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ONSOZ
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bilgisayarlarma gorev entegrasyonu yapilirken kullanilan yazilim yapilar1 ¢ok
onemlidir. Bu nedenle bu tez ve benzeri konular uzay miithendisligi agisindan 6nemli
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Bu calismada bana her zaman destek veren degerli dostum elektrik-elektronik
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bilirim.

Mayis 2008 Burak SAGLAM

i1



ICINDEKILER

KISALTMALARU. ccootiniiiicsnisncssiessessnsssnssssssssssesssessesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssasss v
TABLO LISTESI..ccviuiunininininscissisisscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess vi
SEKIL LISTESI..ooueittnnseerinssssisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses vii
OZET.....coooiiininiiinssinssscsssnssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss viii
SUMMARY ccuuiiiiiiiinninsninssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ix
L GIRIScuuiniscinininncincisncisnscsssssmsssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
2. GERCEK ZAMANLI iSLETIM SISTEMI NEDIR?.........ceceeeeererernerereressernnes 3
2.1. Gercek Zamanli Sistem Nedir?.......cocueeviiiiiiiiiiiiinrieeenieeeseeee e 3
2.1.1. Tek Parcalt SiStemler..........ccccueeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeteee e 3
2.1.2. Cekirdek Tabanli SiSt€mIer..........ccccveveiiiiiiiiiiiiiiieeece e 3
2.1.3. Isletim Sistemi Tabanlt SIiStEMIET.............ccoeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenea, 3
2.2. Gergek Zamanli ISletim SiSteMi..........o.cvvevveveveeieeeeeeeee oo, 3
2.2.1.On Plan / Arka PIAN..........c.cccooviieieeeeeeeeeeeeee e, 4
2.2.2. COKIU OTEV..ccniiiiiiiieeiitie ettt e 5
2.2.3. COKITAEK. ...c.eeiuieiiiieiiet ettt et 5
224, KESIMCICT...ccuiiiiiiieiiiie ettt ettt ettt e s e e 5
2.2.5. PlanlayIClL...ueee it 5
2.2.5.1. One Almayan PlanlayiCIlar..............ocoovoveeveveveveeeeeeeieeeseeeeeeeeseseeeennns 5
2.2.5.2. One Alan PlanlayiCIlar.............co.o.oveveveeeeuereeeeseeeeeeeeeeeeeeesesseseesesenns 6
2.2.6 TeKrardan GiIiS.........eeeeeeueieeeeiiieeeeeciieeeeeeieeeeesraeeeesaaeaeesseneaeeessnsaeeesnnsseeeas 7
3. GERCEK ZAMANLI ISLETIM SISTEMI SECIMI.....cccvvcunscurnsenscnncennceneee 8
4. SALVO ISLETIM SiSTEMININ YAPISI VE BENZER BiR SiSTEM iLE
KIYASLANMASL...uuiiiiniintinseinsnnsncssnssessesssesssssssssnssssssssssasssasssssssssssssssssasssasssssess 10
4.1. Salvo Isletim Sistemine Genel BaKIs............ccoeueueueeeieeeeeeeeeeeee e 10
4.2. Salvo isletim SiSteminin YaPIST....ceerueerrueerrierriieeniieeeniieeesiieeeseieeesiveesseneennee 11
4.2.1. Oncelik Tabanlt COKIU GOIEV...........cocoovererierereeeeeeeeeeeeeeeeesseseseesenennes 11
4.2.2. GOrev DUrUmMIari.........cooooviiiiiiieiie ettt 11
4.2.3. Gecikmeler ve ZamanlayiCllar.........cccoeverriiiiiiiniiiienieeeeiecese e 13
4.2.4. Olaylar ve Gorevler Arast HIetiSim...........coooveeveveveeeeeeeeeeeeeeee e, 14
4.2.4.1. Semaforlar..........cccoiiiiiiiiii e 14
A4.2.4.2. MESAJIAT......eiieiiie it 14
4.2.4.3. Mesa] KuyruKIars.......occceoviiiiniiinnieiniececeieceiecee e 14
4.3. LynxOS GZIS Yapist ve Salvo ile Karsilastirtlmast..............cccoevevvvervevennnns 14

11



5. PIKO UYDULARIN YAPILARL....cucovvueeueresenssenessssossssssssssssssssssssssssssssasssssssss 16

5.1, YIAIZ IMIMATIST. cceitiee ettt ettt e ettt e e e ee et ve s e eeeeseseasanne s 16
5.2, HalKa IMIMATISL.c.ueiiirieeeeee et et ettt eeee ettt eeeeeeseseaaaaesesesseseasnnnnesseeseesens 17
5.3. Dogrusal Veri YOIu MimariSi......cccueeerieeiiiieeiiieeiiee et 18
5.4, MEIEZ IMIIIMAT . ..cceevviee ettt et e ettt e e e e e et te st e e eeeesessnnes 18
5.5. Katmanll IMIMATIL.....couvuuueiieieie ittt e eeee et vt eseseeeeseaseseeesaesens 18
5.6. SISEEIM TaASATIIMNL ...uvvieieieiiiiee ettt e e e e ee st bt e e eeeesesear e es 18
5.6.1. Alt Sistem Ana Kartlari.........ooooeviumooiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeteee et 19
5.6.2. MIKIO 1SI@MCIIET......ceeieiiiiieie ettt 19
S5.0.3. Y AZIIIN. oottt et et e bt s 19
.04, VEIT YOIU. ittt e et e eeeeee v e e es 19
5.6.5. TeleMELIT SISTEIM. . ceuvuuneeeeetieiieieeee et ettt e e ee et teat e eeeeeesertar e es 19

6. PIKO UYDUNUN iSLETIiM SiSTEMINE GOREV ENTEGRASYONU

UYGULAMASI ) 20
6.1. ITU_pSAT-I Uydusunun OzelliKIEri........ccceerruiirriiiiniiieiiiinieeerieceiieeeiieene 20
6.2, Al SISTEMIET.....coitiiiiiiii i e e e 20

0.2.1. TSKEIEt YAPL.....oeeeieieiveeeeeeeeee ettt en e 20
6.2.2. GUG SISEEIMLL c...eevtetietiet ettt et sttt s 21
6.2.3. TIEHSIM.......oovevvceeeeceee et 21
6.2.4. Ana Ucus Kontrol Bilgisayari.........ccceceevrieiniiiinieinniiinieceieeeiieeeiie e 21
6.3. GOTEV YUKIETL e ottt e 22
6.4. Benzetim Sisteminin Olusturulmasi.........cccuveeereiieieeiiiieie e e evee e 23
6.4.1. Yer Istasyonu ve Modem YapiSl............ocueeuneiuieiniiiainieiaineainnn 25
6.4.2. MSP 430 Ucus Bilgisayart...........cooiueiiiiiiiiiiiiiii e 26
6.4.3 Kamera ve Gii¢ Sistemlerinin Benzetimi..............coooeviiiiiiiiinn... 29

7o SONUC cucuuiiiiirisensnicsnessecssessensnsssnsssessasssassssssessssssssssssssessasssssssssssssssssssssasssssssssses 31

KAYNAKLAR .uiiniiiiineisensnicssesseessissssssnsssessssssssssssssessasssssssssssssssssasssssssssssssssssssssss 32

EKLER. . .ciiiiiinnicninninssinnnsississsessssssissssssissssssssssssssessasssssssssssssssssssssssssssssssses 33

OZGECMIS.ceueeeerrererernereesessesessessessssssssesssssssssssssssssassssssssssssesssssssessssessssessassssessose 62

v



KISATMALAR

GZIS
ISR
TCB
12C
SPI

RS 232

SD

: Gercek Zamanli Isletim Sistemi.
: Interrupt Service Routine

: Task Control Block

: Inter-Integrated Circuit

: Serial Peripheral Interface

: Recommended Standard 232

: Secure Digital



TABLO LiSTESI

Tablo 3.1
Tablo 4.1
Tablo 4.2
Tablo 4.3

Sayfa No
THCArT GZIS IET oo 9
Onceli tanimlama komutlar1 ve fonksiyonlar1 [4] .................... 11

Gorevlerin durumlarmi belirleyen komutlar.............................. 13
Gecikme ve zamanlayict komutlart........ccoccceevveenienc . 13

vi



SEKIL LIiSTESI

Sekil 1.1
Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 4.1
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 6.2
Sekil 6.3
Sekil 6.4
Sekil 6.5
Sekil 6.6
Sekil 6.7
Sekil 6.8
Sekil 6.9
Sekil 6.10
Sekil A.1
Sekil A.2

: Yer Istasyonu Kullan1c1 Ara Yuzu .....................................
: MSP 430 Devre Semast [7]....coouvieiiiiiiiiiieiiiiie e eiiieeees
: Benzetim Sisteminin Akis Cizenegi...........o.ooviiiniiinieennieennns
: Kamera Sisteminin Devre Semas1

: Gii¢ Sisteminin Devre Semasi...
: Uzayan Lens Uygulamasi... .
: CanX-1 Uydusunun Bllglsayar ve Goruntu Kartlan ...............

vii

Sayfa No
$ Piko Uydular [1]....oooiiii e 1
: On Plan / Arka Plan Uygulamast [2] .......cccovovervevevevereeeeeeeeeeeeeennn, 4
: One Almayan Planlayict Yapist [2] .ocooovvvveveeeeeeeeeeeeeeeene, 6
: One Alan Planlayic1 Yapist [2] ....ooovvivniiniiineiieiiiiieeenens 1
: Salvo Isletim Sisteminde Gorev Durumlart..................c.cove...... 12
2 Y1d1Z MIMATISTeceeiiiiiieiiiiieiitieeitceetee ettt 17
¢ Halka MIMATiST «....eeeeviiiiiiiiiiiiieeeeieceeiccee et 17
$ Dogrusal MIMAri.......oo.viitiit i 18
: Uydunun Alt Sistemleri.. .22
: Ikincil Gorev Yiikii.. . 23
: Benzetim Sisteminin Genel Yap1s1 ............................................. 23
: Gergek Sistem.. 24



PiKO UYDU iCiN ISLETIiM SISTEMINE GOREV ENTEGRASYONU

OZET

Bu tez calismasinda, son yillarda iiniversitelerin iizerinde durdugu uydu yapimi
konusunun en onemli boliimlerinden biri olan, ana bilgisayar i¢inde kosturulacak
gercek zamanli isletim sistemi (GZIS) se¢imi ve secilen isletim sistemine uydunun
gorevlerinin entegre edilmesi amaglanmagtir.

I.T.U Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde gerceklestirilmekte olan “ITU-
pSAT-I" projesi temel alinarak GZIS segilmis ve yine bu piko uydunun gorev
yilkleri goz oniinde tutularak GZIS’ ne gorev entegrasyonu yapilmustir. Piko
uydunun gorev yiikleri bashca 3 tanedir. Birincisi diisiik ¢ozuiniirliiklii kameradr.
Ikincisi giic sistemi, sensorler ve pasif manyetik dengeleyiciyi barmdiran yapidir.
Uciincii sistem ise diinyadaki yer istasyonu ile irtibat saglayan modem sistemi olarak
kabul edilebilir.

Uydu i¢inde yukarida belirtilen gorev yiikleri ana bilgisayar ile 2 cesit veri yolu
kullanarak haberlesmektedir. Bu veri yollar1 I?C ve RS232 dir. RS232 veri yolu, ana
bilgisayar ile modem arasinda kullanilirken, I12C veri yolu, ana bilgisayar ile kamera
sistemi ve ikinci gorev yiikii arasinda kullanilmaktadir.

Yukarida kisaca 6zetlenen piko uydunun ana bilgisayarinda kullanilacak olan GZiS
olarak SALVO isletim sistemi secilmistir. Isletim sistemi olusturulurken ii¢ temel is
icin ayr1 ayri ii¢ gorev olusturulmustur. En yiiksek oncelik durumu diinya ile
haberlesmeye atanmistir. Daha sonra kamera iglemleri ve giic sistemi ile sensor
sisteminin ana bilgisayar ile etkilesim gorevleri olusturulmustur.

Isletim sistemi dogrudan uydunun iizerinde kosacak sekilde hazirlanmistir. Ancak
tezin hazirlanmasi siirecinde, gercek donamimlarin hepsi tiimlesik halde
bulunmamaktadir. Bundan otiirii gorev yiikleri, bilgisayar ve mikro islemciler ile
benzetim yapilmistir. Uydu ana bilgisayari ile tezde kullanilan mikro islemci birebir
aynidir. Ayni sekilde veri yolu yapilarina da sadik kalimmustir.

Yapilan caligmalarda ana bilgisayar i¢inde kosturulan isletim sisteminin ve benzetim
elemanlarmin gorevlerini basariyla yaptig1 goriilmiistiir. Sistem piko uydu iizerinde
gerceklestirildigi icin asir1 karmasik bir yapr secilmemistir. Bununla birlikte
gelistirmeye agik olup sonraki siireclerde daha karmasik yapilarin uygulanmasi
miimkiindiir.

viil



INTEGRATION OF THE PICO-SATELLITE FUNCTIONS INTO THE
RTOS

SUMMARY

Satellite design has become one of the most popular subjects among the universities
during the last years. In this aspect, operating system selection and software have
gained importance. In this piece of written research, a real time operating system
(RTOS) selection and integration of pico-satellite functions into the RTOS are

aimed.

Students of Istanbul Technical University, Faculty of Aeronautics and Astronautics
have been designing a pico-satellite. RTOS has been selected, based on "[TU-pSAT-

I" project. Additionally, missions have been integrated by considering payloads.

The pico-satellite has mainly three blocks. The first one is a low resolution camera
system. The second block consists of a power supply, sensors and a passive magnetic
stabilizer. The third one is as a modem system that provides communication with the

ground station.

Two types of data buses are used for communication on the pSAT. These data buses
are called I2C and RS232. RS232 data bus is used between on-board computer and
modem while I?2C data bus is used between on-board computer and the camera

system and also the second system.

SALVO operating system has been selected as RTOS of the pico-satellite. During the
operating system design, three jobs have been assigned seperately in order to execute
the three main functions. The highest priority has been assigned for communication
with ground station. After that, interconnection functions between the camera

systems, power supply, sensors and on-board computer were defined.

Operating system has been prepared as directly running on the pico-satellite.
Unfortunately, during the thesis study, real components have not been integrated in
one system. So that, payloads have been simulated as personal computer and

microprocessors. Main  flight computer (MSP430) is the same as

iX



satellite main flight computer. And data busses have been used with original

structure as satellite.

It is seen that, the operating system running on the main flight computer and
simulation components were successful. Since the system is operating on a pico
satellite, a very complex structure was not be used. Also for the future
considerations, it is possible to develop the system in order to use it on more

complex designs.



1. GIRiS

Cagimizda uydular, gerek giinliikk yasantimizda gerekse 6zel amacli kullanimlarda
(askeri, bilimsel vb.) insanoglunun hizmetindedir. 1950 sonlarindan itibaren hizla
gelisen uzay teknolojileri sayesinde bugiin uydu yapimi sadece devletler nezdinde

degil, 6zel firmalar ve tiniversiteler tarafindan da iiretilir hale gelmistir.

Piko uydu iiretimi de iiniversitelerin ucak uzay miihendisligi boliimlerinde onemli
hale gelmistir. Bunun baslica sebebi iiretilen sistemin dgrenciler i¢in bulunmasi giic

bir tecriibeyi onlara kazandirmasidir. Ornek uygulamalar Ek A da mevcuttur.

Istanbul Teknik Universitesi Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi de bu gelismeleri
yakindan takip ederek kendi uydusunu yapmaya baslamistir. Proje uydusu ITU-
pSAT-I olarak adlandirilmistir. Uydu, boyutlar1 ve gorev yikleri gbéz Oniine

alindiginda piko uydu sinifina girmektedir.

Sekil 1.1 : Piko uydular [1]

Piko uydular yaklasik boyut olarak 15x15x15 cm ebatlarindadir. Sekil 1.1 de bir piko
uydunun temel govde yapisi ve giines panelleri ile birlikte son hali gdziikmektedir.
Piko uydularmn fazla sayida gorev yiikii bulunmamaktadir. En genel gorev yiikleri
diisiik ¢oziiniirliiklic kamera ve gii¢ sistemi ile buna bagli sensor yapilaridir. Temel

amaclar1 ise kamera ile uzayda goriintii yakalama, telemetri verilerini edinme



akabinde tiim bu bilgileri diinyadaki yer istasyonuna iletmek ve yer istasyonundan

gelecek komutlar: anlayip icra etmektir.

ITU-pSAT-I projesinde de ii¢ adet gorev yiikii bulunmaktadir. Bunlar kamera
sistemi, iletisim sistemi, manyetik dengeleyici ile sensor yapisidir. Uydu, tiim
sistemleri ana ucus bilgisayar1 (MSP430) ile kontrol etmektedir. Iletisim aginda
kullanilan veri yollari, I2C ve RS232 seri haberlesme yapilaridir. Ana ucus
bilgisayar1 icine gercek zamanli bir isletim sistemi olan Salvo isletim sistemi

gOmiilmiigtiir.

Ilerleyen boliimlerde GZiS’nin ne oldugu, seciminde dikkat edilmesi gereken
hususlar, Salvo isletim sisteminin yapis1 ve benzer isletim sistemleriyle kiyaslanmasi,
piko uydularin yapis1 ve isletim sistemleri ve son olarak da bir piko uydunun isletim

sistemine gorev entegrasyonu uygulamasi islenmektedir.



2. GERCEK ZAMANLI iSLETIM SiSTEMIi NEDIR?
2.1 Gercek Zamanh Sistem Nedir?

Gercek zaman gercek hizi gerektirmez. Onun yerine belirlenen isin zamaninda
yapilmasmi amaclar. Bu durum gercek zamanli sistemlerin temel karakteristigini
olusturan, isin hangi zamanda, hangi konumda oldugunu ve islemlerin baslangic ve
bitis anlarinin tam olarak belirlenmesi 6zelligini icerir. Ger¢cek zamanlhiligin kaynak

yOnetimi ile ilgili oldugu sdylenebilir.
Gergek zamanli sistemlerin yazilimlarinda ii¢ ¢esit yol izlenmektedir.
2.1.1 Tek Parcah Sistemler

Bu tip yazilimlarda biitiin kod bir blok halinde yer alir. Basit sistemler i¢in yazimi

pratiktir. Ancak karmasik sistemlerde bu yap1 kullanigh degildir.
2.1.2 Cekirdek Tabanh Sistemler

Bu sistemler gercek zaman ¢ekirdegini kullanirlar. Bu yapi iiretici firma tarafindan

veya kullanici tarafindan gorevler ve kesmeler kullanilarak olusturulur.
2.1.3 isletim Sistemi Tabanh Sistemler

Isletim sistemi tabanli yapiy1 gekirdek tabanli yapidan ayran en 6nemli 6zellik,
isletim sisteminin fonksiyon alaninin sagladig: olanaklarin fazlaligidir. Bu olanaklar

dosya yapis1 ve kullanici ara yiizii gibi 6zelliklerdir.
2.2 Gercek Zamanh Isletim Sistemi

Jean J. Labrosse’ a [2] gore; GZIS, kritik zamanli islemlerin es zamanli olarak
kosturulmasiyla olugsmaktadir. Yazilim kritik zamanl olaylar1 en etkin sekilde ve
uygun zaman araliklarinda icra etmelidir. GZIS’ nin kullanimi sistemin dizayn
sirecini kolaylastirdigi gibi hizlandirmaktadir da. Bunu saglamak i¢in birbirinden

bagimsiz elemanlar kullanilir ve bu elemanlar gorev olarak adlandirilir. Gorevler



basit program parcalaridir. Her bir goreve Onem derecesine gore oncelik atanir.
Gorevlerin Oncelik swrast olmasi, programlamayr daha anlasilir hale getirip
basitlestirmekte ve islemlerin kontroliiniin  kullanicinin ~ eline  ge¢cmesini
saglamaktadir. GZIS’ nin tam olarak anlasilmasi i¢in asagidaki terimlere agiklik

getirilmelidir.
2.2.1 On Plan/ Arka Plan

Bu yap1 Boliim 2.1.1 de belirtilen tek parcali kod yapisidir. On Plan / Arka Plan
yapist GZIS degildir. Tek bir sonsuz dongii icerisinden istenilen modiiller
cagrilmaktadir. Ardisik sira ile modiillerin kosturulmasi arka planda olur. Diizenli
olmayan kesme servis rutinleri (ISR) ise 6n plan olarak adlandirilan yapida meydana

gelir. On Plan / Arka Plan yapis1 sekil 2.1 de gosterilmistir.

On Plan S

Arka Plan

ISR

A J
Zaman

- i ISR
—
-«

d ™ Kod iglenmesi

Sekil 2.1 : On Plan / Arka Plan Uygulamasi [2]

Kritik islemlerin gerceklestirmesi ISR ler tarafindan yapilmaktadir. Buda, ISR lerin
normalden daha fazla zamana ihtiya¢ duymalarin1 gerektirmektedir. Arka plandaki
modiile bilgi ancak ISR nin isi bittikten sonra gitmektedir. Bu yap1 basit sistemler
icin kullamigli olmasma karsin karmasik sistemlerde kullamigh degildir. Sistem
karmasiklastikca kodu yazmak zorlasir ve yeni durumlarin eklenmesine olanak

VEIrmez.



2.2.2 Coklu Gorev

Coklu gorev, siirecin planlanmast ve bu dogrultuda mikro islemcinin gorevler
arasinda tetikleme yapmasidir. Coklu gorev, islemin daha kolay ve ufak halde
sekillenmesine olanak verir. Bununla birlikte islemci, uygun olan gorevleri
paylastirir. Programciya, karmasik gercek zamanl sistem yapilarinin kurulmasinda

esneklik saglar.
2.2.3 Cekirdek

Cekirdek, gorevlerin diizenlenmesinden ve gorevler arasi iletisimin saglanmasindan
sorumludur. Cekirdek diger bir gorevi kosturmaya karar verdiginde o an i¢in kosan
gorevin igerigi o gorev icin olusturulmus bellekteki yigin igerisine yazilir. Yeni
kosturulacak gorev de kendine ait yigindan bir onceki kaydedilmis bilgilerini alarak
islemeye devam eder. Bu siirece genel durum anahtarlamasi veya gorev
anahtarlamasi denir. Durumlarin kaydedildigi yigin yapisia da gorev kontrol blogu

(TCB) denir.
2.2.4 Kesmeler

Gercek zamanli sistemlerde Onemli bir durum da kesme cevaplarinin zaman
gereksinmesidir. Biitiin GZIS’ ler kritik oncelikli kodlar1 calistirirken kesmeleri
gecersiz kilarlar. Kesme ihmali nekadar uzun olursa, kesmenin gecikme siiresi de
okadar yiiksek olmaktadir. Bundan dolay1, GZIS’ leri 50 us den daha az bir siire igin

kesmeyi ithmal eder. Fakat asil olan bunun olabildigince az olmasidir.
2.2.5 Planlayic

Planlayici cekirdegin bir pargasidir. Gorevlerin isleyisi sirasinda bir sonraki iglemde
hangi gorevin ve ne zaman kosacagii belirler. Bircok gercek zamanli cekirdek
oncelik tabanlh calisir ve gorevlere oncelik atamir. Planlayicilar iki cesittir. One

almayan planlayicilar ve 6ne alan planlayicilar.
2.2.5.1 One Almayan Planlayicilar

Bu tarz planlayicilara kooperatif coklu gorev de denir. Uygulamadaki gorev
tamamen islenmeden sonraki goreve gecilmez. Gorevin icrast swrasinda daha

oncelikli bir gorev icin ISR olussa bile Once kosan gorev islenir ve bitmesiyle



oncelikli gorev islenmeye baslanir. Bu yapi, One alan planlayicilara gore daha
yavastir. Ancak programci icin yapiy1 olusturmak kolaydir. Sekil 2.2 6ne almayan

planlayici yapisini gostermektedir.

Diisiik Oncelikli Gorev

B -

-

ISR yiiksek dncelikli
gorevi hazir ediyor. Zaman

Yitksek Oncelikli Gérev

P
)

o~

Diigiik oncelikli gbrev
tamamlaniyor.

Sekil 2.2 : One Almayan Planlayici yapis1 [2].

2.2.5.2 One Alan Planlayicilar

Bu yapidaki planlayicilarda ISR tarafindan yiiksek oOncelikli goérev hazir hale
getirildiginde, islenmekte olan gorev diisiik 6ncelikli ise kesilir ve yiiksek oncelikli
gorev kosturulur. Bu gorevin isi bitince yarim kalan gorev kaldigr yerden devam
eder. Genelde GZIS’ leri 6ne alan planlayict yapisi kullanirlar. Ciinkii bu yapr daha

hassastir. Sekil 2.3’ te One alan planlayic1 yapist gosterilmistir.



Diigiik oncelikli gbrev

., -

Yiiksek oncelikli gérev

ISR yiiksek
Oncelikli gdrevi
hazir ediyor.

R

Zaman

Sekil 2.3 : One Alan Planlayici yapisi [2]

2.2.6 Tekrardan Giris

Bir fonksiyonun birden fazla gorevde kullanilmasi 6zelligidir. Kesme durumunda
veri kaybma ugramadan kaldig1 yerden devam edebilir. One almayan planlayici
yapist olan GZIS® lerinde, gorev ve ISR arasmnda fonksiyon paylasimi olmadigi

stirece bu tarz fonksiyonlara ihtiya¢ duyulmaz.



3. GERCEK ZAMANLI iSLETIM SISTEMI SECiMi

GZIS seciminde en ©nemli etken hi¢ siiphe yoktur ki belirlenen hedeflerin
basarilmasinmi saglayacak 6zellikleri bulundurmasidir. Jean J. Labrose’ a [2] gbre bu

temel Ozellikler soyledir.

Maliyet yoOniinden diisiik olmalidir. Kesme gecikmelerindeki belirsizlik en az
seviyede olmalidir. Cekirdek servisleri, gorevlerin kosturulmasinda yeterli gerceklik
zamanini saglamahdir. Jean J. Labrose’ a [2] gore orta seviye bir GZIS en az yirmi
adet gorevi diizenleyerek c¢oklu gorev yapabilme yetenegine sahip olmalidir.
Gorevler dinamik olarak yaratilabilmeli veya silinebilmelidir. Semafor diizenleme
servisleri bulunmaldir. Zaman gecikmesi ve zaman asimi servisleri cekirdek

tarafindan desteklenmelidir.

Michael Barr’ a [3] gore ise bir GZIS seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar

sOyle siralanmaktadir.

e Dil ve mikro islemci destegi : Kullandiginiz GZiS’ nin hangi programlama

dillerini destekledigi ve hangi mikro islemciler iizerinde kosabildigi kriteri.

e Alet uyumlulugu : GZIS’ nin derleyici, baglayici ve kaynak kod ayiklayicisi

ile uyumu 6nemlidir.

e Performans : Kullanilan donamim ile isletim sisteminin etkilesimi sonucu

olusan yapimin verimliligi 6nemlidir.

* Arac Siiriiciileri : Genel donanimlarin GZIS tarafindan desteklenmesi cevre

birimlerinin kontroliinii kolaylastiracaktir.

e Kaynak kodu veya nesne kodu : Kaynak koda miidahale etmek kontroliin
tamamen programcinin elinde olmasimni saglarken bunun lisans gerektirmesi
maliyeti artirmaktadir. Aksi takdirde hazir nesne kodlarini veya

kiitiiphanelere baglanmis kodlar1 kullanmak gerekmektedir.



GZIS’ ler uydu kontrol sistemlerinin disinda; robot endiistrisinde, fiize giidiim
sistemlerinde, iletisim aglarinda ve endiistriyel siire¢ kontroliinde kullanilmaktadir.
Tablo 3.1 de en yaygin ticari GZIS leri verilmistir. Daha kapsamli gosterim Ek B de

belirtilmistir.

VxWorks

pSOS

Nucleus PLUS

QNX

Windows C

Salvo

LynxOS

ThreadX

Tablo 3.1 : Ticari GZIS’leri



4. SALVO iSLETIM SiSTEMININ YAPISI VE BENZER BiR SiSTEM iLE
KIYASLANMASL

4.1 Salvo isletim Sistemine Genel Bakis

Salvo diisikk maliyetli, az miktarda bellege ihtiya¢ duyan, bir¢cok mikro islemci
tarafindan desteklenen, yiiksek performansh bir GZIS’ dir. Salvo’ nun ilk olusumu,
yaris arabalarinin veri toplama sistemleri i¢in diisiik maliyetli ve yiiksek performansl
sistem olusturma ¢abasiyla meydana gelmistir. i1k halinde makine dili kullanilirken

daha sonrasinda C programlama diline gec¢ilmistir.

Salvo ticari bir yazilim olup ac¢ik kaynak kodlu degildir. Acik kaynak kod sadece
profesyonel siiriimiinde verilmektedir. Diger siirlimlerinde ise nesne kodlar1 ve
derlenmis kiitiiphane kodlar1 kullanilmaktadir. Ucretsiz siiriimiinde ise durum ve

gorev sayisina sinir getirilmistir.

Salvo isletim sisteminin caligabilmesi icin minimum gereksinimleri asagidaki ii¢

maddede gosterilmektedir:
e 3. nesil ANSI-C uyumlu bir C derleyicisi.
¢ Donanimsal ¢cagirma yapisina sahip bir mikro iglemci.
¢ Enaz 4 kademeli doniis y1gin1 olan bellek.

Salvo, Oncelik tabanl bir igletim sistemidir. Bu oncelikler 16 kademeye ayrilmistir.
Olaya bagh siiriis yontemi ile gorevler arasi gecisi saglar. Boliim 2.2.5.1 de belirtilen
One almayan yapida planlayici kullanan isletim sistemidir. Salvo kesme olusup ISR
tarafindan yiiksek Oncelikli gorev hazir hale getirildiginde kosturmakta oldugu
goreve devam eder ve bu islem bittikten sonra, hazir olan yiiksek Oncelikli gorevi
icra etmeye baslar. Salvo tiim GZIS’lerinin olmazsa olmazi coklu gorev yapismi
desteklemektedir. Ucretsiz siiriimii disindaki tiim siiriimlerinde gorev olusturma
sayisina bir sinirlama getirilmemistir. Ancak temel ayarlarinda 255 gorev sinirlamasi

bulunmaktadir.
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4.2 Salvo Isletim Sisteminin Yapisi

Salvonun etkin bir bigimde kullanilabilmesi i¢in Boliim 4.1 ve bu bolimde yer alan
konularin 6ziimsenmesi gerekmektedir. Bunlari yaninda C programlama dilinin de

etkin bi¢imde kullanilmas1 gerekmektedir.
4.2.1 Oncelik Tabanh Coklu Gorev

Gorevlerin Onceliklerinin dogru atanmamasi siirecin akisini dramatik yonde
degistirebilir. Bu nedenle siire¢ icinde belirlenen gorevlerin onceliklerinin kesin ve
dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Salvo isletim sisteminde O en yiiksek
oncelikli gorevi gosterirken, 16 en diisiik 6ncelikli gorevi gostermektedir. Iki farkl

gorev ayni oncelige sahip olabilmektedir.

Salvo’ nun en 6nemli Ozelliklerinden biri Onceliklerin dinamik veya statik olarak
atanabilmesidir. Statik Oncelikler program derlenirken gorevlere atanir ve program
kostugu siirece degismez. Dinamik Oncelikler ise program kosarken dahi
degistirilebilir. Bu yap1 siirecin diizenlenmesinde onemli esneklikler getirmektedir.
Tablo 4.1° de oncelik degerlerini ayarlamak icin Salvo’ da kullanilan komutlar

belirtilmistir.

OS_SetPrio( )

OSGetPrio( )

OSGetPrioTask( )

OSSetPrioTask( )

OSDISABLE_TASK_PRIORITIES

Tablo 4.1 : Oncelik tanimlama komutlar1 ve fonksiyonlar1 [4]
4.2.2 Gorev Durumlan

Salvo isletim sisteminde planlayici, gorevlerin durumlarina gore karar vererek
gerekli iglemleri yapar. Bu durumlar alt1 cesittir (Kosma, hazir, bekleme, gecikme,
durdurma, yok etme). Gorevin islenme siireci kosma durumudur. Kosma durumuna

yalnizca hazir durumundan gecilebilir. Kosma durumundan ¢ikan gorev bekleme,
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gecikme, durdurma, yok etme veya tekrardan hazir durumuna gegebilir. Bekleme,
gecikme ve durdurma durumlarindan; sadece hazir durumuna gegilebilir. Yok etme
durumundan ise yalnizca durdurma durumuna gegilebilir. Sekil 4.1 bu durumlarin

Ozetini vermektedir.

Bekleme

Sekil 4.1 : Salvo Isletim Sisteminde Gérev Durumlari

Iki veya daha fazla goérevin durumu hazir oldugunda planlayic1 6nceliklerine bakarak
hangisinin icra edilecegine karar verir. Program calisirken yeni gorevler yaratilabilir
veya yok edilebilir. Tablo 4.2° de Salvo’ daki gorev durumlarin1 ayarlayan komutlar

verilmistir.
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OSCreateTask( )

OS_DelayTS()

OS_Destroy( )

OS_Stop

OSDestroyTask( )

OSStartTask( )

OSStopTask( )

Tablo 4.2 : Gorevlerin durumlarini belirleyen komutlar
4.2.3 Gecikmeler ve Zamanlayicilar

Gecikmeler ve zamanlayicilar Salvo isletim sisteminde gorevler arasinda durum
gecislerini yapmak i¢in kullanilan yontemlerdendir. Bunun disinda belli dongiilerin
ayarlanmasinda da kullanilmaktadir. Salvo isletim sisteminde saat yoktur. Zaman,
mikro islemci tarafindan iiretilen sistem tikleri kullanilarak olusturulur. Bu durumda
zaman akis hizi islemcinin hiz1 ile dogrudan baglantilidir. Tablo 4.3’te Salvo isletim

sisteminin gecikme ve zamanlayic1 komutlar1 verilmistir.

OS_Delay( )

OSGetTicks()

OSStartCycTimer( )

OSTimer( )

OS_DelayTS()

Tablo 4.3: Gecikme ve zamanlayic1 komutlari
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4.2.4 Olaylar ve Gorevler Arasi iletisim

GZIS’ lerde gorevler arasi iletisimi saglamak icin gesitli yollar kullanilir. Salvo
isletim sisteminde gorevler arasi iletisim ii¢ yolla gerceklestirilir. Bunlar semafor
yontemi, mesaj yontemi ve mesaj sirast yontemleridir. Biitiin bu yontemler iki temel
prensibi barindirir. Mesaj gonderme ve mesaj bekleme. Hangi iletisim yOntemi
kullanilirsa kullanilsin Salvo i¢inde 6nce olusturulmasi ve daha sonrasinda baslangic

degerlerinin atamas1 gerekmektedir.

4.2.4.1 Semaforlar

Semaforlar iki cesittir. ikili semaforlar ve sayma semaforlari. Ikili semafor sadece iki
deger alabilir. Bu degerler 1 veya O dir. Sayma semaforlar1 ise belirtilen boyutta
deger araligina sahip olacaktir. 8 bitlik bir sayma semaforu 0 dan 255 e kadar deger
alabilir. Durum bayraklar ikili semaforlar i¢in kullanilmaktadir. Durumun meydana
gelip gelmedigi ikili semafordan takip edilir. Eger ikili semafor O ise durum
gerceklesmemistir. Durum meydana geldiginde ikili semafor degeri 1 olur ve isaret

verilir.

4.2.4.2 Mesajlar

Mesajlar, gorevlere rastgele bilgi gonderirler. Bu bilgi sayi, katar, dizi, fonksiyon
veya isaret¢i olabilir. Mesaj sekli degisir degismez gonderen ve alan gorevler bunun

farkma varir. Mesajda belirtilen icerik gorevlerin durumunu belirleyecektir.

4.2.4.3 Mesaj Kuyruklarn

Bu yapi, mesaj yapisinin uzatilmis halidir. Mesaj kuyruk yapisi ile gorevler arasi

etkilesim mikro islemcinin bellegine duyulan ihtiyaci arttiracaktir.
4.3 LynxOS GZIS Yapsi ve Salvo ile Karsilastirilmasi

LynuxWorks firmasi tarafindan 1988 tarihinde iiretilmistir. Kesin olarak yapilmasi
gereken isin belirlendigi ve yiiksek performans gerektiren uygulamalar icin

gelistirilmistir [5].

Temel 6zellikleri 4 asamadan olusmaktadir [5]. Bunlar;
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1. Sistem c¢ekirdegi, 6ne alma planlayict yapisina sahiptir. Ayrica tekrar girig
ozelligi bulunmaktadir. Bu 6zellikleri ile kritik zamanli gorevler i¢in 6nem

kazanmaktadir.

2. Cekirdek yapisinin coklu gorevi desteklemesi amaclanmistir. Bu sayede
kullanict programlar: ¢cevrebirim siiriiciileri ve diger ¢ekirdek servisleri kendi

gorevlerini yaratabilmektedir.

3. Mikro islemcinin sayfa bellek diizenleme iinitesini kullanmay1 amaclamigtir.

Bu sayede cekirdekte daginik adres bosluklarinin olugsmasi engellenmistir.

4. Unix ve POSIX APT’ lerini kullanmaktadir.

Birinci hedef olan One alma yapisi ve tekrar giris iic temele dayandirilmistir.
Birincisi, ilk giren ilk ¢ikar yapisidir. Ikincisi Round Robin yapisi. Ugiinciisii ise
oncelik tabanh kuantum yapisidir. 256 adet oncelik sirasi gorevlere atanabilmektedir.
Ayrica bu onceliklerde 512 alt oncelige boliinebilmektedir. Isletim sisteminin %90 1

C dilinde yazilmustir.

Lynx_OS GZIS, Salvo ile karsilastirildiginda temel 6zelliklerinin ayn1 goriinmesine
karsin Onemli bir farklilik vardir. Planlayici yapilar1 farklidir. Salvo 6ne almayan
planlayici yapisina sahiptir. Bu, kolay programlanabilme 6zelligi kazandirmaktadir.
Ancak Lynx_OS isletim siteminin de 6ne alan planlayici yapisiyla, Salvo’ ya gore
daha hassas calisma yetenegine sahip oldugu goriilmektedir. Her iki isletim sistemi
de C dilini kullanmaktadir. Salvo isletim sistemi gorevlerine atayabildigi Oncelik
sayist bakiminda Lynx_OS karsisinda zayif kalmaktadir. Bununla birlikte her iki

isletim sistemi de uzay uygulamalarinda kullanilmaktadir.
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5. PIKO UYDULARIN YAPILARI

Bir piko uydu olusturulurken dagitilmis bilgisayar mimarilerinden biri tercih edilir
[5]. Bu mimariler sayesinde karmasik araclarin ve sistemlerin gelistirilmesi
kolaylagsmaktadir. Bu avantajlar iyi tamimli ara yiizleri, esnek kompozisyonu,
dogrudan fonksiyon yapi eslesmelerini, standart bilesenleri, artimlhi testi ve diger

avantajlari igerir.

Bu baglamda, dagitilmis bilgisayar kavrami, hesaplamanin; farkli bilesenlerde, alt
sistemlerde, sistemlerde ve tesislerde yer alabilen bir dizi islemci tarafindan merkez

disinda yapilmasi anlamimda kullanilmaktadir.

Bu islemciler, veri/uygulama paylasim 6zelliklerine sahip genel amach bilgisayarlar
veya mikro iglemciler olabilirler. Belli bir goreve odaklanmis ortak isletimi saglayan
mimariye sahip olabilirler, ve/veya her biri belirli gorevleri etkili bir sekilde
calistirmada veya belirli alt sistemleri kontrol etmede etkili kilinmig olabilir. (Or:

akilli cevrebirimleri).

Bilgisayar sisteminin mimarisi (dagitilmis veya merkezi) bilesenleri birbirine
baglayan fiziksel veya mantiksal cerceveyi ifade eder. Mimari, alt-sistemler arasi
veri transferi i¢in yolunu belirler ve hem kablolama donanimina hem de modiilerlige

biiyiik 6l¢iide bagli olabilir. Tipik mimari agiklamalar1 asagidaki gibidir:
5.1 Yildiz Mimarisi

Yildiz (merkezi veya dagitilmig) mimarisi, tahsis edilmis baglantilar araciligiyla
diger tiim sistem birimlerine baglayan bir igslemciden olusur. Bu yaklagim genellikle
biiyiik kablolama donanimlarmi ve c¢evre birimlerinin dizayninin, merkezi
bilgisayarmm donamim/yazilimlarina bagli olunmasmi gerektirir. Kablolama
yogunlugu piko uydular i¢in basl basina bir sorundur. Yildiz konfigiirasyonu baglh
bilesenlerin islemcileri olmadigi zamanda merkezi mimariye Ornektir. Yildiz

konfigiirasyonu, bilesenlerin islemcileri olsa da dagitilmis mimaride kullanilabilir.
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Boylece bilesenlerden birisinin arizalanmasi durumunda bile tiim sistem ¢aligmaya

devam edecektir. Sekil 5.1 de yildiz mimarisi gosterilmektedir.

Sekil 5.1 :Yildiz Mimarisi.
5.2 Halka Mimarisi

Halka bi¢ciminde dagitilmis bilgisayar mimarisinde islemciler yakin bir halka ile
baglanmustir. Iletisim bir islemciden digerine gegen jeton tarafindan gerceklestirilir.
Halkalar nispeten daha az kablolama donanimi gerektirir. Bu etken uydu yapisi i¢in
olumludur. Ancak alt sistem uygulamalarinda kiigiik tasarim bagimlhilig:
goriilebilmektedirler. Alt sistemler ¢oktiigiinde veya kesildiginde iletisim kesintisine
de yol acabilmektedir. Bu durum ise uydu icin yasamsal onem arz etmektedir. Halka
mimarisi uydularda kullamilmak i¢in uygun degildir. Sekil 5.2 de halka yapisi

gosterilmistir.

Sekil 5.2 : Halka Mimarisi



5.3 Dogrusal Veri Yolu Mimarisi

Dogrusal dagitilmis islemci mimarisi tiim alt sistemlerin bagli oldugu standart,
paylasimli, dogrusal veri yolundan olusur. Bu genellikle az kablolama donanimini
gerektirir ve yolla problemsiz baglant1 saglar. Islemciler yoldan veri transfer
ettiklerinde 1yi tasarlanmis bir iletisim protokolii diizenlemesine ihtiya¢ duyar. Bu
veri yolu mimarisi kablonun iletim giivenligi saglandig siirece uydu i¢in ideal bir
mimari olusturmaktadir. Sekil 5.3’ de dogrusal dagitilmis islemci mimarisi semasi

goriilmektedir.

Islemc1 CTUC Elem Gozlem fletisim
| |

Veri Yelu

Sekil 5.3 : Dogrusal mimari

5.4 Melez Mimari

Melez mimari, yukarida sozii edilen mimarilerin bir veya birden fazla farkli islemci
iceren birimlerin bir sistem altinda baglamasindan olusur. Bu, farkl islemciler arasi
iletisim gereklilikleri ¢ogu zaman farkli mimarilerce en iyi sekilde karsilandig: icin

aranan bir 6zelliktir.
5.5 Katmanh Mimari

Katmanli mimariler, yukarida sozii edilen mimarilerin ayni islemci iizerinden tek bir
sistemde baglanmasiyla olusur. Ornegin, ayni1 islemci komut ve kontrol bilgisi icin
diisiik hizl1 veri yolu mimarisine sahipken, bilim verisini hizli veri yolu baglantisi ile
saglayabilir. Bu farkli islemci fonksiyonlar1 farkli mimariler tarafindan en iyi sekilde

adreslenmesini gerektiren bir yapidir.

5.6 Sistem Tasarim

Dagitilmis bilgisayar yaklasiminin avantajlar1 belirtildikten sonra, hedeflenen gorev

icin en uygun mimari se¢ilmelidir. Basitlik ve maliyet acisindan dengeli bir sistem
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aranmalidir. Aynm1 zamanda uydu yapimu icin gerekli alt yapmin saglanip uygun

malzemelerin se¢ilmesi gerekmektedir.

Uydunun tasarim agamasinda temel olan kurallar asagida siralanmistir:

5.6.1 Alt Sistem Ana Kartlar

Dagitilmis mimarinin verimli olarak ¢aligmasi i¢gin, tiim alt sistemlerin ayni islemciyi
kullanmalarina gerek yoktur. Veri yolu ara yiiziiniin standart olma kosulu gozetildigi

siirece, hicbir alt sistem iglemci farklhiliklarindan etkilenmez.
5.6.2 Mikro islemciler

Her sistemin kendi islemcisinin olmasi ile sistemin hizlanmasi, hata risklerini
azaltacaktir. Islemcilerde gozetilmesi gereken husus; sistemin karmasikligi
karsisinda yazilan programin islemcinin bellek yetenegi tarafindan karsilanip

karsilanamayacagidir.

5.6.3 Yazilm

Ugiincii boliimde belirtilen hususlar g6z dniine almmalidir.

5.6.4 Veri Yolu

Sistemin bilesenlerini en iyi sekilde birbirine baglayarak iletisim saglayacak yapi
secilmelidir. Yukarida belirtilen hususlar dogrultusunda dogrusal veri yolu mimarisi

ve melez yap1 en uygun veri yolu mimarilerini olusturmaktadir.
5.6.5 Telemetri Sistemleri

Uydunun veri edinimi saglayan yapi oldugu i¢in imkan elverdigince yiiksek
¢Oziiniirliklii olmas1 gerekmektedir. Gii¢ sarfiyatini minimum seviyede tutabilecek

yapilar olmalidir.
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6. PIKO UYDUNUN iSLETIM SiSTEMINE GOREV ENTEGRASYONU
UYGULAMASI

Yukaridaki boliimlerde belirtilen hususlar gdz Oniinde tutularak. Piko uydunun
isletim sistemine gorev entegrasyonu yapilmistir. Benzetim sisteminde yapilan testler
sonucunda sistemin diizgiin ¢alistig1 goriilmiistiir. Boyle bir uygulamada gorevin tam
olarak tamimlanmasi, gorevi gerceklestiren sistemlerin yapisinin en ince ayrintisina

kadar bilinmesi gerekmektedir.

6.1 ITU-pSAT-I Uydusunun Ozellikleri

Pumpkin firmasmin trettigi Cube Sat Kit olarak adlandirilan bilesenler kullanilarak
uydunun temel yapist olusturulmustur. Uydunun temel olarak 6 adet parcadan
olusmas1 Ongoriilmiistiir. Bunlar, alt sistemleri {izerinde tasiyan iskelet yapisi,
iletisim sistemi, gii¢c sistemi, kamera sistemi, ugus kontrol bilgisayar sistemi ve tiim
alt sistemlerin birbiri ile haberlesmesini saglayacak veri yolu sistemidir.

Uydunun yaklasik 650km irtifada gilinese eszamanli yoriingede calisacagi
varsayilmaktadir. Giinde bes veya alt1 defa ve de her birinde yaklasik on ii¢ dakika
slire ile yer istasyonunun uydu ile temas kurabilecegi diisiiniilmektedir. [ITU-pSAT-I
de yoriinge hesab1 yapilmayacaktir. Bu sayede uydu iizerindeki sistemler fazla is

yiikiinden kurtulmug olmaktadir.
6.2 Alt Sistemler
6.2.1 Iskelet Yap1

Aliiminyum 5052-H32 malzemesinden iiretilmistir.. Icerisindeki yuvalara gorev
yiikleri yerlestirilmektedir. Iskelet yapimin hazir alinmasinin nedeni isgiiciinden
kazanmak ve denenmis bir sistemi kullanarak zaman sarfiyatmin azaltilmasmi
saglamaktir. Uydu yoriingeye birakildig1 anda kose kistmlarindaki anahtarlar agilarak

sistemin gii¢ kaynaklarmin aktif olmas1 saglanacaktir.[6]
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6.2.2 Giig Sistemi

Gii¢ sistemi, icerisinde iki adet enerji kaynagi bulundurmaktadir. Bunlar giines
panelleri ve pillerdir. Piller iskelet yapinin i¢ine monte edilmistir. Gii¢ sistemi 3.3 V

ile 5V arasinda gerilim iiretmektedir.

Telemetri sensorleri giines panellerinin iizerindeki sicakligl, iiretilen gerilim diizeyi
ve akim miktarini 6lgmekte, pillerin sicaklik, voltaj ve akim verilerini edinmektedir.
Ayrica veri yolunun iizerindeki akimi da Olgmektedir. Edinilen veriler I2C (Inter-

Integrated Circuit) veri yolu iizerinden iletilmektedir.[6]
6.2.3 lletisim

Iki cesit iletisim cihazi kullamlmaktadir. Bunlar MHX-425 modem ve isaretcidir.
Modem haberlesme veri yolu olarak RS232 (Recommended Standard 232) seri
haberlesme yapisini kullanmaktadir ve dogrudan ucus kontrol bilgisayarina baghdir.

Isaretgi ise I12C veri yolunu kullanmaktadir.[6]
6.2.4 Ana Ucus Kontrol Bilgisayar

Pumpkin firmasinin FM430 olarak adlandirdigi gomiilii kart ugus bilgisayar1 olarak
islev gormektedir. Sistem Texas Instruments firmasinin irettigi MSP430F1611
islemcisini kullanmaktadir. Bu islemci 16 bitlik diisiik giicte calisabilen SMHz lik bir
mikro islemcidir. 55 KB anlik bellegi ve 10 KB RAM i bulunmaktadir. iki adet
RS232 ¢ikisi, bir adet I2C ve bir adet de SPI (Serial Peripheral Interface) veri yoluna
sahiptir.[6]

Sekil 6.2 de piko uydunun alt sistemleri ve bu sistemler arasindaki veri yollar1

gosterilmistir.
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Sekil 6.2 : Uydunun Alt Sistemleri
6.3 Gorev Yiikleri
Sistemin ii¢ gorev yiikil vardir.
1. Yer istasyonu ile iletisimi saglayan MHX-425 modem ve isaretcidir.

2. Diisiik ¢oziiniirliklii kamera ve bu kameray1 kontrol eden mikroislemciden

olusmaktadir. Sekil 6.3” de bu yap1 gosterilmistir.

3. Telemetri sisteminin ve pasif miknatisin bulundugu yapidir.
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Sekil 6.3 : Ikincil gorev yiikiiniin masa iistii modeli [6]

6.4 Benzetim Sisteminin Olusturulmasi

Benzetim sisteminde ana ucus kontrol bilgisayar1 gercek sistemde kullanilan mikro
islemci ile aynidir. Diger yapilar ise tezin hazirlanmasi esnasinda tiimlesik olmadigi
icin birebir kullanilamamustir. Haberlesme gorev yiikii olan modem, yer istasyonu ile
birlestirilerek kisisel bilgisayar ile benzestirilmis ve ana ugus kontrol bilgisayari ile

RS232 veri yolu iizerinden baglant1 saglanmustir. Sekil 6.4’ de benzetim sisteminin

temel yapis1 gosterilmistir.

MODEM
RS232 ANA UCUS KONTROL
BILGISAYARI (MSP 430)
SD CARD
I2C
SPI
SENSORLER
KAMERA

Sekil 6.4 : Benzetim Sisteminin Genel Yapisi
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Telemetri verileri ve sensorlerin benzetimi ise PIC 16F877 mikro islemcisi ile
gerceklesmistir. Bu islemcinin 8 bitlik sayisal girisi gercek sistemin sensorlerine
benzestirilirken, ayni islemcinin 8 bitlik sayisal ¢ikisi da ana ugus kontrol

bilgisayarmdan gelen komutlarin algilanip algilanmadigini géstermektedir.

Benzetim sisteminde kamera donanim olarak sisteme eklenememistir. Ger¢ek gorev
yiikiinde kullanilan kamera islemcisinin bir alt modeli kullanilmistir. Fiilen tiim
kamera komutlar1 sisteme gomiilmiistiir. Sekil 6.5’ de sistemin gercek fotografi

bulunmaktadir. Kamera ile ilgili komut listesi asagidaki gibidir.
//Komut Listesi:

o [//T: Bir kare al ve transfer et.

o //R: Yazmagci oku.

o //W: Yazmaga yaz.

o //D: Kameray: ilk ayarlandig: hale getir.

o //S: Uretici IDleri kontrol et.

o //X: Yazilimsal al bastan yap.

Sekil 6.5 : Gergek sistem
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6.4.1 Yer Istasyonu ve Modem Yapisi

Gercek sistemde uydu ile diinya arasindaki iletisimi uydu iizerindeki MHX-425
modemi saglamaktadir. Benzetim sisteminde ise yer istasyonunu diziistii bilgisayar,
modemi ise MSP430 ile benzetim yapilmistir. Sekil 6.6 da yer istasyon programinin

kullanicr ara yiizii verilmigtir.

MSP430 Uydu Projesi Haberlesme Terminali —

=l MSP_430_RESET
9E00.M.8.1 Oto Alar Check |

Open Port Clear Terminal |
d

. Read Sensor 1 Command 1

Resim cek HESE_t Cam Fead Sensar 2 Command 2

Fiead Cam Fegister Carn manifacture D Food Seror 3 ETETE 2

! “wirite Carn Flegizter Cam Saft Rezet Elamal Samman &) Command 4
>,

Sekil 6.6 : Yer istasyonu kullanict ara yiizii.

Sekil 6.6 da gosterildigi iizere iist kisimda, islenen komutlar ekrana gelmekte ve
uydunun durumlar1 belirtilmektedir. Alt kismin sol iist boliimiinde seri iletisim i¢in
gerekli ayarlamalar yapilmakta ve bu ayarlar gosterilmektedir. Sag iist kisimda ise
uyduyu al bastan yapma, otomatik alarm durumu ve komut ekranimi temizleme

sekmeleri goziikmektedir. Sol alttaki 2 kiime kamera kontrol sekmeleridir. Sag
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taraftaki iki kiime ise gii¢ sisteminden veri okumak ve gondermek icin kullanilan

sekmelerdir.

Uydu benzetim sistemi ¢alismaya basladig1 anda tiim alt sistemlerini tek tek kontrol
ederek calistirir. Bu bilgiyi de hemen diziistii bilgisayara RS 232 veri yolu ile iletir.
Sistem, calistig1 ve diziistii bilgisayardan aksi komut gelmedigi siirece 4 adet sensor
durum bilgisini siirekli olarak diziistii bilgisayarina gonderir. Yer istasyonu
programindaki otomatik alarm durumda siirekli okunan sensorden birinde ariza
meydana geldiginde Sekil 6.6 deki ekranin iistiinde gosterilir. Kamera komutlar1 yer
istasyonundan MSP 430’ a yollandiginda cevap ilgili mikroislemciye bagli ledlerde
gorildiigii gibi ayn1 komutun yer istasyonuna geri yollanmasiyla komutun algilandig:

gosterilmektedir. Yer istasyonu program kodlar1 Ek d de belirtilmistir.
6.4.2 MSP 430 Ucus Bilgisayan

Benzetim sisteminde kullanilan mikroislemci ile gercek sistemde kullanilacak mikro
islemci aynidir. MSP 430, I2C veri yolunu kullanarak kamera ve gii¢c sistemi ile
haberlesmektedir. I?C veri yolu haberlesmesinde MPS 430 yonetici konumunda,
kamera ve gii¢ sistemi ise yonetilen konumundadir. Ugus bilgisayari ile yer istasyonu
arasindaki baglanti ise bir 6nceki boliimde gosterildigi gibi RS 232 ile yapilmaktadir.
Sekil 6.7 de MSP 430’ un devre semast verilmistir.

MSP 430’un P3.1 ve P3.3 bacaklar1 I?C iletisimi i¢in kullanilmistir. P3.1 seri veri
yolu ucu, P3.3 ise iletisim saat iiretecinin ¢ikisidir. P3.6 ve P3.7 uclar1 ise RS 232

seri iletisim uclaridir.

Mikro islemci Salvo isletim sistemi ile programlanmistir. Kullanilan dil ise Standart
C dilidir. Yazilan program CrossWorks adli derleyici kullanilarak diizenlenmis ve

yine ayni derleyici ile islemciye yiiklenmistir.

MSP 430 5V dogru akim ile beslenmektedir. Ancak 3.3V beslemede sistemin

caligmasi i¢in yeterli olabilmektedir.
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Sekil 6.7 : MSP 430 devre semasi [7].
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Islemcinin icine yiiklenmis programda 3 gorev kogmaktadir. Birincisi ve en 6ncelikli
olani yer istasyonu ile haberlesmeyi saglayan iletisim gorevidir. Bu gorev yer
istasyonundan herhangi bir komut geldigi takdirde bunu ilgili kisimlara iletir ve ayni
sekilde gorevin icra edildigini ilgili kisimlardan Ogrenerek yer istasyonuna iletir.
Bunun disinda siirekli olarak sensor durum bilgisini yer istasyonuna iletir. ikincisi
kamera gorevidir. Bu gorev, kamera benzetim sistemi ile iletisime gecip ilgili
komutlar iletir ve cevabini alip iletisim gorevine bildirir. Uglinciisii ise gii¢ sistemi
gorevidir. Bu gorevde ilgili komutlar: alip giic benzetim sistemine iletir ve cevabini
iletisim sistemine yonlendirir. Doniis cevab1 yer istasyonun gonderdigi komutun
aynis1 olarak ayarlanmustir. Ikinci ve iiglincii gorevler 12C veri yolunu kullanirlar.

Sekil 6.8 de programin genel akis ¢izenegi verilmistir.

BASLA

Baslangic degerlerini

yiikle

Sistemleri test et

Modemle durumu

4
A

bildir

Gelen komut var m1 Gorevi ayristir

Giig Sfistemi
Kamera
A y
Sensor bilgisini al
Gorevi yap Gorevi yap

A 4
A

Sekil 6.8 : Benzetim sisteminin akis ¢izenegi
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6.4.3 Kamera ve Giic¢ Sistemlerinin Benzetimi

Iki sistemde de islemci olarak PIC 16F877 mikro islemcileri kullanilmstir. Her iki
sistemde I?C ile yonetilen olarak MSP 430’ a baglanmistir. Kamera sisteminde mikro
islemcinin C girig/cikis1 cikis olarak ayarlanmistir. Bu ¢ikislara baglanan ledler
vasitasiyla yapilmasi istenen komutun durumu gosterilmektedir. Gii¢ sisteminin
islemcisinde de aynmi giris/cikis birimi c¢ikis olarak kullanilmistir. Ayrica gii¢
sisteminde mikro islemcinin B giris/cikis1 giris olarak ayarlanmustir. Ik 4 bit alarm
sensorlerinin, diger 4 bit ise farkli sensor durumlarinin girisi i¢in atanmistir. Sekil 6.9

da kamera sisteminin devre semasi, Sekil 6.10 da gii¢c sisteminin devre semasi

gosterilmistir.
YDD=5V
[m]
g
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o =
% 51
_3¢ Tl, ke
R2
& W Reset 1 \J
. __
2 B parren A0
2 ragiano paegrec [0
| raEs |28
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% RAANIVREF+ RE2PGM %
=2 RATOCKIC1OUT E 0 &
= RASIAN4ESICIOUT @ R81 ®
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Sekil 6.9 : Kamera sisteminin devre semasi
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Sekil 6.10 : Gii¢ sisteminin devre semast
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7. SONUC

Gorevlerin belirlenmesi, benzetim sisteminin olusturulmas: ve Salvo isletim
sisteminin yapisi arastirilmig, ana ucus bilgisayarinin icine yiiklenmesi ile hedeflenen

duruma gelinmistir. Calisma sonunda ulasilan sonuglar asagida sunulmustur:

e GZIS acik kodlu olmadig1 ve gerek Salvo isletim sistemi, gerek derleyici
ticretsiz siiriimler oldugu icin ilk uygulamalarda programlarin derlenmesinde

ve calistirilmasinda problemler yasanmustir.

e Yukarida bahsedilen problemlerin nedenlerinden biri de isletim sistemi ile

derleyici arasindaki uyusmazlik ve aciklayici dokiiman azhigidir.

e Ik denemeler olabildigince basit seviyede tutulup, olumlu sonuglar alindikca

Salvo isletim sistemi daha etkin sekilde kullanilmaya yonelinmistir.

e Normalde bu tarz bir sistemin gorev yapisi ¢ok karmagsik olmasi gerektigi
akildan hi¢ ¢ikarilmamistir. Ancak projenin ilk kez gerceklestirilmesinden

otiirii sistem olabildigince basit tutulmustur.

® Tez uygulama agirlikli oldugu icin cabalarin biiyilk boliimii program ve
mikro islemci yapilarini Ogrenip uygulamalarin gergeklestirilmesine sarf

edilmistir.

® Ana ugus bilgisayar1 MSP 430 iizerindeki isletim sistemi ve bunun i¢inde
bulunan gorev entegrasyon programi Ek C de verilmistir. PIC 16F877
islemcilerinin i¢indeki programlar ise veri yolundan gelen degeri cikisa
verdigi ve giic sisteminde giris degerlerini alip veri yoluna aktardigi icin

belirtilmemistir.
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EK A

Yapilan Baz1 Uygulamalar:

Tokyo iiniversitesindeki projede [8], 17cm x 17cm x 25 cm ebatlarinda 5 kg
agirhgida yiiksek ¢oziiniirliiklii kameraya sahip bir piko uydu yapilmistir. Ik uydu
projelerinde basar1 saglandikca ama¢ daha yiiksek ¢Oziiniirliiklii  goriintii
saglayabilmek olmus ve bunu basarmak ic¢in teleskopik mercek kullanilmistir. Sekil
A.1 de bu yap1 teleskopik yap1 gosterilmistir. Kisalmis boyu 10cm iken uzatildiginda

mercek 80cm ileri ¢cikmaktadir.

el ] i
Lens” %
7 7

H“"HI- Giines Paneli

_/ — -
'f/ Biiyiimesi <\. 3 T\W}wﬂma

SN Uzama NS

Sekil A.1 : Uzayan lens uygulamasi [8].

Kanada iiniversitesindeki CanX-1 projesinde [9], 1 kg agirliga sahip piko uydu 30
haziran 2003 tarithinde firlatilmigtir. Amator uydu frekansi iizerinden uydu ile
iletisim saglanmustir. Uzerinde 1 adet yatay 1 adet yildiz izleyicisi olmak iizere 2
adet goriintiileme cihazi bulunmaktadir. 3 eksenli aktif manyetik dengeleyicisi, yerel
konum sistemi tabanl yer belirleyicisi ARM7 merkezi islemcisi vardir. Islemcinin
calisma hizi1 40 MHZ olup 32MB harici bellegi bulunmaktadir. Sekil A.2 de ana

bilgisayar ve goriintiileme kartlar1 goriilmektedir.
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EK A

] i-| i |1I UL

ARMY7 Islemcili Ana Bilgisayar Goriintii Karta

Sekil A.2 : CanX-1 uydusunun bilgisayar ve goriintii kartlar

Aalborg iiniversitesinin projesinde [10], 10cm x 10cm x 10cm boyutlarinda 1 kg
agirhiginda piko uydunun yapimma 2001 senesinde baslanmis. 30 haziran 2003
yilinda Rusya tarafindan uzaya firlatilmistir. Firlatma maliyeti 40.000 Amerikan
dolar1 tutmustur. Projede giidiilen ama¢ miihendislerin konu ile ilgili yeteneklerini
gelistirmek, uydudan sinyal almay1 basarmak, uzay ortamindan veri toplayabilmek
ve kamera kullanarak goriintii elde etmektir. Siemens C161 islemcisi ucus bilgisayar1
olarak kullanilmistir. Bunun secim sebebi ise diisiik gii¢ tiikketimidir. Proje piko uydu

deneyiminde baslangic olarak goriilmektedir.
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EK B

Muhtelif GZIS’ leri, iiretici firmalar1 ve internet adresleri listesi.

AMX (KADAK) http://www .kadak.com/

AvSYS Real-Time (Avocet Systems) http://www.avocetsystems.com/

Blackhawk OS (Blackhawk) http://www.blackhawk-dsp.com/
BlueCat Linux (LynuxWorks) http://www.lynuxworks.com/
BSD/OS (Wind River) http://www.windriver.com/

C Executive (JMI Software) http://www.jmi.com/

CMX-RTX, CMX-Tiny+, CMX-RTXS (CMX

http://www.cmx.com/

Diamond (3L) http://www.shen.myby.co.uk/threel

DR-DOS 7.03 (The SCO Group) http://www.sco.com/

eCos (Red Hat) http://www.redhat.com/

Embedix RT (Lineo) http://www.lineo.com/

embOS (SEGGER) http://www.segger.com/

ERCOSEK (ETAS) http://www.etasinc.com/

eRTOS (JK Microsystems) http://www.jkmicro.com/
EUROS (EUROS Embedded Systems) http://www.kaneff.de/
Eyrx (Eyring) http://www.eyring.com/

Fusion RTOS (DSP OS) http://www.dspos.com/

icWORKSHOP (Integrated Chipware) http://www.chipware.com/

INTEGRITY (Green Hills Software) http://www.ghs.com/
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EK B

iIRMX III, iRMX/INtime for Windows (TenAsys) http://www.tenasys.com/
Jbed (esmertec) http://www.esmertec.com/

Linux for Real-Time (OnCore Systems) http://www.oncoresystems.com/
LynxOS (LynuxWorks) http://www.lynuxworks.com/

mC/OS-11I (Micrium) http://www.micrium.com/

Microwave OS-9 (RadiSys) http://www.radisys.com/

MontaVista Linux (MontaVista Software) http://www.mvista.com/
NetBSD Embedded (Wasabi Systems) http://www.wasabisystems.com/
Neutrino (QNX Software Systems) http://www.qnx.com/

Nucleus uiPLUS, Nucleus OSEK, Nucleus PLUS (Accelerated
Technology/Mentor Graphics) http://www.acceleratedtechnology.com/

On Time RTOS-32 (On Time Software) http://www.on-time.com/
OnCore OS (OnCore Systems) http://www.oncoresystems.com/
OSE RTOS (OSE Systems) http://www.ose.com/

OSEKturbo (Metrowerks/Motorola) http://www.metrowerks.com/
OSEKWorks (Wind River) http://www.windriver.com/

PDOS (Eyring) http://www.eyring.com/

pF/x (FORTH) http://www.forth.com/

PharLap Real-time ETS Kernel (VenturCom) http://www.vci.com/
pmDOS (Micro Digital) http://www.smxinfo.com/

Precise/MQX (ARC International) http://www.arc.com/

PSMX Portable smx (Micro Digital) http://www.smxinfo.com/
pSOSystem 2.5/3 (Wind River) http://www.windriver.com/

PSX (JMI Software Systems) http://www.jmi.com/
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PXROS (HighTec EDV-Systeme) http://www.hightec-rt.com/

QNX (QNX Software Systems) http://www.qnx.com/

Quadros (RTXC) http://www.quadros.com/

QuickTask (Softools) http://www.softools.com/

RAVEN (Aonix) http://www.aonix.com/

REAL/IX PX (MODCOMP) http://www.modcomp.com/

Realogy Real-Time Architect (LiveDevices) http://www.livedevices.com/
REALOS (Fujitsu Microelectronics) http://www.fujitsumicro.com/
Real-Time OS: DSP/BIOS (Texas Instruments) http://www.ti.com/
Red Hat Embedded (Red Hat) http://www.redhat.com/
REDICE-Linux (REDSonic) http://www.redsonic.com/
ROM-DOS (Datalight) http://www.datalight.com/

RTexec (Applied Dynamics International) http://www.adi.com/
RTEMS (OAR) http://www.rtems.com/

RTKernel (On Time Software) http://www.on-time.com/
RTKernel-RISC (EBSnet) http://www.ebsnetinc.com/

RTX for Windows (VenturCom) http://www.vci.com/
RTXS51/RTXS51 Tiny, RTX166/RTX166 Tiny (Keil) http://www.keil.com/
Salvo (Pumpkin) http://www.pumpkininc.com/

SKYmpx (SKY Computers) http://www.skycomputers.com/
smx/smx++ (Micro Digital) http://www.smxinfo.com/

Spartos (Ardro Engineering) http://www.ardro.com/

Starlight Linux (Auriga) http://www.auriga.com/
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SuperTask (Lantronix) http://www.lantronix.com/

TargetOS (Blunk Microsystems) http://www.blunkmicro.com/

ThreadX (Express Logic) http://www.expresslogic.com/

Tics (TICS Realtime) http://www.cris.com/~Tics/

TimeSys Linux/RT, Real-Time Mach (TimeSys) http://www.timesys.com/
TronTask3.0 (Lantronix) http://www.lantronix.com/

TTPos (TTTech Computertechnik) http://www.tttech.com/

TurboTask (Softools) http://www.softools.com/

TxOS - Titanic (Incantation Systems) http://www.incantationsystems.com/
VRTX (Mentor Graphics) http://www.mentor.com/

VSPWorks (Wind River) http://www.windriver.com/

VxWorks, VxWorks AE (Wind River) http://www.windriver.com/

Windows CE .NET, (Microsoft) http://microsoft.com/
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Asagida MPS 430 i¢in yazilmig Salvo isletim sisteminin kodlar1 mevcuttur.

#include <__cross_studio_io.h>

#include <msp430x16x.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include "main.h"

#include "salvo.h"

#include "msp430.h"

#define TASK_COUNT_P  OSTCBP(1) /* task #1 */
#define TASK_SHOW_P  OSTCBP(2) /* "" #2 */
#define TASK_BLINK_P  OSTCBP(3) /* "" #3 */
#define PRIO_COUNT 10 /* task priorities*/
#define PRIO_SHOW 10 /e */

#define PRIO_BLINK 2 /x */

#define BINSEM_UPDATE_PORT_P OSECBP(1) /* binSem #1 */
unsigned int counter;

_OSLabel(TaskAl)

_OSLabel(TaskB1)

_OSLabel(TaskC1)

int RX_BufLen;//RX bufferdaki bilginin uzunlugunu say.
char RX_Buffer[255];

char OK[6]={13,10,79,75,13,10};
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char Error[10]={13,10,69,82,82,79,82,33,13,10};
unsigned const Gecikme=50000;
unsigned const SerialGecikme=1000;
char OperationType;
int OperasyonT=1;
int OperasyonR=1;
int OperasyonW=1;
int OperasyonD=1;
int OperasyonS=1;
int OperasyonX=1;
int Operasyonl=1;
int Operasyon2=1;
int Operasyon3=1;
int Operasyon4=1;
int Operasyon5=1;
int Operasyon6=1;
int Operasyon7=1;
int Operasyon8=1;
int Operasyon9=1;//alarm
int Resetaktifmi=1;
int Reset=0;
int a;

/IT=54, R=52, W=57, D=44, S=53, X=58
unsigned char i2cRXbuffer[];
unsigned char i2cTXbuffer[];

void TaskA( void )

{
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for () {
C_Delay(1000);
OperationType= RXBUF]1;//seri portu oku
OSSignalBinSem(BINSEM_UPDATE_PORT_P);
OS_Yield(TaskAl);

}
}
void TaskB( void )
{
for (;;) {
OS_WaitBinSem(BINSEM_UPDATE_PORT_P, OSNO_TIMEOUT, TaskB1);
P60OUT "=0x01;
Slavel();
C_Delay(10000);
OS_Yield(TaskB1);

}
}
void TaskC( void )
{
for () {
P60OUT "=0x01;
Slave2();
C_Delay(10000);
OS_Yield(TaskC1);

}
}

void main( void )
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{
ResetSystem:

WDTCTL = WDTPW | WDTHOLD:; // Disable the Watchdog.

P6DIR =0x01;

RS232init();
strecpy(RX_Buffer,"Communication Init...");
RS_232_Send(RX_Buffer);

SendOK();
C_Delay(Gecikme);

Init();
strcpy(RX_Buffer,"Processor init...");
RS_232_Send(RX_Buffer);

SendOK();
C_Delay(Gecikme);

OSlInit();
strcpy(RX_Buffer,"OS init...");
RS_232_Send(RX_Buffer);

SendOK();
C_Delay(Gecikme);

OSCreateTask(TaskA, OSTCBP(1), 10);

OSCreateTask(TaskB, OSTCBP(2), 10);

OSCreateTask(TaskC, OSTCBP(3), 10);

OSEIi();
OSCreateBinSem(BINSEM_UPDATE_PORT_P, 0);
CheckSystem();

for (:3)

{
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if (Reset==1)
{
Reset=0;
goto ResetSystem;

}
OSSched();

}

[ st st stestestestestesteste st st st sk sk sk sk sk s s s sk sk s s ke ke ke ke ke ke ke sk ke sk stestestestestestestestestestestestestestestestestesteste st st stk skoskoskoskokokokokok
s sk skoskoskoskeske sk s skosk

void i2c_init(unsigned int Adres)

{

P3SEL I= 0x0A; /I Assign 12C pins to module
UOCTL I=12C + SYNC; /I Switch USARTO to 12C mode
UOCTL &= ~I2CEN; // Recommended init procedure
I2CTCTL = I12CSSEL_2; I SMCLK
[2CNDAT = 0x02+1; // Transmit Three byte
I2CSA = Adres>>1; // Slave address
UOCTL |I=I2CEN; // Enable 12C, 7 bit addr,
}
void RS232init(void)
{
[f------ USART 0 -------
/I P3SEL |= 0x30; // P3.4,5 = USARTO TXD/RXD
/l ME1 |= UTXEO + URXEQ; // Enable USARTO TXD/RXD
// UCTLO |= CHAR; // 8-bit character
// UTCTLO |= SSELO; // UCLK = ACLK
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// UBROO = 0x03; /132k/9600 - 3.33 //UDEA ve MHX icin
degerler degisiyor. MHX'e ayarli, UDEA 2400 istiyor

// UBR10 = 0x00; 1

// UMCTLO = 0x4A; // Modulation //UDEA'da 6B MHX'de 4A
// UCTLO &= ~SWRST; // Initialize USART state machine

/1l 1E1 |= URXIEQ; // Enable USARTO RX interrupt

[]--=--=--- USART 1-------ommmemmee-

P3SEL I= 0xC0://P3.6,7

ME2 |= UTXE1 + URXE]L; // Enable USART1 TXD/RXD
UCTL1 |= CHAR; // 8-bit character

UTCTLI |= SSELO; // UCLK = ACLK

UBRO1 = 0x03; // 32k/2400 - 13.65

UBR11 = 0x00;

UMCTLI1 = 0x4A; // Modulation

UCTL1 &= ~SWRST; // Initialize USART state machine

}

[ st st stestestestestesteste st st st sk sk sk sk sk s sk s s sk s s ke ke ke ke ke s ke ke sk st stestestestestestestestestestestestestestestestestesteste st st stk stk skockoskoskokokok
sk skoskoskoskeske sk s skosk

void i2cRead (unsigned int Adres)
{
unsigned int i;
1=0;
i2c_init(Adres);
UOCTL |= MST; // Master mode
I2CTCTL = I2CSTT+I2CSTP; // Initiate transfer
while ((I2CIFG & RXRDYIFG) == 0); // Wait for Receiver to be ready

i2cRXbuffer[i] = [2CDRB; /lilk gelen bilgiyle ilgilenme
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for (i=0;1<0x02;i++) /fikinci gelen bilgi veriuzunlugu
{
while ((I2CIFG & RXRDYIFG) == 0); /l Wait for Receiver to be ready
i2cRXbuffer[i] = [2CDRB; /I verigeliyor

}
while (I2CTCTL & I12CSTP) == 0x02); // Wait for Stop Condition

}

void i2cWrite (unsigned int Adres)

{

unsigned int i;

1=0;

i2c_init(Adres);
UOCTL |= MST; // Master mode
I2CTCTL |= I2CSTT+I2CSTP+I2CTRX; // Initiate transfer
while ((I2CIFG & TXRDYIFG) == 0); // Wait for transmitter to be ready
I2CDRB = 0x00; /I Load Control Byte

for (i=0;1<0x02;i++) //ikinci gelen bilgi veriuzunlugu

{
while ((I2CIFG & TXRDYIFG) == 0); // Wait for transmitter to be ready
[2CDRB =i2cTXbuffer[i]; /I verigeliyor

}
while (I2CTCTL & I12CSTP) == 0x02); // Wait for Stop Condition

}
void Slavel(void)

{
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switch (OperationType)
{

case 0:{//T=54
if (OperasyonT==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"Bir kare al ve PC'ye transfer et=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
OperasyonT=1;
12cTXbuffer[0]=0x54;
icraet(0x38);
}

break; }

case 1:{// R=52 ASCII 82
if (OperasyonR==0)
{

strcpy(RX_Buffer,"Register oku, R'den hemen sonra gelen byte offset'i
temsil eder=");

RS_232_Send(RX_Buffer);
OperasyonR=1;
12cTXbuffer[0]=0x52;
icraet(0x38);
}
break; }

case 2:{//W=57
if (OperasyonW==0)
{

strcpy(RX_Buffer,"Register'a yaz, W'dan hemen sonra gelen byte offset
arkasindan gelen byte ise yazilacak degerdir=");

46



EK C
RS_232_Send(RX_Buffer);
OperasyonW=1;
12cTXbuffer[0]=0x57;
icraet(0x38);
}
break; }
case 3:{// D=44
if (OperasyonD==0)
{

strcpy(RX_Buffer,"Kamerayi ilk ayarlandigi hale sokar - 8 bit prog.
RGB QVGA=");

RS_232_Send(RX_Buffer);
OperasyonD=1;
12cTXbuffer[0]=0x44;
icraet(0x38);
}

break; }

case 4:{// S=53

if (OperasyonS==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"Manufacture IDI=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
OperasyonS=1;
12cTXbuffer[0]=0x53;
icraet(0x38);
}

break; }

case 5:{// X=58
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if (OperasyonX==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"Software reset atar=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
OperasyonX=1;
12cTXbuffer[0]=0x58;
icraet(0x38);
}
break; }
case 254:{// Rerset System

if (Resetaktifmi==0)

{

Reset=1;

Resetaktifmi=1;

}

else

Reset=0;

break; }

case OxFF:{//komutgondericem hazir ol
OperasyonT=0;
OperasyonR=0;
OperasyonW=0;
OperasyonD=0;
OperasyonS=0;

OperasyonX=0;
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Resetaktifmi=0;

1 strcpy(RX_Buffer,"Ready");
// RS_232_Send(RX_Buffer);
1 SendOK();
break; }
default :{
// strcpy(RX_Buffer,"Access denied!");
// RS_232_Send(RX_Buffer);
1 SendOK();
break;}
}
}
void Slave2(void)

{

switch (OperationType)

{

case 6:{// 31

if (Operasyon1==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"Sensorl_Value=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
Operasyonl=1;
12cTXbuffer[0]=6;
icraet(0x48);

}
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break; }
case 7:{// 32
if (Operasyon2==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"Sensor2_Value=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
Operasyon2=1;
12cTXbuffer[0]=7;
icraet(0x48);
}
break; }
case 8:{// 33
if (Operasyon3==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"Sensor3_Value=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
Operasyon3=1;
12cTXbuffer[0]=8;
icraet(0x48);
}
break; }
case 9:{//34
if (Operasyon4==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"Sensor4_Value=");
RS_232_Send(RX_Buffer);

Operasyon4=1;
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12cTXbuffer[0]=9;
icraet(0x48);

}
break; }

case 10:{//34
if (Operasyon5==0)
{
strecpy(RX_Buffer,"komut1=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
Operasyon5=1;
12cTXbuffer[0]=10;
icraet(0x48);
}
break; }
case 11:{//34
if (Operasyon6==0)
{
strcpy(RX_Buffer,"komut2=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
Operasyon6=1;
12cTXbuffer[0]=11;
icraet(0x48);
}
break; }
case 12:{//34

if (Operasyon7==0)
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{
strcpy(RX_Buffer,"komut3=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
Operasyon7=1;
12cTXbuffer[0]=12;
icraet(0x48);
}
break; }
case 13:{
if (Operasyon8==0)
{
strecpy(RX_Buffer,"komut4=");
RS_232_Send(RX_Buffer);
Operasyon8=1;
12cTXbuffer[0]=13;
icraet(0x48);
}
break; }
case 14:{
if (Operasyon9==0)
{
Operasyon9=1;
Alarm_kontrol();
}
break; }
case OxFF:{//komutgondericem hazir ol

Operasyon1=0;
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Operasyon2=0;
Operasyon3=0;
Operasyon4=0;
Operasyon5=0;
Operasyon6=0;
Operasyon7=0;
Operasyon8=0;

Operasyon9=0;

1 strcpy(RX_Buffer,"Ready");
// RS_232_Send(RX_Buffer);
1 SendOK();
break; }
default :{
// strcpy(RX_Buffer,"Access denied!");
// RS_232_Send(RX_Buffer);
break;}

}

void icraet(unsigned int adres)
{

char Tempbuf[10];

int i;

12cWrite(adres);
C_Delay(100);
12cRead(adres);

C_Delay(100);

53



EK C

/[Tempbuf[0]=12cRXbuffer[0];
i=(int)i2cRXbuffer[0];
itoa(i, Tempbuf,10);
RS_232_Send(Tempbuf);
SendOK();
}
void RS_232_Send(char *data)
{

unsigned int i, j;

for(i = 0; 1 < strlen(data); i++)//diziyi karakte karater TX buffera yiikle.

while (I(IFG2 & UTXIFG1));// USART1 TX buffer ready?
TXBUF]I = datali];// TX buffera bilgi yolla.

C_Delay(SerialGecikme);

TXBUF1=0x00;

for(j = 0; j <255; j++)//Bufer temizle.

RX_Buffer[j]="0";//bufer Null ile doldur.

RX_BufLen=0;//sayaci sifirla cunki yeni RXbuferdaki bilgi uzunlugunu 0 dan
baslayarak saymak icin.

}

[ st st stestestestestesteste st st st sk sk sk sk s s s s sk sk s s ke ke ke ke ke ke ke ke sk st stestestestestestestestestestestestestestestestestestesteste st stk stk skoskockokokokok
sskoskoskoskoskeske sk sk skosk

void SendOK(void)

{

unsigned int i;
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for(i = 0; 1 < 6; i++)//diziyi karakte karater TX buffera yiikle.

while (I(IFG2 & UTXIFG1));// USART1 TX buffer ready?
TXBUFI1 = OK{[i];// TX buffera bilgi yolla.

C_Delay(SerialGecikme);

}

[ st stestestestestestesteste st st st sk sk sk sk sk s s s sk sk s s s ke ke ke ke ke ke ke ke st stestestestestestestestestestestestestestestestestestesteste st stk stk stk skokokok
skskoskokok

[ st st stestestestestesteste st st st sk sk sk sk sk s sk s sk s s s sk ke ke ke ke ke ke ke sk st stestestestestestestestestestestestestestestestestesteste st st stk stk skockoskokokokok
s sk skoskoskoske sk sk s skosk

void SendErr(void)

{

unsigned int i;

for(i = 0; 1 < 10; i++)//diziyi karakte karater TX buffera yiikle.

while (I(IFG2 & UTXIFG1));// USART1 TX buffer ready?
TXBUF]1 = Error[i];// TX buffera bilgi yolla.

C_Delay(SerialGecikme);

}

[ st st stestestestestesteste st st st sk sk sk sk sk s sk s sk sk s s ke ke ke ke ke e ke ke ke st stestestestestestestestestestestestestestestestestesteste st st stk stk skoskoskoskokokok
skskoskokok

void C_Delay(unsigned int cycle)
{
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while (cycle !=0)
cycle--;

}

[ st st stestestestestesteste st st st sk sk sk sk s s s s sk sk s s ke sk ke ke ke s sk ke sk sk stestestestestestestestestestestestestestestestestesteste st st stk stk skostkoskokokokok
sskosk sk skoskeske sk s skosk

void CheckSystem(void)

{

strcpy(RX_Buffer,"Tasks init...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
SendOK();

C_Delay(Gecikme);

strepy(RX_Buffer,"System Ready");
RS_232_Send(RX_Buffer);
SendOK();

C_Delay(Gecikme);

12cTXbuffer[0]=0;

12cWrite(0x48);

12cTXbuffer[0]=0;

12cWrite(0x38);

strcpy(RX_Buffer,"Power Supply init..");
RS_232_Send(RX_Buffer);

SendOK();

C_Delay(Gecikme);

strcpy(RX_Buffer,"1. Panel Activating...");

RS_232_Send(RX_Buffer);
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12cTXbuffer[0]=1;

12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,1,RX_Buffer);
C_Delay(Gecikme);

strcpy(RX_Buffer,"2. Panel Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=3;

12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,3,RX_Buffer);
C_Delay(Gecikme);

strcpy(RX_Buffer,"3. Panel Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=7;

12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,7,RX_Buffer);
C_Delay(Gecikme);

strcpy(RX_Buffer,"4. Panel Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=15;

12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,15,RX_Buffer);
C_Delay(Gecikme);
strcpy(RX_Buffer,"Sensors initial...");
RS_232_Send(RX_Buffer);

SendOK();

C_Delay(Gecikme);
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strcpy(RX_Buffer,"1. Sensor Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=31;
12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,31,RX_Buffer);
C_Delay(Gecikme);
strcpy(RX_Buffer,"2. Sensor Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=63;
12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,63,RX_Buffer);
C_Delay(Gecikme);
strcpy(RX_Buffer,"3. Sensor Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=127;
12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,127,RX_Buffer);
C_Delay(Gecikme);
strcpy(RX_Buffer,"4. Sensor Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=255;
12cWrite(0x48);
hatavarmi(0x48,255,RX_Buffer);
12cTXbuffer[0]=1;
12cWrite(0x38);

C_Delay(Gecikme);

strcpy(RX_Buffer,"Camera init...");
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RS_232_Send(RX_Buffer);
SendOK();
C_Delay(Gecikme);
12cTXbuffer[0]=3;
12cWrite(0x38);
C_Delay(Gecikme);
12cTXbuffer[0]=7;
12cWrite(0x38);
C_Delay(Gecikme);
12cTXbuffer[0]=15;
12cWrite(0x38);
C_Delay(Gecikme);
12cTXbuffer[0]=31;
12cWrite(0x38);
C_Delay(Gecikme);
12cTXbuffer[0]=63;
12cWrite(0x38);
C_Delay(Gecikme);
12cTXbuffer[0]=127;
12cWrite(0x38);
C_Delay(Gecikme);
12cTXbuffer[0]=255;
12cWrite(0x38);
C_Delay(Gecikme);
strcpy(RX_Buffer,"Camera Activating...");
RS_232_Send(RX_Buffer);

SendOK();
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}

void hatavarmi(unsigned int adres,unsigned int value,unsigned char *Message)
{

i2cRead(adres);

C_Delay(100);

if ((i2cRXbuffer[0]==value)li2cRXbuffer[0]>8)//8 e kadar olanlar alarm.>8 olanlar
sensor degerleri

{
RS_232_Send(Message);
SendOK();

}
else if (i2cRXbuffer[0]!=value)

{
RS_232_Send(Message);
SendErr();

}

}
void Alarm_kontrol(void)
{
12cTXbuffer[0]=255;
12cWrite(0x48);
C_Delay(100);
12cRead(0x48);
C_Delay(100);
switch (i2cRXbuffer[0])

{

case 1:{
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strcpy(RX_Buffer,"1. Panel Failure");
RS_232_Send(RX_Buffer);
SendErr();

break; }

case 2: {

strcpy(RX_Buffer,"2. Panel Failure");
RS_232_Send(RX_Buffer);
SendErr();

break;}

case 4: {

strcpy(RX_Buffer,"3. Panel Failure");
RS_232_Send(RX_Buffer);
SendErr();

break;}

case 8: {

strcpy(RX_Buffer,"4. Panel Failure");
RS_232_Send(RX_Buffer);
SendErr();

break;}

default : {
strcpy(RX_Buffer,"Running Normally");

RS_232_Send(RX_Buffer);
SendOK();

break; }
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