
Kablosuz iletifllim uygulamalar›

elektroni¤in yayg›n olarak kullan›lan

uygulamalar›ndand›r. Bu uygulamalar

yard›m›yla iki nokta aras›nda bilginin

kablosuz olarak tafl›nmas› sa¤lanm›fl

olur. Bunun için de havada ya da bofl-

lukta uzun mesafeler boyunca yol ala-

bilecek bir tür tafl›y›c› dalga kullan›l-

mas› gereklidir. Bu tafl›y›c› dalga ola-

rak dalga spektrumundaki çok genifl

bir bant aral›¤› kullan›labilir. Fakat en

çok tercih edilenleri k›z›l ötesi (infra-

red), lazer ve radyo dalgalar›d›r. Biz

bu yaz›da bunlardan en yayg›n kullan›-

ma sahip olan radyo dalgalar› ile kab-

losuz seri iletiflim uygulamalar› üzerin-

de duraca¤›z.  

• Very Low Frequency (VLF) 

• Low Frequency (LF) 

• Medium Frequency (MF) 

• High Frequency (HF) 

• Very High Frequency (VHF) 

• Ultra High Frequency (UHF) 

• Super High Frequency (SHF) 

• Extremely High Frequency (EHF) 
fiekil 1

Haberleflme uygulamalar›nda kullan›lan baz›
yay›n bantlar›.

• AM yay›n band› MW (530~1610 kHz) 
• K›sa dalga band› SW (5.9-26.1 MHz) 
• Televizyon istasyonlar› (7-13 MHz)
• FM yay›n band› (88~108 MHz) 
• Uçak trafik kontrol band› (108~136 MHz),

Radyo dalgalar› ya da radyo sinyal-

leri 3 KHz ile 3000 GHz aras›nda ol-

dukça genifl bir frekans aral›¤›n› kap-

sar. Bu aral›kta VLF, LF, MF, HF,

VHF, UHF fleklinde belirli bantlara ay-

r›lm›flt›r. fiekil.1 de radyo dalgalar›n›n

elektromanyetik spektrum üzerindeki

frekans da¤›l›m› ve isimlendirilmifl

bant aral›klar› gösterilmifltir. Haberlefl-

me uygulamalar›nda bu bantlar›n sade-

ce belirli bölümleri kullan›lmaktad›r.

Bunlardan ISM (Industrial Scientific

Medical band) band› birçok ülkede tel-

siz iletiflimi için sertifika veya lisansa

gerek olmadan belirli bir ç›k›fl gücü s›-

n›rlamas›na uyarak, üzerinden yay›n

yap›labilen bir bantt›r. Ülkemizde ISM

band›n›n yayg›n olarak kullan›lan fre-

kanslar›, 315 MHz, 418 MHz, 433,92

MHz, 868 MHz, 915 MHz, ve 2.4 GHz

frekanslar›d›r. Biz bu çal›flmam›zda

433,92 MHz frekansa sahip al›c›, veri-

cilerle çeflitli kablosuz iletiflim ve kon-

trol uygulamalar›m›z olacak.

Çok alçak frekansl› sinyallerin (ör-

ne¤in ses) çok uzak mesafelere gönde-

rilmesi güçtür. Bu nedenle alçak fre-

kansl› sinyalin, yüksek frekansl› tafl›y›-

c› bir sinyal üzerine bindirilerek uzak

mesafelere tafl›nmas› sa¤lanabilir. Bu

olaya modülasyon denir. Kablosuz ileti-

flimde de ayn› flekilde gönderilecek

olan bilginin bir tafl›y›c› dalga ile modü-

le edilmesi gereklidir. Modülasyon iflle-

mi birden fazla farkl› teknikle yap›labi-

lir. Bu tekniklerden Frekans modülas-

yonu (frequency modulation - FM), tafl›-

y›c› dalga frekans›n›n, bilgi sinyalinin

frekans›na ba¤l› olarak de¤ifltirilmesi

fleklinde olur. Benzer flekilde genlik

modülasyonu (Amplitude Modulation –

AM) ise tafl›y›c› dalga genli¤inin, bilgi

sinyalinin frekans›na ba¤l› olarak de-

¤ifltirilmesiyle sa¤lan›r. (fiekil 2)

fiekil 2.

RF Modüller

E¤er elektronikle yeni ilgilenmeye

bafllam›fl birisiyseniz kendi radyo fre-

kans devrenizi yapman›z oldukça zor

olacakt›r. Bu tür devreler modülasyon

ve de-modülasyon ifllemlerini yüksek

frekanslarda yapt›klar› için oldukça

hassast›rlar. Bu yüzden tasar›mlar›

çok önemlidir. Mesela bu tür bir devre-

yi breadboard üzerinde yapmaya kal-

karsan›z düzgün çal›flmayacakt›r çün-

kü breadboard un içerisindeki paralel

metal iletim hatlar› küçük kondansa-

törler gibi davranacakt›r ve devrenizin

dinamiklerini olumsuz yönde etkileye-

cektir. Fakat size güzel bir haberim

var. Piyasada haz›r olarak sat›lan çeflit-

li radyo frekans devreleri bulunuyor.

Bu yaz›daki uygulamalarda da benzer

bir devreyi kullanaca¤›z. Bu sayede

devreyi kendimiz üretmedi¤imiz için

yükümüz oldukça hafiflemifl olacak ve

radyo frekans uygulamalar› yapmak ol-

dukça kolaylaflacak. RF modüller belir-

li sabit bir frekanslarda çal›flacak flekil-

de üretilmifllerdir ve al›c› verici çiftleri

halinde sat›lmaktad›rlar. Kullan›mlar›

çok kolayd›r, öyle ki sadece bir anten

ba¤layarak devrenize ekleyebilirsiniz.

Ayr›ca güç tüketimleri de çok düflük-

tür, bu sayede tafl›nabilir uygulamalar-

da da rahatl›kla kullanabilirsiniz. Ülke-

mizde bu modüller UDEA Elektronik

taraf›ndan üretilmektedir. Bizim bu ya-

z›da kullanaca¤›m›z al›c› verici modül-

leri de 433.92 MHz frekans›nda ISM

band›nda çal›flan UDEA Elektroni¤in

üretmifl oldu¤u ARX-34 (al›c›) ve ATX-

34 (verici) modülleridir. E¤er bulundu-

¤unuz bölgede elektronikçilerde bu

modüllerden bulabilmeniz mümkün ol-

mazsa www.udea.com.tr adresinden si-

parifl verebilirsiniz.

fiekil.3 te elektronikçilerde buluna-

bilen çeflitli al›c› verici çiftleri görün-

mekte. Üstte soldan sa¤a ATX-34 ve

ARX-34, altta soldan sa¤a Telecontrol-

li RT3 ve RR3 al›c› vericileri bulunu-

yor.

Kullan›m Talimatlar›

Besleme Voltaj›: Modüller içerisinde

bir voltaj regülatorü bulunmamakta-

d›r. Tasar›m daha çok pil ile kullan›ma

uygundur. ARX-34 modülü 4,9 - 5,1 V

Kablosuz Seri Haberleflme
Uygulamalar› Ve 

Rf Kontrol
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regüle edilmifl bir voltaj kayna¤›na,

ATX-34 ise 5-12 V aras›nda regüle edil-

mifl bir voltaj kayna¤›na ihtiyaç duy-

maktad›r. Modüller belirtilen de¤erle-

rin alt›nda bir besleme yap›ld›¤›nda ka-

rars›z çal›flacakt›r. Besleme voltaj› ve

topraklama GND ba¤lant›s› belirtilen

de¤erlerin üzerinde veya ters olursa,

modülde kal›c› hasarlara açabilir. Pin

s›ras› ve özellikleri flekil 4.’te ve tablo-

larda verilmifltir

Data Format›: ATX-34 modülün de,

dijital data girifli için DIN pini bulunur.

DIN pini RF ile gönderilecek sinyalle-

rin kullan›c› taraf›ndan verildi¤i girifl-

tir. Standart data protokolü flu flekilde-

dir.

TX : preamble + sencron + da-

ta1+.....+dataX

En basit haberleflme sistemlerinde

bile mesaj›n bafllang›c› için bir preamb-

le kullan›lmas› neredeyse zorunludur.

Preamble veri olarak ard›fl›k 1 ve 0 lar-

dan oluflan (01010101...) bir bit dizini-

dir. 5 byte 0x55 veya 0xAA olabilir.

Gönderilen 1 ve 0’larin süreleri eflit ol-

mal›d›r. K›saca preamble donan›m sen-

kronizasyonunu sa¤lamaktad›r.

Sencron ise yaz›l›m›n senkronizas-

yonuna yard›mc› olur. Bit senkronizas-

yonunun sa¤lanmas› ve mesaj bafllan-

g›c›n›n do¤ru tayini için kullan›lmas›

gereklidir. Bu bit dizininin boyu uygu-

lama gereksinimleri veya k›s›tlamalar›-

na göre de¤iflebilmekle birlikte 5 byte

0x00 + 5 byte 0xFF olabilir veya bu-

nun ne olaca¤›na kifli kendisi karar ve-

rebilir. Data gönderirken araya boflluk

girmemeli, girer ise tekrar preamble ve

sencron gönderilmelidir

fiekil 5. Data Format

Anten:

Verimli data transferi ve al›m› için

gerekli en önemli iki nokta iyi bir an-

ten ve do¤ru RF topraklama seçilmesi-

dir. Anten olmadan datan›n uzun me-

safelere gönderilmesi mümkün de¤il-

dir. Modüller basit bir anten ba¤lant›

pinine sahiptir. Uygun bir UHF anten

do¤rudan bu pine ba¤lanabilir. En ba-

sit anten 17.3cm uzunlu¤undaki bir

kablonun anten girifline lehimlenmesi

ile yap›labilir. En iyi iletiflim mesafesi

her iki taraftaki antenlerin birbirini

görmesi ile elde edilebilir. Herhangi

bir obje veya metal bir engel iletiflim

mesafesini düflürecektir. Ayr›ca sinyal

göndermeleri, gönderilen sinyallerin

metal yüzeylerden, binalardan vb. ge-

len yans›malardan etkilenirler. Bu yan-

l›fl data al›mlar›na yol açabilir.

Kablosuz Kontrollü 

Robot Uygulamas›:
Bu uygulamam›zda 433.92 MHz fre-

kans›nda çal›flan al›c›-verici çiftleriyle

bir robotu kablosuz olarak nas›l kon-

trol edebilece¤imizi ö¤renece¤iz. Ro-

botumuzun mekanik k›sm› iki ayr› mo-

torla diferansiyel sürüfl yapan paletli

oyuncak tank tarz› bir araç olabilir.

(fiekil 7.)

Elektronik k›s›mda kullan›lacak

malzemeler ise flu flekilde:
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fiekil 6.

fiekil 7.

fiekil 6. da radyo kontrollü robotu-

muzun al›c› devresi görünüyor. Bu

devrede ARX-34 al›c›s›ndan al›nan ve-

riler mikroifllemci PIC16F628 taraf›n-

dan kontrol edilmekte ve e¤er gelen

veri uygun formatta bir veriyse ç›k›flla-

ra ba¤l› motorlar veriye göre çal›flt›r›l-

maktad›r. Bu devrede L293D entegre-

si ise motorlara gerekli gücü sa¤laya-

bilmek için kullan›lm›flt›r çünkü PIC

tek bafl›na motor sürebilecek kadar ç›-

k›fl gücü veremez. fiekil 8. de robotu-

muzun kablosuz olarak kontrol edil-

mesini sa¤layan kumanda devresi gö-

rülmektedir. Bu devrede butonlar›na

bas›ld›¤› anda robotu kontrol edecek

kontrol bilgisi üretilmekte ve seri ola-

rak ATX-34 vericisi üzerinden robota

gönderilmektedir. Robotta ve kuman-

dada bulunan mikroifllemcilere yükle-

necek Picbasic kodlar› afla¤›da veril-

mifltir. fiekil 9. de bitmifl bir kumanda

devresi görülmektedir

Mikroifllemcilere Yüklenecek Picba-

sic Kodlar›:

fiekil 9.

Yard›m ve destek için http://ro-

bot.metu.edu.tr/forum adresi alt›ndaki

foruma ileti yazabilirsiniz.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r  
ODTÜ Robot Toplulu¤u

omercayir@yahoo.com

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi :http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F628A Data Sheet :http://www.microchip.com
ATX-34, ARX-34 Datasheet : http://www.udea.com.tr
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