4/18/2016 ABSTRACT

SELCUK-TEKNiK ONLINE DERGISI / ISSN 1302- 6178

Volume 1, Number: 1-2000

MIKROKONTROLLORLU UZAKTAN KUMANDA CIHAZININ TASARLANMASI*
Ogr. Gor. Murat SELEK
S. U. Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Haberlesme Programi
42031 Kampiis / Konya
OZET

Mikrokontrollérler, dedisik endistriyel alanlarda giderek artan hizla yaygin bir sekilde kullaniimaktadirlar. Buna bagl
olarak, calismamizda mikrokontrollériin elektronik haberlesme alaninda uygulanmasi bir proje olarak gerceklestirilmistir.
Bu projenin, ozellikle kablosuz haberlesme igin kullanilmasi amaclanmistir. Calismada, biri verici digeri alici olmak (izere iki
moddlden olusan bir haberlesme kumanda cihazi sunulmustur. Verici modiilii 8051 mikrokontrollor, FSK modiilatér, FM
verici devrelerinden ve alict moduli ise 8051 mikrokontrollér, dalga sekillendirici FM alici devrelerinden olusmaktadir.

Bu uzaktan kumanda sistemi bir vinci x, y, z eksenlerinde ileri ve geri hareket ettirmek icin gelistirildiginden elektrik
motorlarini kontrol edecek gerekli programlar da yazilmis ve sistemde uygulanmistir. Sonucta, gelistirilmis uzaktan
kumanda sisteminin geleneksel kablolu sisteme gore maliyetinin daha diisiik oldugu, otomasyona daha uyumlu oldugu
gorilmustdr.

Anahtar Kelimeler: Mikrokontrollér, MCS-51, Seri port, Uzaktan kumanda, FM alici-verici.

Abstract
DESIGN OF REMOTE CONTROLLED DEVICE BY USING MICROCONTROLLER

Microcontroller is being used in different fields of industry more widely today with increasing speed. In this context, we
realized a project that uses microcontroller in electronic communication area. We especially aim to use our project in
wireless remote controlled communication. In this study, a communication control device composed of a transmitter and a
receiver is constructed. The transmitter module is composed of 8051 microcontroller, FSK modulator, FM transmitter
circuits and receiver module is composed of 8051 microcontroller, wave shaper, FM receiver circuits.

Since this remote control system is developed to move a crane in X, y, z directions, forward and backward, necessary
programs to control electric motors also are written and used on the system. As a result, the developed wireless remote
control system is found to be more economic and more compatible with automation than traditionally wired system.

Key Words: Microcontroller, MCS-51, Serial Port, Remote Controller, FM receiver- transmitter.
1. GIRIS

Glndmizde, gorsel ve sodzel haberlesme ihtiyacinin yani sira bilgi haberlesmesi de énem kazanan konulardan biridir. Bilgi
haberlesmesinde, elektronik sistemlerin kullaniimasiyla sistem calisma hizi ve givenilirligi gibi 6zelliklerde énemli oranda
iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Bu Ozelliklerden dolay! da bircok alanda rahatlikla uygulanabilmektedir. Kullanildiklari
alanlarda kontrol noktalarinin sayisinin artirilabilmesi, kanal kapasitesinin genisletilebilmesi ve yapilan iletisimin guvenilir
bir sekilde gergeklesip gerceklesmedigi gibi sistem kontrol 6zelliklerinin de gelistirilmesini saglamistir.

Bir merkezden, degisik yerlerdeki kontrol noktalarini idare edebilmek icin kablolu uzaktan kumanda sistemleri yaygin
olarak kullaniimaktadir. Son zamanlarda, gelisen elektronik teknolojisinin getirdigi avantajlarla kablosuz uzaktan kumanda
sistemleri de kullaniimaya baslanmistir. Mikrokontrollorlerin, elektronik haberlesme alanindaki dedisik uygulamalariyla
kablosuz uzaktan kumanda sistemlerinin fonksiyonel 6zelliklerinde biiyiik gelismeler saglanmistir.
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Kablolu ve kablosuz uzaktan kumanda sistemleri birbiri ile karsilastirildiginda, kablosuz kumanda sisteminin, kablolu
kumanda sistemine gore,

— Maliyetinin daha dusUk olusu,
— Arazi kosullarindan etkilenmemesi,
— Kurulmasinin daha kolay olusu,

— Hasar gorme riskinin daha az olmasi, gibi avantajlara bagli olarak daha Ustiin oldugu gorilmistir (Civaner
1995).

Fabrikalarda, limanlarda ve buna benzer bircok endustri alanlarindaki sanayi vinglerini idare edebilmek igin kullanilan
kablolu kumanda sistemlerinin hem pratik olmayisi, hem de maliyetinin yiksek olusu, kablosuz uzaktan kumanda
sisteminin kullaniimasi ihtiyacini dogurmustur.

Bu projede, mikrokontrollér olarak MCS-51 mikrokontrollord, iletisim sekli olarak da FM secilmistir. Bu islemleri
gerceklestirebilmek icin sistem icerisinde bir verici, bir de alici 6zelligine sahip iki mikrokontrollér karti ve bunlarin yani sira
FM verici, FM alici, FSK moddlatéri ve dalga sekillendirici devreler bulunmaktadir.

Bu sistem, vingleri kumanda etmek amaciyla diizenlendiginden, alici moddiliiniin gikisinda motorlari kumanda edebilmek
igin role karti kullaniimistir. Bunlara bagli olarak mikrokontrolldr kartlarinin gerekli fonksiyonlarini yerine getirebilmelerini
sadlayacak, verici ve alici programlar hazirlanmis ve uygulanmistir.

2. UZAKTAN KUMANDA SiSTEMLERININ ANALizi

2.1. Uzaktan Kumanda Sistemlerinin Amaci Ve Kullaniima Alanlari

Haberlesme alaninda, elektronigin yaygin bir sekilde kullaniimasiyla uzaktan kumanda sistemleri ortaya gikmistir.

Haberlesmede klasik ¢6ziim, kablo ile yapilan haberlesme iken ginimizde fiber optik kablolar ve gelisen elektronik
teknolojisi ile kablosuz haberlesme gibi uygulamalar da kullaniimaktadir. Radyo linkler, telsizler, arag ve cep telefonlari,
glvenlik ve kontrol sistemleri gibi uzaktan kumanda sistemlerinin kullanimi ile kablo maliyeti, kablonun cekilecedi
glizergahin 6nemi, kablonun dis etkenlerden korunmasi, kurulmasinin pratik olmayisi, zaman, iscilik ve kullanim zorlugu
gibi etkenler ortadan kalkmaktadir (Civaner 1995). Bunlarin yani sira sistemin, kusbakisi birbirini gérmesi ve sistem
disindan gelecek sinyallere karsi iletilen verinin korunmasi gibi sartlari da yaninda getirmektedir. Elektronik malzeme
fiyatlarinin artmamasi ve goreceli olarak ucuzlamasi kablo kullanmadan telsizle bilgi aktarmayi cazip hale getirmektedir.
Bu tip sistemlerin kullaniminin maliyet agisindan cazip hale gelmesiyle de birgok alanda kullaniimaya baslanmistir. Bunlara
ornek olarak asagidaki uygulamalar verilebilir. iki veya daha gok bilgisayardan olusan bir radyo haberlesme sisteminin
icindeki her bir bilgisayarin, digerleri ile RS-232C arayiiziini kullanarak kablosuz bir hat lizerinden iletisim kurabilmesini
saglamak amaciyla kullanilmistir. Bu sistemin kullanilan verici giiciine bagli olarak glivenilir bir sekilde haberlesebildigi
mesafe bina icinde 30 m, acik alanda ise 120 m olarak tespit edilmistir. Bu sistemin uygun bir yaziim destedi ile yerel bir
bilgisayar adi olarak kullanilabilecegi belirtiimistir (An 1996).

Uzaktan kumanda sistemleri, uzay istasyonlarinda kullanilan deneme alanlarindaki gerekli badlanti ve islemleri
gerceklestirmek icin de kullanilmistir. Bu istasyonlar 25 KV'da 75 KW gl¢ kullanma kapasitesine sahiptir. Bu gliclin
istasyona yerlestiriimis olan yiiksek glcli radyo frekans vericilerinde ve vyayica siriici devrelerde kullanildidi
belirtiimektedir. Bu devreler sayesinde istasyon ile yeryizindeki kontrol merkezi arasinda gerekli olan haberlesme
sadlanarak istasyondaki baglanti ve islemler gergeklestiriimektedir (Stone ve Candidi 1993).

Cok fazli sistemlerde de fazlar arasindaki kaymalari ve dengesizlikleri kontrol edebilmek amaciyla da kablosuz uzaktan
kumanda kullaniimaktadir. 3 fazli sistemi olusturan fazlardan her birinin agisini ve degerini, uzaktaki bir noktada bulunan
referans fazinin acisi ve dederi ile karsilastirarak elde edilen sonuca gore sistemdeki fazlar arasinda meydana gelen
diizensizlikler tespit edilmektedir. Bunlara bagli olarak ta gerekli olan kontroller merkezi bir noktadan yapilabilmektedir
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(Linton ve ark. 1994).

Yerlesim birimlerindeki, igme suyu sistemlerinin calismasini diizenlemek ve kontrol etmek amaciyla da kablosuz uzaktan
kontrol kullanilmaktadir. Burada merkezi bir noktadan dedisik yerlerdeki su pompasi ve su depolarindan elde edilen
bilgilere gére sistemin calismasi diizenlenmektedir (Civaner 1995).

3. SERI ILETISIM STANDARTLARI VE PROTOKOLLERI

3.1. Seri Iletisim Standartlan

Mikroislemci ile calisan sistemlerde, bilgi seri sekilde gonderilmek istenildiginde uyulmasi gereken bazi standartlar vardir.
Bunlar senkron seri ve asenkron seri iletisim standartlaridir. Her iki yontemde de bilginin seri olarak karsi tarafa ulasmasi
saglanir (Sinha 1988).

3.1.1. Senkron seri iletisim standarti

Senkron seri iletisimde, seri verinin 1 ve 0'larinin dodru siralanip siralanmadidini arastirmanin yani sira verinin ilk bitini de
belirlemeye ihtiyac vardir. Alict ve verici arayliz Unitelerinin baslangic senkronizasyonu ile bu islem vyapillir.
Senkronizasyondan sonra alici, n bitlik bir sézcligi olusturmak igin n tane pals alir. Glivenirliligi devam ettirmek igin alici ve
verici araylz Unitelerinin, iletim siresi boyunca senkronizayon iginde olmasi gerekir. Alici clockundaki guriltd ve
kaymadan dolayi senkronisazyonun kaybolmasini engellemek igin baslangigtaki senkronizasyon yeterli degildir. Bunun igin
verici ve alic ayni clock sinyali ile galisirlar. Genellikle bu clock sinyali, gonderici uctaki clock jeneratériinden alinir. Bu
iletisim moduna senkron seri iletisim adi verilir(Sinha 1988).

Senkron seri iletisimin baslangicinda verici bir seri pals génderir. Bu génderilen palslerin ilk birkag biti 6nceden belirlenmis
olan formattadir. Bunlara match karekter veya sync pattern adi verilir. Bu match karekter, alicida belirli bir registerda
depolanir. Alinan diger sinyaller, match karekterle uyusuyorsa alici match karekteri kendi alici registerine yerlestirir ve
devamina n tane bit sayar. Seri veri transferinin senkron modunda pes pese iki sézcligiin arasinda bekleme yoktur.

Veri genellikle pals dizisi seklinde veya sozcik sayisi dnceden belirlenmis pals bloklari halinde génderilir. Verinin
iletiimedigi zaman aralidi genellikle null veya fill karekterlerle doldurulur. Bu karekterler, herhangi bir bilgiyi icermezler.
Fakat alicinin zamanlama palslerinin akisini saglarlar.

3.1.2. Asenkron seri iletisim standarti

Veri iletiminin bu seklinde, alici ve verici araytiz modulleri igin iki ayri clock sinyali kullanilir. Bu iki clock sinyalinin iletiminin
yapildigi siire boyunca birbiri ile cok iyi senkronizasyon iginde olmasi gerekir (Sinha 1988). Bu metod, alici modiiliine bazi
karmasikliklar getirmesine ragmen avantaji sadece iki hatta ihtiyac duymasidir. Eger ortak topraklama miimkiin ise tek
hat yeterlidir. Cok sayida iletisim hatti oldugunda bu metod uygundur. Ornegin telefon, telex gibi. Asenkron modunda, veri
formatinda start biti alici igin baglangig zamanlama sinyali olarak galigir. Bu bit yardimi ile alici clockunu senkronize eder.
Bu senkronizasyon biti alindiktan sonra énceden belirtilmis iletiimekte olan verinin karekterleri, veri olarak kaydedilir. Eger
alic ve verici clock frekanslari tam uyumlu dedilse alic shift registerina son bit yiikleninceye kadar gegen zaman icinde
senkronizasyonda kiiclik bir kayip olabilir. Buna badl olarak hata olasilidini yok etmek icin her sozcligiin sonunda stop
bitleri bulunur. Bu bitler, dogru okumay! saglayabilecek 6lglide alici clockunun bozulup bozulmadidini anlayabilmek icin
kontrol amaciyla kullanilirlar. E§er bozulmussa gerceve hata sinyali Uretilir (Allahverdi ve ark. 1995).

3.1.3. Hata kontrolii (Error Checking)

Dijital devreler, analog devrelere gore daha distk girdlti badisikliidina sahiptir. Bir iletisim hattindaki tek bir bit hatasi
veya giriiltii etkisi veriyi bozabilir. Iletisim esnasinda her hangi bir hata oldugunu tanimlamak amaciyla génderilen, alinan
verinin ayni oldugundan emin olmak igin kullanilan kontrol ve hata kontrol metodlari vardir. CPU sistemlerinde, en gok
kullanilan hata kontrol metodu parity check'dir. Parity check metodunda, verinin igindeki 1'ler sayilir ve veri s6zctglinin
sonunda extra bir bit dretilir. Bu bite, parity biti adi verilir. Parity check'in iki tipi vardir. Bunlar tek parity (Odd) veya cift
parity (Even) parity'dir. Tek parity'nin Uretildigi metotta verinin parity biti de dahil olmak (izere bir bayt icindeki 1'lerin
sayisinin tek oldugunu gostermek igin kullanilir. Cift parity'nin Uretildi§i metotta, parity biti de dahil olmak (zere verinin
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igindeki 1'lerin sayisinin cift oldugunu belirtmek igin kullanilir. Parity biti genellikle tek parity igin 0, cift parity igin ise 1'dir.
Alici aldidi verinin parity biti ile kendisinin Urettigi parity bitini karsilastirir ve ikisi birbirinden farkli ise parity hata sinyali
Uretir (Sinha 1988). Parity check kodu birbirini yok eden hatalari gézleyemez. Ornedin mekanik bir baglantdan dolayi veya
cevre glriltisiinden dolayi iki tane 1 sodzclige eklenirse parity check biti dedismez. Fakat gonderilen veri hatalidir. Parity
check devresi genellikle alici ve verici arayiiz devresi (izerinden kurulur. 8 bitlik bir sistemde, her veri sézcligiine bir parity
check eklendiginde veri depolama alaninda %12,5'luk bir kayip olur. Diger hata kontrol metotlari daha az kayipl depolama
alani igerirler. Bunlar yaygin olarak manyetik disk ve bantlarda kullanilirlar. Bu metod fazlaliga gére kontrol (CRC) olarak
adlandirihir. Bu metodun temelinde parity check’deki gibi baytlar icindeki hata dedil baytlardan olusmus veri bloklari
icindeki hatayl arama vardir. Bu toplam kontroliin bircok yolu vardir. Bunlardan biri, ayri ayri verinin Bit 0, bit 1 ,...,bit 7
pozisyonlarindaki dederlerinin toplanmasi ve veri blokunun sonuna 8 bayt seklinde bu toplamin ilave edilmesidir. Diger bir
yol ise veri bloku icindeki her bir baytin toplanmasi ve génderilen veri blokunun sonuna 2 bayt seklinde bu toplamin ilave
edilmesidir(Sinha 1988).

Alinan veride bir hata oldudu belirlendiginde, alma isleminin sonuna veri transferinin basarisiz oldugunu veya hatanin
meydana geldidini bildirmek icin geri ydnde bir sinyal gonderilir. Bdylece hatali veri blokunun yerine gecerli olan baska bir
veri blokunun gonderilmesi gerektigi bildirilir. Hata kontroliniin sonunda hatayi diizeltmek icin kullanilan kodlar vardir. Bu
kodlar alma islemi sonunda bir koda gore toplanarak, ardisil bir tanimlama iginde veri sézciiglindeki parity bitleri seklinde
olusturulur.

3.2. Seri Iletisim Protokolleri

3.2.1. RS-232C Seri iletisim protokolii

Gok yaygin olarak kullanilan seri ikili arayliz standartidir. Gonderme, alma islemlerinin sonunda el sikisma protokolleri
kadar sinyallerin elektriksel 6zelliklerini ve voltaj seviyelerini dizenleyen bir protokoldlr. Bir RS-232C sistemi, 3 hat
kullanarak islemleri yapabilir. RS-232C sisteminde hattin bir ucu veri terminal techizati (DTE) olarak diger ucu ise veri
haberlesme techizati (DCE) olarak dizayn edilir. Sinyal ve kontrol hatlari da isimlendirilmistir. Ornegin hat 2, veri génderici
olarak isimlendirilir. Bu hat, bilgisayar tarafindan génderilen verileri tagir. Bir modem-bilgisayar sisteminde, bilgisayar DTE
modem ise DCE dir. Mimkiin olan en basit arayiiz, 3 6nemli hat kullanilarak baglanabilir. Bunlar RS-232C Uizerindeki 2, 3,
7 pinleridir. Buradaki hat 2, génderilen veriyi DTE'den DCE'ye tasir. Hat 3 ise alinan veriyi DCE'den DTE'ye tasir. Hat 7 ise
her iki hat icin topraktir (Stephenson ve Cahill 1991).

3.2.2. RS-232C El sikisma

RS-232C arayiizii bir bilgisayari modeme baglamak igin kullanilan tipik bir baglantidir. Bu arayiiz, temelde 3 hattan (hat 2,

hat 3, hat 7) olusur. Diger hatlar ise bilgisayar ve modem arasinda el sikisma icin kullanilirlar. Bu islemde, modem hazir
oluncaya kadar bilgisayardan karekterler gonderiimez. Ornedin hat 20, veri terminali hazir (DTR) ve hat 6, veri
haberlesmeci hazir (DCR) hatlaridir. El sikisma islemi basladiginda bilgisayar, modeme sinyali gondermek icin DTR hattini
"1" (high) yapar. Modem hazir oldugunda cevap olarak DCR hattini "1" (high) yapar. Her iki sinyal de dogru oluncaya
kadar bilgisayar veri gondermez. Baska bir el sikisma tipinde de gdénderme istedi hat 4 (RTS) ve génderme icin temizle hat
5 (CTS) kullanilir. El sikisma periyodu basladidinda, bilgisayar gonderme istegi hattini (hat 4) 1 yapar. E§er modem hazirsa
gonderme icin temiz (hat 5) hattini 1 yapar ve veri gonderilir. Diger RS-232C hatlarindan birkagi bazi arayiizlerde kullanilir.
Hat 8 tasiyici kontrollidiir. Modem, bir telefon hattina badh iken telefon hattinin aktif hale gegip gegmedigini tasiyici
sinyalini kontrol ederek algilar. Hat 12, hiz gostergesi olarak kullanilir. Yiksek hizli calisma modunda, modem bu hatti 1
durumunda tutar. Bazi modemler hat 22'yi telefon baglantisinin tamamlandidini ve hattin diger ucundaki telefonun
caldirildigini belirtmek icin kullanir (Stephenson ve Cahill 1991).

3.2.3. RS—422 ve RS—423 seri iletisim protokolleri

RS-232C, uzak mesafeler igin isaretlesmeye uygun dedildir. Bunun igin iki yeni standart geligtiriimistir. Bunlar RS—422 ve
RS-423'dur.

RS-422 ve RS-423 protokolleri arasindaki temel fark RS-423'lin, RS-232C gibi dengesiz bir iletisim hatti kullanmasi, RS-
422'nin ise dengeli iletisim hatti kullanmasidir (Stephenson ve Cahill 1991).
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4. VERICI VE ALICI DEVRELERIN TASARLANMASI

4.1. iletisim Frekansinin Ve Modiilasyonunun Secilmesi

Bir iletisim sisteminde bilgi, analog sinyaller veya sayisal darbeler halinde yayilabilir. Analog bilgiye drnek olarak insan
sesi, video resim bilgisi ya da miizik, sayisal darbelere 6rnek olarak ikili kodlu sayilar, alfa sayisal kodlar, grafik
semboller, mikroislemci islem kodlari ya da veri tabani bilgisi verilebilir. Ancak ¢cogu zaman, kaynak bilgi ilk haliyle iletim
icin uygun dedildir. Bu nedenle, iletimden dnce daha uygun bir sekle donistiirilmesi gerekir. Yeryizli atmosferi ortaminda,
alcak frekansli elektromanyetik enerjinin yayilmasini gergeklestirmek elverisgli dedildir. Bu nedenle, radyo iletisimini
gerceklestirmek icin alcak frekansli bilgi sinyallerini, ylksek frekansh bir sinyale bindirmek gerekir. Elektronik iletisim
sistemlerinde, kaynak bilgi tek frekansli siniizoidal bir sinyali modile eder. Bu islem modilasyon olarak adlandirilir.
Modiilasyon, sayisal (darbe) veya analog modilasyon olarak gercgeklestirilebilir. Radyo haberlesmesinde kullanilan
modilasyon turi analog modilasyondur. Analog modulasyon (g ayri sekilde gergeklestirilebilir. Bunlar genlik
modiilasyonu, frekans modilasyonu ve faz modilasyonudur. Genlik modilasyonu (AM), yiiksek frekansli bir tagrtyicinin
genligini, bilgi sinyaline uygun olarak degistirmektir. Genlik modilasyonunda, tasiyicinin genligi bilgi sinyalinin genlik
degisimine bagl olarak degistirilip, bilginin tasiyic lizerine aktarilmasi gerceklestirilir. Genlik modilasyonu, ticari ses ve
gorintl yaymininda kullanilan nispeten ucuz, disik kaliteli bir modilasyon tipidir. Bu tir modiilasyonda iletisim sirasinda,
iletim ortamindan kaynaklanan gurdiltiilerin, iletilen tasiyic sinyal Uzerine genlik olarak binerek, bilgi sinyalini bozma
ihtimali daha yuUksektir.

Bunun yani sira, agi modiilasyonu olarak adlandirilan frekans ve faz modiilasyonunda ise tasiyici sinyalin, frekans veya
fazi bilgi sinyaline bagh olarak dedistirildigi icin alma islemi sirasinda tasiyici sinyal Gzerinde meydana gelen genlik
dedismeleri goz Oniine alinmaz. Bunun icin bu tiir analog modilasyonlarin giiriiltiden etkilenme ihtimali daha disuktiir
(Tomasi 1994). Uzaktan kumanda sistemlerini inceledigimizde, bu sistemlerde cevreden gelebilen giriltiiden etkilenme
olanaklarinin mevcut oldugunu gérmekteyiz. Bu nedenle bizde uzaktan kumanda sistemimizde mikroislemci kodlarini
iletecedimiz icin giriltiden daha az etkilenmesini saglamak amaciyla, frekans modilasyonunu segcmeyi uygun gordik.
Iletisim frekansini ise sistemin iletim ortamindan gelebilecek olan giiriiltilerden etkilenmemesi icin frekans spektrumu
icinde herhangi bir yayin bulunmayan S-5 (132 -139 Mhz) frekans bandinda olacak sekilde sectik (Selek 1997).

4.2. Verici Devrenin Tasarimi

Sayisal iletisim terimi, aralarinda sayisal iletim ve sayisal radyo haberlesmesininde bulundugu genis bir iletisim teknikleri
alanini kapsar. Sayisal iletim, bir iletisim sisteminde iki nokta arasinda sayisal darbelerin iletiimesidir. Sayisal radyo
haberlesmesi, bir iletisim sisteminde iki nokta arasinda sayisal modiilasyonlu analog tasiyicilarin iletiimesidir. Sayisal iletim
sistemleri, verici ile alici arasinda tel cifti, koaksiyel kablo ya da fiber optik kablo gibi fiziksel bir malzeme gerektirirler.
Sayisal radyo haberlesme sistemlerinde ise iletim ortami bos alan ya da yerylzii atmosferidir. Sayisal bir radyo
haberlesme sisteminde, modiile edici giris sinyali ve demodile edilmis gikis sinyali sayisal darbelerdir. Sayisal darbeler,
sayisal bir iletim sisteminden, anabilgisayar gibi sayisal bir kaynaktan ya da analog bir sinyalin ikili kodlanmasindan
kaynaklanabilir. Analog bir sinyalin, ikili bir sayisal sinyalle kodlanabilmesi icin kullanilan yontemlerden birisi de Frekans
Kaymali Anahtarlama (FSK- Frequency Shift Keying) sayisal modilasyon yontemidir (Tomasi 1994).

4.2.1. Frekans kaymali anahtarlama (FSK - Frequency Shift Keying)

Frekans kaymal anahtarlama (FSK), basit, iyi bir performansa sahip sayisal modilasyon bicimidir. ikili FSK'da, tasiyici
frekansi ikili giris verisi tarafindan kaydirilir. Buna badli olarak FSK modilatoriin cikisi, ikili giris sinyali, 0 mantik

PV

diizeyinden 1 mantik diizeyine ya da 1 mantik diizeyinden 0 mantik diizeyine degistiginde, iki frekans arasinda kayar.
Bunlar mantik 0 frekansi ile mantik 1 frekansidir. FSK'da, ikili giris sinyalinin mantik durumu her dedistidinde, gikis
frekansinda da bir dedisiklik olur. Dolayisiyla cikis dedisim hizi, giris dedisim hizina esittir. FSK modulatdr bir tir FM

vericidir. Cogunlukla da gerilim kontrolli bir osilatér (VCO - Voltage Controlled Oscillator) diir (Tomasi 1994).

Sayisal olarak kodlanmis analog sinyallerin iletimi, analog sinyalleri olduklari gibi iletmeye oranla daha fazla bant genisligi
gerektirir. Bant genisliginin artmasi da, ortaya cikacak olan biitiin yan bantlarin, yeterli bir glic seviyesinde iletilebilmesi
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icin verici gliclinin artmasina sebep olur. Bunun yani sira, sistemin diger tarafindaki alici devrenin de genis bir bant
genigliginde, sabit bir kazancla alis yapabilme sartini gerektirir (Haykin 1989).

Bu dezavantajlar ortadan kaldirmak amaciyla, uzaktan kumanda sisteminde sayisal olarak kodlanmis analog sinyal
yerine, analog sinyalle modile edilmis bir tasiyic kullaniimistir. Dolayisiyla, ikili sayisal veri ile mantk 1 ve mantik 0
seviyelerini temsil eden, analog modile edici bir sinyalin Uretilmesi gerekmektedir. Bu islem bir VCO devresi ile
gerceklestirilerek, ikili bir sayisal verinin analog bir modiile edici sinyale dondstirilmesi saglanmistir. Bu VCO devresi ile
diistk frekansh bir FSK modiilasyonu gerceklestirilerek, ikili verinin analog veri sekline doniismesi saglanmistir.

8038'li bu devre bir FSK modiilator islevi yapmaktadir. Burada modiile edici sinyal girisinde kullanilan analog anahtar ile
modilator devresinin Urettidi analog sinyal, iki farkli frekans alacak sekilde anahtarlanmaktadir. Boylece
mikrokontrollérden gelen ikili seri verinin, mantik 1 ve mantik 0 seviyeleri modulatér ¢ikisindaki analog sinyal tzerinde, iki
farkli frekans olarak analoga donistirilmis olur. Burada mantik 0 igin 100 Khz mantik 1 icin ise 10 Khz frekanslari
secilmistir (Selek 1997).

4.2.2. FM Verici

FSK modiilator gikisindaki, sayisal ikili verinin 1 ve 0 mantik seviyelerini ifade eden algak frekansli analog sinyal, FM verici
tarafindan daha yiiksek frekanstaki bir analog tasiyic sinyal ile modiile edilmektedir. Bunun sonucunda, yapilan verici
yayini frekans modilasyonuna ddnismektedir. Bu islemi yerine getirebilmek icin ¢ kisimdan olusan bir FM verici
kullanilmaktadir. Bunlar FM modiilatér kati, RF yiikselte¢ kati, anten empedans uygunlastirici katidir (Kennedy ve Davis
1992) .

Burada vericinin calisma frekansini belirleyen devre, modilator devresi icindeki tank devresidir. Bu devre icinde bulunan
bobin ve kondansatorlerin dederleri hesaplanarak vericinin galisma frekansinin istenen bir dedere ayarlanmasi saglanmis
olur. Bu islemleri yerine getirebilmek icin dnce bazi dederlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunlar vericinin galisma
frekansi, tank devresi iginde kullanilacak olan kapasitenin dederi ve bobinin hangi biykliikte bir cap tzerine sarilacadi gibi

bilgilerdir (Radio Amateur's Handbook 1982). Bunlar tespit edildikten sonra calisma frekansina gore dalga boyunun (.4 )
belirlenmesi ve Thomson formdiliinden faydalanarak, kullanilacak bobinin dederinin bulunmasi gerekir. Thomson formil
asadida belirtilmistir.

A =1882x= /L= (metre)

Burada A (metre) ve C (pF) degerleri belli ise

2
L= '1— Ii,wﬁ') olarak bulunabilir.
1885 =

Bu islem gergeklestirildikten sonra L [ Iy ) dederi Nagaoka formdiliinden yerine yazilarak, bobinin sarilacadi sarim sayisi
bulunmaya calisilir.

Nagaoka formilli asadida verilmistir (Radio Amateur's Handbook 1982).

L =0,00987xx" xD* x1x K [uH)

Bu ifadeden n gekilirse,

000987 = D = = K

Bunun sonucunda, tank devresi icinde kullanilacak olan bobin sarim sayisi tesbit edilmis olur.

L
n= sarim sayisi bulunur.
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Verici devre icinde kullanilacak tank devresi bobininin hesaplanmasi,
Kabul edilenler:

f = 134 Mhz

C=95pF

| =0,8cm

D=0,5cm

Burada verilen D ve | degerleri kullanilarak, D / | oraninda bulunan dederden Nagaoka cizelgesine bakilarak buna karsilik
gelen k (Nagaoka katsayisi) bulunur (Selek 1997).

0.5
D/I= ﬁ = (,625 dir. Buna karsilik gelen k = 0,782 bulunur.

2

Buradan,
",
A= M (metre) ifadesi kullanilarak ,
J (hz)
3% 10° o .
A = ————= = 2,238 metre, olarak vericinin dalga boyu bulunup, L degerini
134 =10

bulmak igin Thomson formiiliinde yerine konulursa,

A 2,238" 5
L= > = __ = = ,014844 bulunur. Buradan
1,885° =0 3553x95 337535

Nagaoka ifadesi ile,

00148
n= > = 3 sarim olarak bulunur.
000987 =05 % 08x 0782
d tel capi ise,
Fil
d= [mm) = E = 1,66 mm olarak bulunur.
#

Bu devreden elde edilen FM cikis sinyali, tek transistorll bir RF yikselteci ile yikseltilerek, anten empedans uygunlastirici
ylkseltec devresi olan 3. kattaki tek transistorli devreye uygulanmaktadir. Bunun sonucunda, giristen verilen FSK
moddilator gikisi, 134 Mhz'de bir tasiyiclyi FM modiilasyonuna tabi tutarak, FM yayininin olusmasini saglamaktadir (Selek
1997).

Verici devrenin kararli bir sekilde galisabilmesi icin besleme devresinde regdileli dogrultucu kullanilmistir. Bu devre ile
bataryadan elde edilen gerilimde, zamanla meydana gelebilecek olan gerilim dislstinden, vericinin etkilenmemesi
amaciyla vericiye uygulanan gerilim belli bir dedere kadar hep ayni seviyede tutulmaktadir.

4.3. FM Alic1 Devrenin Tasarimi

http://alaeddin.cc.selcuk.edu.tr/~tekbil/haziran2000/muratselek/muratselek.htm 7116



4/18/2016 ABSTRACT

Uzaktan kumanda sisteminde radyo alicisi olarak SONY firmasinin Gretmis oldugu CXA 1191S entegresinden olusan FM
alic karti kullaniimistir. Bu entegre bir gok Ustlin 6zellige sahiptir. Bunlar, genis bir frekans bandinda alis yapabilecek
sekilde RF katina sahip olmasi, hassas bir secicilik 6zelligine sahip olmasi, duyarliiginin yiiksek olmasi, sadakat olarak
ifade edilen bilgi sinyalini yeniden olusturma &zelliginin yiksek olmasi ve dislk bir girilti seviyesine sahip olmasidir
(Selek 1997).

5. Mikrokontroll6rlii Kumanda Cihazinin Calisma Algoritmasi

Seri portun scon registeri anlatilirken agiklanmis oldugu gibi, MCS-51'in asenkron portu 4 dedisik modda calisabilir.
Bunlardan RS-232C protokoliine en uygun olani 1. moddur. Bu modda MCS-51, 8 bit iletici-kabul edici olarak calisabilir. Bu
durumdaki biitlin standart iletisim hizlarinda RS-232C protokolli uyumlu bir calisma saglar.

Seri portun ayarlanmasi ile ilgili program pargasi asagida verilmistir.
SCON <« 50H ; Seri portun dublex olarak galismasini sadlar.
TMOD <« 20H ; Timer 1'i mod 1'e ayarlar.
PCON <« OOH ; Iletisim hizinin sabit tutulmasini saglar.
TCON <« 40H ; Timer 1'i galgtirir.
TH1 « 72H; iletisim hizini 110 baud/s olarak ayarlar.
Seri port buradaki gibi ayarlandiktan sonra tus takimindan veri tarama iglemi yapilabilir.

A« P1
Burada P1, tus takimini mikrokontrollére baglayan porttur. A ise mikrokontrolloriin akiimdlatoridar.

Tarama bu sekilde yapildidinda, durumun devaml olarak kabul ediciye aktariimasi gerekir. Fakat iletisimin givenligi
acisindan, yalniz durum dedisikliklerinin karsi tarafa iletilmesi daha uygundur. Bunu saglayabilmek icin asadidaki islemlerin
gerceklestiriimesi gerekir (Selek 1997).

B « FFH
MM1 P1 « FFH

A «P1
Eger A « P1ise MM1
Eger A « B ise GONDER

GEC MM1

GONDER...
Gonderme islemi, P1'in igeriginin B registerine iletilmesi ile baslar. Bu islem ard arda gergeklestirilecek olan taramalar

sirasinda, tus takiminin durumunun dedisip dedismedigini tespit etmek icin gerekir. Bundan sonra A'nin igeridi, seri portun
buffer registerine iletilir. Bu yolla P1'den A'ya aktariimis olan durum kodunun seri port lizerinden génderilmesi bagslar.

B « P1

SBUF « A
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Bundan sonra, bir bayt seklinde iletilmekte olan durum kodunun iletilmesinin bitmesi beklenilir. MCS-51 sistemin de iletilen
verinin bitmesi, SCON registerinin birinci bitinin set (1) edilmesi ile belirtilir. Buna gbre de bir sonraki islem olarak
asadidaki sarth gecis islemi kullanilir.

DON1 Eger SCON.1 = 0 ise DON1

Iletisim bittiginde yeni baytin iletilebilmesine gegebilmek icin SCON.1 = 0 yapilmalidir. Buraya kadar aciklanmis olan
islemler, bir bayt verinin iletiimesini saglamaktadir. Fakat verici ataletli bir sistem oldugu igin ilk géndermenin hatali olmasi
ihtimali vardir. Bunun igin ayni verinin tekrar gonderilmesine ihtiyag duyulur. Kabul edici taraf birinci bayti alir. Fakat gikisa
aktarmaz. Ikinci baytin hatasiz iletildigini kabul ederek alip cikisa aktarabilir. Pratikte degisik engellerin etkili olmasi sebebi
ile iletilmis olan tek baytin bu engellerden etkilenerek bozulabilecedi disinilip, bu projede ayni veri ard arda iki kere
gonderilmektedir (Selek 1997).

Bunlara bagl olarak génderme islemi asadidaki sekilde gergeklestirilebilir.

SBUF « A

DON2 Eger SCON.1 = 0 ise DON2
BEKLEME
SBUF « A

DON3 Eger SCON.1 = 0 ise DON3
BEKLEME

DON MM1

Sonug olarak, tus takiminin durumunun karsi tarafa iletiime algoritmasi sekil 1'deki gibidir.

Seri Port B —pi
Ayarlama

P14 FF

BEKLEME

|SBUF<—LI

SCON.
0
<£

Sekil 1. Kumanda cihazinin iletme algoritmasi
Sekil 1'deki bu algoritmanin MCS-51 sistemi igin programi asadida verilmistir (Selek 1997).

ORG $0000
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MM1

GONDER

MOV P1, #$FF

MOV SCON, #$50

MOV TMOD, #$20

MOV PCON, #$00

MOV TCON, #$40

MOV TH1, #$72

MOV B, #$FF

ACALL BEKLE2

MOV P1, #$FF

NOP

NOP

MOV A,P1

ACALL BEKLE1

CINE A,P1,MM1

MOV B,P1

MOV SBUF, A

JNB SCON.1,*

CLR SCON.1

ACALL BEKLE1

MOV SBUF, A

JNB SCON.1,*

CLR SCON.1

ACALL BEKLE1

MOV SBUF, A

JNB SCON.1,*

CLR SCON.1
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ACALL BEKLE1

ACALL BEKLE1
ACALL BEKLE1
ACALL BEKLE1
AIJMP MM1
BEKLE1 MOV R1,#$65
DON1 MOV R2,#$FF
DINZ R2,*
DINZ R1,DON1
RET
BEKLE2 MOV R3,#$10
DON2 ACALL BEKLE1
DINZ R3,DON2

RET
6. Mikrokontrollorlii Alici Cihazinin Tasarimi

INTEL 8031 mikrokontrolldrii gevre ile 4 paralel, bir seri port tizerinden haberlesme yapabilmektedir. Kumanda cihazindaki
mikrokontrollérde oldudu gibi, PO ve P2 portlari EPROM badlantisi igin P3 portu ise seri iletisim amaciyla kullanilir. Neticede
kumanda edilecek olan birimlerle baglanti icin P1 portu tamamen, P3 portu ise kismen kullanilabilir. Bu projede yonetilecek
olan dis birimlerin (rolelerin) toplami 6'y1 asmadidi igin P1 portu kontrol icin yeterlidir. Bu port role karti ile, roleler ise
y6netilen birimlerle iliskilendirilmistir (Selek 1997).

7. Mikrokontrollorlii Alici Cihazinin Calisma Algoritmasi

Verici cihazinda oldudu gibi, alici cihazinda da 6nce seri portun program yoluyla ayarlanmasi gerekir. S6z konusu bu ayar
asadidaki gibi gerceklestirilir.

SCON <« 50H
TMOD <« 20H
PCON <« OOH
TCON <« 40H
TH1 «~ 72H
P1 « FFH
Bundan sonra mikrokontrollér seri portun bufferinin dolmasini bekler. Bu bekleme,
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KABUL Eder SCON.0 =0 ise KABUL

Bu sarta gore SCON.0=1 oldugunda, mikrokontrollor déngtiden cikar ve program devam eder. S6z konusu durumda, seri
portun buffer registerinde kabul edilmis olan 1 bayt hazir bulundugundan bu bayt isleme sokulabilir. Bu islemler asagidaki
gibi siralanir (Selek 1997).

A <« SBUF
SCON.0 « O

Rl « A

Alici devrenin algoritmasinda aciklandidi gibi, radyo vericisi ataletli bir birim oldudu icin 1. iletilen baytin hatali olma ihtimali
yuksektir. Bunun igin de ayni bayt ard arda iki kere daha gonderilmektedir.

DON6 Eger SCON.0 = 0 ise DON6
A « SBUF
SCON.0 « 0
R2 « A

DON7 Eger SCON.0 = 0 ise DON7
A <« SBUF

SCON.0 « O

Bdylece 2. kabul edilen bayt R2 registerinde, 3. kabul edilen bayt ise A akiimiilatdriinde bulunur. Iletisimin hatasiz olarak
gerceklestirilmis oldugundan emin olmak igin R2 registerinin iceridi ile A akimiilatorinin icerigi karsilastiriimalidir. Bu
karsilastirmanin sonucu olumlu ise iletisimin hatasiz gergeklestirildigine karar verilir. Aksi takdirde iletisim hatal kabul
edilerek yeni iletisime hazir olmak igin gereken islemler yapilir.

KONTROL Eder A = R2ise HATA

A = R2 oldudunda ise, iletisim hatasiz oldugu igin asadidaki algoritmaya bagli olarak kabul edilen bayt, kontrol kodu olarak
mikrokontrolldriin P1 gikis portuna aktarilir. Bunun yani sira alarm sistemini pasif duruma getiren bit de (P3.4) set (1)
edilir.

Pl « FFH

P3.4 « 1
PIL « A

GEC KABUL

Kontrol isleminde goriildigu gibi, iletisim hatall oldugunda alici hata islemini gerceklestirir. Bu islemde, hatadan
dodabilecek olan kazalarin énlenebilmesi igin gikis portuna FF kodu gdnderilir. Bu koda gére gikis tamamen pasif hale
getirilir. P3.4 sifirlanarak alarm calistirilir. Kabul igin sorumlu A akiimdlatérii ve seri portun buffer registeri, SBUF ve SCON
registerinin 1. biti baglangig durumuna getirilir. Bundan sonra kabule gegilir (Selek 1997).

Pl « FFH
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Bu aciklamalara gore diizenlenmis alici mikrokontrollériin calisma algoritmasi sekil 2'de verilmistir.

Bu algoritmaya gore MCS-51 sistemi igin diizenlenmis olan kabul edici programi asadidaki gibidir (Selek 1997).

KABUL

P34 « 0

A « FFH

SBUF « 0

GEC KABUL

Sekil 2. Mikrokontrollorlii alici cihazinin kabul etme algoritmasi

ABSTRACT

ORG $0000

MOV SCON,#$50

MOV TMOD,# $20

MOV PCON,#$00

MOV TCON,#$40

JNB SCON.0,*

MOV A,SBUF

CLR SCON.0

MOV $01,A

JNB SCON.0,*

MOV A,SBUF

CLR SCON.0
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CINE A,$02,HATA

MOV P1, #$FF
SETB P3.4
MOV P1,A
ACALL BEKLE
AJMP KABUL
HATA MOV P1, #$FF
CLR P3.4
MOV A, #$FF
MOV SBUF, 0
CLR SCON.0
ACALL BEKLE
AJMP KABUL
BEKLE MOV R1, #$FF
DON MOV R2, #$FF
DINZ R2,*
DINZ R1,DON
RET

8. SONUC VE ONERILER
8.1. Sonuclar

Glinlimiizde Mars'tan gorinttlerin elde edildigi bir donemde, sayisal uzaktan kumanda sistemlerinin nedenli énemli oldugu
net bir sekilde agikhda kavusmustur. Bu tir sistemlerin gesitli sanayi alanlarina uygulanmasi hig siiphesiz sanayide
verimliligin artmasi anlamina da gelmektedir.

Galismamizda, uzaktan ve kablosuz bir sayisal kumanda sistemi gelistirilmistir. Sistemin temel islemci elemani INTEL 8051
mikrokontrollériidir. Mikrokontrolldr kullanilmasi tasarlanan cihaza gerektiginde daha cok fonksiyonlar ekleyerek, onu
genel amach bir sistem haline doniistirme imkani saglamaktadir. Bu kablosuz uzaktan kumanda sisteminin vinglere
uygulanmasi distnilmektedir. Bunun igin vincin, her (g eksen (x, y, z) Uzerinde ileri ve geri hareketinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu islemleri yerine getirecek sistem, verici ve alici olmak Uzere iki ayri birimden olusmaktadir. Verici, el
kumandasi gibi disiindldiginden kiiclk bir cihaz olup tasinabilmektedir. Kumanda cihazinda 8051 mikrokontrollér verici
karti, FSK modulatori ve FM verici bulunmaktadir.

Alici ise vincin Uzerine sabitlenmis olarak yerlestirilmistir. Alici cihazi FM alici devre, dalga sekillendirici devre ve 8051
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mikrokontrollor alici kartindan olusmaktadir. Bu calisma tamamlandidinda asagdidaki dederlendirmeler ortaya cikmistir.

- Literatlir taramasi yapildidinda, Glkemizde vingler (izerinde uzaktan kumanda sistemlerinin yaygin olarak kullanilmadigi
tespit edilmistir. Ayni zamanda diinyada bu gibi sistemlerin uzay calismalarinda, radyasyonlu sistemlerin kontroliinde,
robotlarda, motor hiz siirticti devrelerin kontroliinde, cok fazl sistemlerde fazlar arasindaki kaymalarin ve dengesizliklerin
kontroliinde v.b. kullanildigi gézlemlenmistir.

- Uzaktan kumanda sistemlerinde veri gonderme ve veri kabul etme, iletisimin temelini olusturdugu icin calismada bu
prensiplere detayl olarak deginilmistir. Bu iletisim tlrleri analiz edilmis ve sonug olarak asenkron seri veri iletisiminin
amaca daha uygun oldugu kararina variimistir. Bunun icin calismada, RS-232C seri iletisim protokol(i ve asenkron seri veri
iletisim standardi kullaniimistir.

- Uzaktan kumanda sistemleri incelendiginde, bu sistemlerde cevreden gelebilen giriiltiiden etkilenme olanaklarinin
mevcut oldugu gorilmektedir. Bu nedenle,, biz de uzaktan kumanda sistemimizde mikrokontrollér kodlarini iletecegimiz
icin gurdltiden daha az etkilenmesini saglamak amaciyla FM'i segmeyi uygun gordik. Sistemin calisma frekansinin,
galisma ortamindan gelebilecek olan giriiltilerden etkilenmemesi icin frekans spektrumu iginde herhangi bir yayinin
bulunmadigi S-5 (132-139MHz) frekans bandi olarak secilmistir.

- Mikrokontrollérler arasinda mikemmelligi ile dikkati ceken INTEL MCS-51 ailesinden olan mikrokontrollérlerdir. Bu
calismada, MCS-51 ailesinden olan, daha ucuz ve gerekli fonksiyonlari igeren INTEL 8031 mikrokontrollérinin kullaniimasi
kanaatine varilmistir. Uygulamada, vincin hareketlerini simule etmek icin alici cihazina baglanmis olan g dusiik gigli
elektrik motorunu iki yonde hareket ettirebilecek programlar dizenlenmis ve mikrokontrolloriin EPROM'una yazilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda, cihazin agik havada 30—40 m mesafeden motorlari saglikl olarak galistirdigi gozlenmistir.

8.2. Oneriler

Calismada sunulan tasarim, vinglerin kullanildidi gesitli sanayi alanlarinda uygulanmasi goz 6niinde tutularak yapilmistir.
Fakat bu proje, diger benzer kullanim alanlarinda da uygulanabilir. Ornegin,

1- Ulkemiz icin aktiiel olan, mayin temizleme isinde, uzaktan kumanda ile hareket ederek mayinli bélgelerdeki
patlayicilarin temizlenmesini saglayacak bir aracin geligtiriimesinde,

2- Havacllik ve denizcilik alaninda, insansiz araglarin kontroliinde,
3- Demiryollarinin sinyalizasyon ve trafiginin kablosuz kontrol yoluyla saglanmasinda,

4- Yerlesim birimlerindeki icme suyu projesinde, dedisik noktalardaki su pompalari ve su depolarindaki motorlarin merkezi
bir noktadan kontrollinde,

5- Ingaat alaninda kullanilan hazir cimento déken kamyonlar gibi araclarin idare edilmesinde,

6- Sanayi tipi ve buna benzer dider robotlarin uzaktan kontrol yolu ile idare edilmesinde,

7- Cok genis fonksiyonlu gtivenlik sistemlerinin kontrol ve idare edilmesinde,

8- Cok fazll sistemlerde de fazlar arasindaki kayma ve dengesizlikleri kontrol ve idare etmek amaciyla,

9- Bir gok bilgisayarin bulundugu bir is yerinde ana bilgisayar ile terminaller arasindaki bilgi alisverisinin kablosuz olarak
saglanmasinda,

10- Sanayide kullanilan motorlarin sirlci devrelerinin, motoru kontrol etmek igin kullanilan fonksiyonlarinin uzaktan
kontrol yoluyla gergeklestiriimesinde,

11- Sayisal haberlesme konusunu iceren derslerde, editim amagli olarak uzaktan kumanda yardimi ile veri iletisiminin
Ogretilmesi gibi uygulamalar gerceklestirilebilir.
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Bu uygulama, dislk gliclii dc motorlar galistirabilecek sekilde diizenlenmistir. Gergek sanayi vinglerinin bu proje ile idare
edilebilmesi igin alic cikisindaki role kartinin, yiiksek giigli motorlari stirebilecek sekilde motor siiriicii devrelerde dahil
edilerek diizenlenmesi gerekmektedir. Istenildigi takdirde motor siiriicii devreler cogaltilarak, kontrol edilecek motor sayisi
artunilabilir.

Bunlarin yani sira daha uzak mesafeli uzaktan kontrollerin yapiimak istenildigi sistemlerde, bu uygulamanin kullanilabilmesi
icin FM verici devre gikisina gereken glicii saglayacak olan RF amplifikatorlerinin ilave edilmesi yeterlidir.

Diinyada kablosuz uzaktan kontrol daha genis alanlarda uygulamalar bulmaktadir. Bunlara uzay galismalari, radyasyonlu
calisma ortamlari v.b. gosterilebilir. Ulkemizde de bu tir calismalara baglanilmis oldugunu gérerek, yapilan calismanin
daha da gelistirilerek bu alanlarda da uygulanabilecedini diisiinmekteyiz.
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