B31B0800303E46
:1000400022280408A70086118610861083168611C0
:10005000861086100F30860583122708B2184E28A6
:100060003A30A10098304B213330A6006220133083
:10007000A10088304B21622064304A216220643024
:100080004A212230A600622028304D200C304D201D
:1000900006304D20B21427084E283214A600321C18
:1000A0005C288610033C031C612861200730A100F6
:1000B000D0304B21031408003214FE3C0319882968
:1000C0008614321C321086150F3086052608F0394A
:1000D00086048611A60E3218622832304A21031493
:1000E00008006400872003187128FF20A801083049
:1000F000A300002187200318A80AAB1EA801A20CAS
:10010000A30B7928AB1AA213002122080800360895
:100110008400340884178004841300052B1B3406E4
:10012000FF3E08002908031988298321A903922882
:10013000A401A501B3128321D33E0319B3162D3EAA
:10014000C63E03189B280A3E031C9B28A2000310EE
:10015000240DA000250DA100200DA10DA40703185A
:10016000A10A2108 A507A40DA50D2208A4070318BC
:10017000A50AA9030319C3288321C63E0318C3286F
:100180000A3E0318A628B31ECA28A409A509A40A72
:100190000319A50A24088829A6003608840080309F
:1001A000B3050830A70003100318B30AES520A60C16
:1001BO00A70BD4280000AB1A330CE5208B210314C5
:1001CO00E5202F08A3002E083E298413AB1FF42836
:1001D000000834042B1F3406800084170008340400
:1001E000031C34068000002900083404031C340674
:1001F0002B1B34068000841734098005002933172F
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:100200002B081F39FF3EA1002A08F53E0318A10A5A
:10021000331F4B293313A000023062214B29B31343
:1002200029080319B3170530A8002730A3001030A0
:1002300025210330A300E8302521A30164302521C6
:10024000A3010A30252124082C29A2002508A 10099
:100250002408A00067212008A000A8030319B313F5
:100260002908031936292802031808002008031D4D
:10027000B313B31B0800303E8329A301A200FF3053
:10028000A207031CA307031C88290330A100DF3049
:100290004B213F29A101E83EA000A109FC30031C2D
:1002A0005429A00703185129A0076400A10F512960
:1002B00020185A29A01C5E2900005E29080003109E
:1002C000A10CAOO0CFF3E03185F2920088829A50176
:1002D000A4011030A600210DA40DAS50D2208 A40232
:1002E0002308031C230FA50203187D292208 A40755
:1002F00023080318230FA5070310A00DA10DA60BBB
:100300006B2920088829840031088A00300882007F
:100310008313031383126400080083 16FF308500E3
:100320008030870036308800890107309F008312B3
:100330000130A300F4308 A013E212430B800B90115
:100340005230BA00BB014630BC00BD014530BE0092
:10035000BF014E30C000C1014430C200C3010D30A6
:10036000C400C5010A30C600C701FE308A01222040
:1003700001308A01222047308 A01222050308A0130
:10038000222053308 A01222020308 A01222064302A
:100390008A01222065308 A0122206E308 A012220C3
:1003A00065308A0122206D308A01222065308A0161
:1003B00022203A308 A012220FE308 A012220C030D9
:1003C0008A01222047308 A01222050308 A012220CF
:1003D00053308A01222020308A01222064308A0191
:1003E000222065308A0122206E308A012220653069
:1003F0008A0122206D308A01222065308 A01222064
:100400003A308A01222064308A013D2164008A1139
:100410000A12081A612B0830B6008030B400BC30D4
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:10042000AA00AB018A017120243C8A110A12031D23
:10043000122A8A017120473C8A110A12031D122ACE
:100440008A017120503C8A110A12031D122A8A0166
:100450007120523C8A110A12031D122A8A0171204E
:100460004D3C8A110A12031D122A8A017120433C55
:100470008A110A12031D122A0130A9007130B0003E
:10048000B1018A0192200130A9007130B000B101A0
:100490008A019820F2000130A9007130B000B1014A
:1004A0008A019820F3000130A9007130B000B10139
:1004B0008A019820F4000130A9007130B000B10128
:1004C0008A019820F5000130A9007130B000B10117
:1004D0008A019820F6000130A9007130B000B10106
:1004E0008A019820F7002830A9007130B000B101CE
:1004F0008A0192200130A9007130B000B1018A0157
:100500009820F8000130A9007130B000B1018A01D3
:100510009820F9000130A9007130B000B1018A01C2
:100520009820FA000130A9007130B000B1018A01B1
:100530009820FB000130A9007130B000B1018A01A0
:100540009820FC000130A9007130B000B1018A018F
:100550009820FD0064308 A013D21FE308A0122206E
:1005600001308A01222053308 A01222041308A0141
:10057000222041308 A01222054308 A0122203A3040
:100580008A0122200130A9007208 A400A5012130AF
:10059000B000B1018A010F210130A9007308A40045
:1005A000A5012130B000B1018A010F213A308A0142
:1005B00022200130A9007408 A400A5012130B00058
:1005C000B1018A010F210130A9007508 A400A5011D
:1005D0002130B000B1018A010F213A308A01222076
:1005E0000130A9007608 A400A5012130B000B101B6
:1005F0008A010F210130A9007708 A400A50121304C
:10060000B000B1018A010F21FE308 A012220C030E2
:100610008A01222054308 A01222041308 A0122207E
:1006200052308A01222049308 A01222048308 A0132
:1006300022203A308A0122200130A9007808 A40043
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:10064000A5012130B000B1018A010F210130A900BC
:100650007908 A400A5012130B000B1018A010F2161
:100660002E308A0122200130A9007A08A400A501B9
:100670002130B000B1018A010F210130A9007BO8AF
:10068000A400A5012130B000B1018A010F212E3054
:100690008A0122200130A9007C08A400A501213094
:1006A000BO00B1018A010F210130A9007D08A4002A
:1006B000A5012130B000B1018A010F218A110A126F
:1006C000562D0830B6008030B400BC30AA00ABO113
:1006D0008A017120243C8A110A12031D682B8A01 A9
:1006E0007120473C8A110A12031D682B8A01712070
:1006F000503C8A110A12031D682B8A017120523C5A
:100700008A110A12031D682B8A0171204D3C8A113F
:100710000A12031D682B8A017120433C8A110A12B8
:10072000031D682B0A30A9007130BO00B1018A01AS
:1007300092200130A9007130B000B1018A019820E7
:10074000C8002508C9000130A9007130B000B1010E
:100750008A019820CA002508CB000130A900713019
:10076000BO00B1018A019820E0002508E1000130C5
:10077000A9007130B000B1018A019820E400250879
:10078000E5000130A9007130B000B1018A0192206A
:100790000130A9007130B000B1018A019820E60053
:1007A0002508E7000130A9007130B000B1018A01CD
:1007B0009820E8002508E9000130A9007130B00058
:1007C000B1018A019820EA002508EB000130A90058
:1007D0007130B000B1018A019820EC002508EDO0CD
:1007E0000330A9007130B000B1018A0192200130BC
:1007F000A9007130B000B1018A019820EE002508EF
:10080000EF000130A9007130B000B1018A019820D9
:10081000F0002508F1000130A9007130B000B101ED
:100820008A019820CC002508CD000130A900713044
:10083000B000B1018A019820CE002508CF00013018
:10084000A9007130B000B1018A019820D0002508BC
:10085000D1000130A9007130B000B1018A019220AD
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:100860000130A9007130B000B1018A019820D20096
:100870002508D3000130A9007130B000B1018A0110
:100880009820D4002508D5000130A9007130B000AF
:10089000B1018A019820D6002508D7000130A900AF
:1008A0007130B000B1018A019820D8002508D90024
:1008B0000330A9007130B000B1018A0192200130EB
:1008C000A9007130B000B1018A019820DA00250832
:1008D000DB000130A9007130B000B1018A0198201D
:1008E000DC002508DD000130A9007130B000B10145
:1008F0008 A019820DE002508DF000130A900713050
:10090000B000B1018A0192200130A9007130B0001D
:10091000B1018 A019820E2002508E3000230A3001B
:10092000BC308A013E210730B6004030B4008C3024
:10093000AA000130ABO0AEO1AF0124308 A01CC2007
:1009400052308A01CC2046308A01CC2048088A01E6
:10095000CC204A088A01CC2060088A01CC20640897
:100960008A01CC2066088 A01CC2068088A01CC2044
:100970006A088A01CC206C088A01CC205A088A01B6
:10098000CC205C088A01CC205E088A01CC20620859
:100990008A01CC2045308 A01CC204E308A01CC20FF
:1009A00044308A01CC200D308A01CC200A308A01E3
:1009B000CC2064308A013D21FE308A0122200130A2
:1009C0008A0122204C308A01222041308A012220D3
:1009D00054308A0122203 A308 A0122204908 A50099
:1009E00048088A0102204B08A5004A088A01022013
:1009F0002E308 A0122206108 A50060088A010220A9
:100A00006508 A50064088A0102202E308A01222090
:100A10006708 A50066088A0102206908 A500680821
:100A20008 A0102204E308 A012220FE308A012220D3
:100A3000C0308A01222048308A01222049308A01B0
:100A400022205A308A01222049308A0122204E3049
:100A50008A01222049308A0122205A308 A0122202C
:100A60003A308A0122205B08A5005A088A01022038
:100A70005D08AS5005C088A0102205F08 AS005EO8E9
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:100A80008A0102202E308 A0122206308 A500620814
:100A90008A0102204D308A01222050308A01222012
:100AA00048308A01222064308 A013D218A01062AC9
:060AB00063008A01582DCD

:02400E00753FFC

:00000001FF

7.3. Arac-1 ve Merkezi islemci Kontrol Kart1 Yazihminin Hex Kodlar

:10000000B6015C29A501A400B7172730A300103062
:1000100015200330A300E8301520A301643015201B
:10002000A3010A30152024082028 A2002508 A100D9
:100030002408A00020212008031DB713B71B0800C7
:10004000303EA70086118610861083168611861012
:1000500086100F30860583122708B6184D283 A30CF
:10006000A1009830E9203330A60061201330A100B0
:100070008830E92061206430E82061206430E82085
:100080002230A600612028304C200C304C20063055
:100090004C20B61427084D283614A600361C5B28C1
:1000A0008610033C031C602860200730A100D0307C
:1000BO00E920031408003614FE3C0319572986145E
:1000C000361C361086150F3086052608F039860452
:1000D0008611A60E361861283230E8200314080075
:1000E0006400862003187028CB20A8010830A300E4
:1000F000CC2086200318A80AAB1EA801A20CA30BD3
:100100007828 AB1AA213CC20220808003A088400F1
:10011000380884178004841300052B1B3806FF3E23
:1001200008002908031957295221A9039128 A4017D
:10013000A501B7125221D33E0319B7162D3EC63E74
:1001400003189A280A3E031C9A28A2000310240DC3
:10015000A000250DA100200DA10DA4070318A10AEQ
:100160002108A507A40DA50D2208 A4070318 AS0AB8
:10017000A9030319C2285221C63E0318C2280A3E09
:100180000318A528B71EC928A409A509A40A03199C
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:10019000A50A2408572937172B081F39FF3EA1004D
:1001A0002A08F53E0318A10A371FE9283713A000D3
:1001B00002300021E928A301A200FF30A207031C9E
:1001C000A307031C57290330A100DF30E920DD28F5
:1001D000A101ES83EA000A109FC30031CF228A00701
:1001E0000318EF28A0076400A10FEF282018F828B3
:1001FO00A01CFC280000FC2808000310A10CA00C87
:10020000FF3E0318FD2820085729A20003301029BB
:10021000A20006301029A20004301029A2000530E7
:10022000A80023082102031D1729220820020430F8
:100230000318013003190230280503 1DFF30572928
:10024000A501A4011030A600210DA40DAS50D2208C2
:10025000A4022308031C230FA50203183629220831
:10026000A40723080318230FA5070310A00DA10DS51
:10027000A60B2429200857291030A800A101A001AD
:10028000A70CA60C031C4A292208A0072308031860
:10029000230FA107A10CAO00CAS0CA40CA80B4029AE
:1002A00024085729840031088 A003008820083130B
:1002B00003138312640008008316FF30850080302A
:1002C000870036308800890107309F008312013093
:1002D000A300F4308A01DC202430BC00BD01523080
:1002E000BEO0BF014630C000C1014530C600C70195
:1002F0004E30C800C9014430CA00CB010D30CC00DB
:10030000CDO010A30CEOO0CFO1FE308A01212001301C
:100310008A012120FE308A01212080308A0121209B
:1003200054308A01212052308 A01212045308 A012F
:1003300021204E308A01212020308A0121204B309B
:100340008A0121204F308A01212052308A01212048
:1003500055308A0121204D308A01212041308A0107
:10036000212020308A01212053308A012120493068
:100370008A01212053308A01212054308A01212012
:1003800045308A0121204D308A01212049308 A01DF
:100390002120FE308A012120C0308A012120203016
:1003A0008A01212020308A01212020308A01212049
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:1003B00020308A0121204D308A01212041308 A01DC
:1003C00021204C308A01212041308A0121205430E3
:1003D0008A01212059308A01212041308A012120BF
:1003E00020308A01212032308A01212030308A01D8
:1003F000212030308A01212037308A01212020300D
:100400008A01212020308A01212020308 A012120E8
:1004100020308A012120FE308A01212094308A0177
:10042000212020308A01212020308A012120203003
:100430008A01212020308A01212059308 A0121207F
:1004400041308A0121204C308A01212043308A0129
:10045000212049308A0121204E308 A01212020307C
:100460008A01212043308 A01212045308A01212040
:1004700054308A01212049308 A0121204E308 A01DE
:100480002120FE308A012120D4308 A0121205030E1
:100490008A01212052308A0121204F308 A012120F7
:1004A00047308A01212052308A01212041308A01BF
:1004B00021204D308A01212020308 A012120423024
:1004C0008A01212041308A01212053308A012120D4
:1004D0004C308A01212041308 A01212054308 A0188
:1004E000212049308A0121204C308 A0121204930C5
:1004F0008A01212059308 A0121204F308A01212090
:1005000052308A0121200914891409150330A300EF
:10051000E8308A01DC200910891009118316CF0107
:1005200083120730BA008030B8008C30AA00013046
:10053000AB008A017020243C8A110A12031D992AFB
:100540008A017020523C8A110A12031D992A8A01DD
:100550007020463C8A110A12031D992A8A017020D4
:100560008316D10083128A0170208316D200831271
:100570008A0170208316D30083128 A0170208316AB
:10058000D40083128A017020FCO0FD018A017020D2
:100590008316A000A10183128A0170208316A40093
:1005A000A50183128 A0170208316A800A901831275
:1005B0008A017020E800E9018A017020ECO0EDO0159
:1005C0008A017020F000F1018 A017020F600F70125
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:1005D0008A0170208316C10083128A01702083165D
:1005E000C20083128A0170208316C30083128A011D
:1005F00070208316C40083128 A0170208316C50000
:10060000323083128 A01DB200830BA008030B80013
:10061000BC30AA00AB018A017020243C8A110A1266
:10062000031D0B2B8A017020473C8A110A12031DFF
:100630000B2B8A017020503C8A110A12031D0B2BDO0
:100640008A017020523C8A110A12031D0B2B8A0169
:1006500070204D3C8A110A12031D0B2B8A01702059
:10066000433C8A110A12031D0B2B0A30A90070307B
:10067000B000B1018A0191200130A9007030B000B2
:10068000B1018A019720D4002508D5000130A900C6
:100690007030B000B1018A019720D6002508D7003C
:1006A0000130A9007030B000B1018A019720F2003A
:1006B0002508F3000130A9007030B000B1018A01B3
:1006C0009720F8002508F9000130A9007030B0002B
:1006D000B1018A0191200130A9007030B000B10150
:1006E0008A019720FA002508FB000130A90070302C
:1006F000B000B1018A019720FE002508FF000130FB
:10070000A9007030B000B1018A0197208316A200C1
:10071000831225088316A30083120130A9007030CC
:10072000B000B1018A0197208316A6008312250824
:100730008316A70083120330A9007030B000B10106
:100740008A0191200130A9007030B000B1018A0106
:1007500097208316AA00831225088316AB00831204
:100760000130A9007030B000B1018A0197208316D2
:10077000AC00831225088316AD0083120130A90056
:100780007030B000B1018A019720D8002508D90047
:100790000130A9007030B000B1018A019720DA0061
:1007A0002508DB000130A9007030B000B1018A0IDA
:1007B0009720DC002508DD000130A9007030B00072
:1007C000B1018A0191200130A9007030B000B1015F
:1007D0008A019720DE002508DF000130A900703073
:1007E000BO00B1018A019720E0002508E100013046
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:1007F000A9007030B000B1018A019720E2002508FD
:10080000E3000130A9007030B000B1018A019720E7
:10081000E4002508E5000330A9007030B000B10104
:100820008A0191200130A9007030B000B1018A0125
:100830009720E6002508E7000130A9007030B000DD
:10084000B1018A019720EA002508EBO00130A900D8
:100850007030B000B1018A019720EE002508EF004A
:100860000130A9007030B000B1018A01912001303F
:10087000A9007030B000B1018A019720F40025086A
:10088000F50032308A01DB20831653088312A6005C
:10089000A7010A30A200A3018A013C21B200250869
:1008A000B30083165408831232078316B6008312EE
:1008B00033080318013E8316B70083127208A6009E
:1008C0007308A7000A30A200A3018A013C21B200EC
:1008D0002508B300320878078316B800831233085E
:1008E0000318013E79078316B90083127C08A6001D
:1008F0007D08A7006430A200A3018A013C21B20058
:100900002508B300831620088312A6008316210849
:100910008312A7000A30A200A3018A013C21B4007F
:100920002508B5003208B40733080318013EB5079F
:10093000340883162407BA00831235080318013ED1
:1009400083162507BB0083127A08A6007B08A70040
:100950006430A200A3018A013C21B2002508B30043
:100960007E08 A6007FO08A7000A30A200A3018A0122
:100970003C21B4002508B5003208B4073308031839
:10098000013EB507340883162207BC0083123508E0
:100990000318013E83162307BD003C088312A00004
:1009A00083163D088312A10083163B088312A3001F
:1009B00083163A0883128 A0108218A110A12031D3C
:1009C000FC2CE8308316BA0703300318013EBBO73E
:1009D0000130B6020030031CO013EB7023C083A0267
:1009E0008312D00083163D08031C013E3B02831294
:1009F000D1008A110A12082D83163C083A0283128C
:100A0000D00083163D08031C013E3B028312D10037
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:100A10008316380836028312D20083163908031C65
:100A2000013E37028312D3005208 A6005308 A700E4
:100A3000D030A2000730A3008A013C21B200250873
:100A4000B3005008A6005108A7000230A200A3017D
:100A50008A013C21B4002508B50032083407C200E1
:100A600033080318013E3507C3006C08A6006D0863
:100A7000A7000A30A200A3018A013C21B200250888
:100A8000B300320870078316B200831233080318CC
:100A9000013E71078316B30083126 A08A6006B0833
:100AA000A7000A30A200A3018A013C21B200250858
:100AB000B30032086E078316B4008312330803189C
:100AC000013E6F078316B50032088312A00083161B
:100AD00033088312A100831635088312A3008316FE
:100AE000340883128 A010E218A110A12031DAB2DCC
:100AF0008316AE01AF0183127608A0007708A1002B
:100B00007508A30074088A0108218 A110A12031DBE
:100B10009A2D740876028316B00083127508031CA0
:100B2000013E77028316B1002D30CE0083128A1168
:100B30000A12A82D760874028316B0008312770873
:100B4000031C013E75028316B1002B30CE008312C8
:100B5S0008A110A125A2E831632088312A0008316B5
:100B600033088312A100831635088312A30083166D
:100B7000340883128 A0108218A110A12031D042EE7
:100B80007608A0007708A1007508A30074088 A0100
:100B90000B218A110A12031DDC2D740876028316BC
:100BA000B00083127508031C013E77028316B10062
:100BB00083128A110A12F52D0A307407F60075089F
:100BC0000318013EF700740876028316B000831202
:100BD0007508031C013E77028316B1000130B20292
:100BE0000030031C013EB302831283162D30CE0069
:100BF00034083202AE003508031C013E3302AF0058
:100C000083128 A110A125A2E831634088312A00006
:100C1000831635088312A100831633088312A300BC
:100C20008316320883128A0108218A110A12031DD1
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:100C30005A2E7408 A0007508 A1007708 A300760852
:100C40008A010B218A110A12031D352E76087402BF
:100C50008316B00083127708031C013E75028316C9
:100C6000B10083128A110A124B2E0A30F4070318BE
:100C7000F50A760874028316B00083127708031C05
:100C8000013E75028316B1000130B4020030031C2E
:100C9000013EB502831283162B30CE003208340297
:100CAO000AE003308031C013E3502AF0083128 A11E7
:100CB0O000A125A2E4208A0004308 A100A301C8301E
:100CCO0008A0105218A110A12031D6C2E09140915C7
:100CD00089108A110A12A02E4208A0004308A10020
:100CE0000130A30090308A0108218A110A12031DES5
:100CF0007F2E8914091009118A110A12A02EC830FA
:100D0000A000A1014308A30042088A010B21B20000
:100D1000640083164E082B3C8A110A128312031DAD
:100D20009A2E0914091589148A110A12A02E8A1103
:100D30000A12A02E0910091189148 A110A12A02E74
:100D400064308A01DB20FE308A01212001308A01D3
:100D50002120FE308A01212080308A0121204F305D
:100D60008A01212054308A0121204F308A0121201C
:100D700031308A0121203A308A012120831651081E
:100D800083128A0102208316520883128 A010220EC
:100D90002E308A0121208316530883128A010220F3
:100DA0008316540883128 A0102202E308 A012120E2
:100DB0007D08A5007C088A01032083162108831280
:100DC000A5008316200883128 A01032083162508B4
:100DD0008312A5008316240883128 A010320831638
:100DE00029088312A5008316280883128A0103208C
:100DF0004E308A012120FE308A012120C0308A0134
:100E000021204F308A01212054308A0121204F3087
:100E10008A01212032308A0121203A308A012120A2
:100E20005508 A50054088A0103205708A500560854
:100E30008A0103202E308A0121207308 A500720840
:100E40008A0103207908 A50078088A0103202E3042
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:100E50008A0121207B08A5007A088A0103207F08E7
:100E6000AS5007E088A010320831623088312A500AB
:100E70008316220883128 A0103208316270883120F
:100E8000A5008316260883128A0103204E308A01AA
:100E90002120FE308A01212094308 A0121204D300A
:100EA0008A01212045308A01212053308A012120E6
:100EB00041308A01212046308 A01212045308 A01B3
:100EC00021203A308A0121205308 A50052088A01C6
:100ED00003202E308A0121205108A50050088 A01E4
:100EE000032020308A0121204308A50042088A01FE
:100EF00003206D308A012120FE308 A012120D43068
:100F00008A01212048308 A01212049308A0121208C
:100F10005A308A0121203A308A01212083164E0856
:100F200083128A01212083162F088312A5008316BD
:100F30002E0883128 A0103202E308 A012120831675
:100F400031088312A5008316300883128A0103201A
:100F50000130A300F4308A01DC208A01912A630069
:040F60008 A01 AF2F24

:02400E00753FFC

:00000001FF
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7.4. EEM 2007 Kartinin Malzeme Montaj1 Yapilmis Son Hali

Sekil 7.1. EEM 2007 kartinin {istten goriiniisii

_E/'I %lllllll!llIlllllllllh.“ 4

Sekil 7.2. EEM 2007 kartinin yandan goriintisii

121



8. OZGECMIS

18.08.1978 yilinda Eskisehir’de dogdum. ilk ve orta dgrenimini Eskisehir’de
bitirdim. Lise Ogrenimimi yine Eskisehir’de Demiryolu Meslek Lisesi Tesisler
boliimiinde bitirdim. Miiteakiben 1996 yilinda Indnii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik boliimiinde dgrenime baslayip 2001 yilinda bitirdim. 2005 yilinda
Inonii Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik
boliimiinde yiiksek lisans egitimine bagladim.

1996 yilinda TCDD 5. Bolge Tesisler Mudiirligi Elektrikli Sinyal Sefliginde
Stirveyan Unvam ile ige bagladim. Halen TCDD 5.Bolge Tesisler Midiirliigiinde
Miihendis Unvani ile ¢aligmaktayim. Ayn1 zamanda TCDD 5.Bdlge Miidiirliigii Kaza

komisyon tiyeligi yapmaktayim.
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