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OZET

Marmara Bolgesi’nde yakin gelecekte beklenen depreme hazirlik ¢aligmalar1 kapsaminda
gociik altinda kalacak kisilerin en kisa siirede kurtarilmasi i¢in gerekli arama kurtarma
sistemlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla giyilebilir alici-vericiler tizerinde
calisilmaktadir. Uygun frekansta elektromanyetik 1s1nim yayan alici-vericiler, bu 1sinimin
enkazdan gecgebilme 0zelligi sayesinde enkaz icerisinde kolayca tespit edilebilirler. Bu
sayede, enkaz altinda kalanlarin yerlerinin ¢ok yliksek basarimla tespit edilebilmesi miimkiin
olacaktir.

Boyle bir sistem, yer tespitinin Gtesinde gogiik altinda kalanlarin kimliklerinin tespit
edilmesini de saglayabilir. Ancak bu, enkaz gibi belirsiz ve zorlu bir ortamda hatasiz veri
transferini gerektirmektedir. Bu tezde alici-verici temelli bir arama kurtarma sisteminin enkaz
ortaminda veri transferi icin ihtiya¢ duyacagi veri diizeltme yontemlerinin gelistirilmesine
yonelik bir algoritma gelistirme ortamu iiretilmis ve veri diizeltme algoritmalar1 incelenerek
bir yontem Onerisi gelistirilmistir.

Son yillarda kablosuz veri transferi konusunda onemli gelismeler gerceklesmistir. Ancak
bunlar uygulamalarin ihtiyaglar1 geregi genelllikle acik hava gibi homojen veya sehir-i¢i ve
bina-i¢i gibi yari-homojen ortamlarda veri transferine yonelik ¢aligmalardir. Burada soz
konusu ortam ise enkaz gibi homojen olmayan ve kayipli bir ortamdir. Bu nedenle 6zgiin
yontemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir.

Tez ¢alismasi iki kisimdan olugsmaktadir. Bunlardan biri donanim gelistirme digeri ise yazilim
ve yontem gelistirme ¢alismalarini kapsar. Donanim kismu, biri alict digeri verici olmak {izere
iki bolimden olusmaktadir. Yazilim kismi her iki donanimla iligkili yazilim ve yontem
gelistirme calismalarin1 kapsamaktadir. Donanimsal olarak her iki boliime ait anten ve RF
devreler gelistirilmis ve gelistirme devreleri aracilifiyla denetleyicilerin sisteme entegre
edilmesi saglanmistir. Yazilimsal olarak ise, denetleyiciler i¢in gomiilii kod ve alict kisimda
elde edilen verinin matlab programinda yorumlanmasini saglayan matlab kodlar1 yazilmistir.
Calismada enkaz ortami uygulama alani olarak diisiiniilmiis olup, bu ortamda verinin
alindiktan sonraki durumu arastirilmisgtir. Verinin en az hasara ugrayarak alinmasini saglamak
icin varolan metodlarin disinda gelistirilen bir yontem kullanilmistir. Bu metodda,
gonderilecek veri paketindeki her bir bit i¢in uygulamanin izin verdigi kadar uzun siireli
gonderim gercgeklestirilmis ve gonderilecek her verinin ardindan veri bitleri arasinda karigsma
olmamas1 amaciyla yeterli siire bekleme yapilmistir. Ozetle, verinin darbe bosluk orami
azaltilarak verinin enkazdaki olasi yansimalardan asgari diizeyde etkilenmesi amaclanmistir.
Calismada ayrica hali-hazirda kullanilan bazi veri diizeltme protokolleri ve veri transferinde
karsilagilan zorluklarla ilgili genel bilgi verilmistir

Anahtar Kelimeler: Arama kurtarma, veri diizeltme, RF, enkaz.
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OZET

It is aimed to be developed research and rescue systems according to preparation for the
earthquake which is supposed to be in Marmara area in the near future to save the people who
will stay under the dent after the earthquake. For this aim, people work on wearable receivers
and transmitters. Transmitters and receivers which have suitable frequnecies can be detected
by the radiation they radiate in the debris easily. So it is possible to detect the people who will
stay under a debris with a big success.

Such a system, beyond the detection of the place can work on establishing identities of the
people who can stay under the debris. But these applications need faultless data transfer
although we have a indistinct and forceful place just as debris. In this work, algorithm
developing environment produced for developing data correcting methods for a receiver-
tramsmitter based research and rescue system and after investigation of all algorithms of data
correcting, a method has been developed.

In recent years, there has been important technological increase in the data transfer. But these
innovations are for half- homogeneous spaces just as free space or indoors because of their
necessities. But here we have an environment that have loss and is hon- homogeneous. So it is
necessary to develop new methods.

This thesis work contains two parts. One of them is developing hardware and the other part is
developing software and the methods. Hardware developing part is consisted of receiving and
transmitting set of parts. Software developing part consisted of softwares and developing
methods according to all two hardware parts. As hardware, the antennas that belong to all two
parts and RF circuits have been developed and by using the development circuits the
micocontrollers have been integrated to system. And software part has the embedded codes
for microcontrollers and matlab codes to comment the data that is taken by the receiver part.
In this work, debris is choosen as an application environment and the method that is
developed is used to receive the data which is transferred in this environment so the form of
receiving data is searched as an application. We use a nonexistent method to provide to
receive the sending data with less loss. In this method, we send each bit of the data packet for
a long time (as application allows) and after sending each bit of the data packet we will wait
for a time to crackdown the interference for each packet of sending data. To sum up, here we
reduce the duty cycle ratio. In this work also general information about some data correcting
protocols and problems we are faced by data transferring are given in this work.

Keywords: Research and rescue, data correcting, RF, debris.



1. GIRIS

Arama kurtarma amaciyla bazi uygulamalarda, kisisel giyilebilir alic1 vericilerin tespiti
yoluna gidilmektedir. Bu uygulamalarda, kisisel verinin uygulama alaninda (bu c¢alismada
enkaz ortami olarak alinmaktadir) arama aygitlarina iletilmesi gerekmektedir. Bu calismada,
enkaz ortaminda iki alict vericinin birbirleriyle iletisimini saglamak amaciyla uygun
algoritmalarin gelistirilmesine yonelik bir arastirma ortami ve bir iletisim yontemi

gelistirilmistir.

Enkaz arama ¢alismalarinda, normal kosullarda ¢ok sayida alici verici ile iletisime geg¢ilmesi
gerekmektedir. Ancak sistemde, zamansal ayristirmanin (TDMA) 6zel bir bi¢cimi olan Paket
Radyo Coklu Erisim (PRMA) [1] ayristirma teknigi kullanildigi i¢in, arama birimi her
defasinda sadece bir tek aranan birim ile iletisime gececektir. Bu nedenle, calisma
kapsaminda bir alic1 ile bir verici arasindaki veri iletisimine yogunlasilmistir. PRMA teknigi

ayrintili olarak Boliim 3.3’te agiklanmistir.

1.1. Gelistirilecek Arama Kurtarma Sistemi’nin Genel Tanim

Genel bir RF Arama Kurtarma Sistemi Arama Birimi ve Aranan Birim olmak tizere iki
bilesenden olugsmaktadir. Aranan Birim, Arama Birimi’nden gelen isaretleri algilar ve kimlik
numarast gibi kisisel verileri iceren bir cevap isareti gonderir. Aranan Birim, asagidaki

ozellikleri saglamalidir.

e Arama Biriminin yaymladig1 frekanstaki isaretleri algilayabilecek ve ayirt

edebilecektir.

e (Cevap isaretlerinde tasiyicinin durumu, aygit kimlik bilgileri ve pil durum bilgisi

bulunacaktir.
e Pille beslenecek ve ¢alisma 6émrii uzun olacaktir.
e Pil sarjinin azalmasi1 durumunda tastyicisina uyari verebilecektir.
e Kolye gibi giyilebilir olacaktir.
e Aranan Birim, kodlar1 agagida verilen standartlar1 saglamalidir;
TS 2156 EN 60068-2-2 Kuru Sicaklik
TS 2141 EN60068-2-1 Soguk

TS EN 60512-14-7 Su Darbesi



TS EN 60068-2-78 Yas Sicaklik

TS EN 60068-2-68 Toz ve Kum

TS 2155 EN 60068-2-27 Mekanik Darbe

TS 2206 EN60068-2-32 Serbest Diisme

ETSI EN 301 489-1 Istmimla Yaymim-Bagisiklik, Iletimle Bagisiklik

ETSI EN 301 489-3 Isinimla Yaymim-Bagisiklik, Tletimle Bagisiklik

Besleme birimi olan pilin kullanim 6mrii en az bir y1l olacaktir.
Diisiik maliyetle iiretilebilecektir.

Arama Birimi’nin kullanim amaci ise enkaz altinda kalan Aranan Birim’lerin
yerlerinin yliksek verimlilikle tespit edilmesini saglamaktir. Arama Birimi, asagidaki

Ozellikleri saglayacaktir.

Enkazdaki Aranan Birim’lere ulasabilecek siddette ve frekansta, antenden huzme
genigligi yatayda 10°, diiseyde 20° olacak sekilde 1s1ma gerceklestirilecektir. Isima

modiile edilmis ve kodlu isaretler seklinde olacaktir.

Tarama isleminde elde ettigi verileri yorumlayarak, enkaz altindaki ve enkaz
ylizeyinden en fazla 10m mesafede bulunan aranan birimlerin yerlerini yiiksek

basarimla tespit edebilecektir.

Tiinel kazma icin uygun strateji belirleyerek, tiinel kazma yonlerini belirlenen sirayla

ve lizerindeki lazer isaret¢i yardimiyla gosterebilecektir.
Arama birimi akii veya jeneratorle beslenecektir.
Tasinabilir, kullanim1 kolay, ergonomik olacaktir.

Arama birimi, kodlar1 agsagida verilen standartlar1 saglamalidir;

TS 2156 EN 60068-2-2 Kuru Sicaklik

TS 2141 EN60068&8-2-1 Soguk
TS EN 60512-14-7 Su Darbesi
TS EN 60068-2-68 Toz ve Kum

TS 2155 EN 60068-2-27 Mekanik Darbe

TS 2205 EN60068-2-31 Oncelikle Cihaz Tipindeki Numuneler igin Diisme ve Devrilme



ETSI EN 301 489-1 Istmimla Yaymim-Bagisiklik, Tletimle Bagisiklik
ETSI EN 301 489-3 Isinimla Yaymim-Bagisiklik, Tletimle Bagisiklik

Arama Birimi ile Aranan Birim arasinda; Aranan Birim’in yer tespitinin yapilmasina, aygit
kimlik bilgileri ve pil durum bilgisinin gonderilmesine olanak saglayacak bir veri iletisimi
bulunacaktir. Bu veri iletisiminde karsilasilan zorluklar ve bu zorluklar1 asmak i¢in gelistirilen

yontem bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.

1.2. Enkaz Ortami Nedeniyle Veri fletisiminde Olusan Giicliikler

Veri transferinde, gonderilecek ortama bagli yasanacak zorluklar giindeme gelmektedir. Bir
veri transferinde gergek problem, homojen olmayan ortamin veri transferini ne ydnde
etkileyecegidir. Burada, homojen olmayan ortamin Ozelliklerine bagli olarak birtakim
problemler olusmakta ve bu problemler transfer edilen verinin transfer edildikten sonraki

halinde, taninmasini zorlastirmaktadir.

Homojen olmayan ortamlarda veri transferinde karsilagilan problemler, verinin atmosferik
kayiplara bagl olarak zayiflamasinin yani sira bir de homojen olmayan ortam kosullarina

bagli olarak zayiflamasidir.

Veri, aliciya direkt, kirilarak ve yansiyarak ulagmaktadir. Dolayisiyla veri transferi, “serbest
uzay” kanunlarina uymaz. Dagilim 06zellikleri; yere, zamana ve iklim sartlarina gore de

degisir.

VERICI Direk isaret ALl

< %

Yansiyan igaret

Sekil 1.1 Alict Verici arasinda yansiyarak giden isaret

Alict antenlerin yonlii anten olmamast durumunda, aliciya yansiyarak gelen elektromagnetik

dalgalar alicida enterferansa neden olurlar. Bu nedenle, bu enterferans olayi, yansima



hesaplarinda yansima katsayis1 olarak dikkate alinir. Bu katsayr ortamin elektromagnetik

ozelliklerine ve dalganin polarizasyonuna baglhidir.

Bigak kenarl

engel
‘@f‘erici veya hir Alici veya hir
dnceki engel sonraki engel

Sekil 1.2 Alic1 verici arasinda bigak kenarli engel varken isaretin izledigi yol

[saretin yayilm ortamu iginde bir veya birden fazla engeller olabilir. Bu yiizden, bu tiir
engellerin olusturdugu kayiplarin goz oniline alinmasi gerekir. Yansima ve kirinim, RMD
(Elektromagnetik Dalgalarin Zayiflamasi) [2] metodlart ile isaretin yayilim hesaplamalarinda
dikkate almmaktadir. Isaretin yaymimmi sirasinda birgok problemler agiga cikar, bunlar
arasinda tez caligmasinin alanina giren baslica iki tip etki alt bolimdeki basliklarda

verilmigtir.

1.2.1. Yol Kaybi ve Golgeleme

Alict ile verici arasindaki mesafe arttik¢a isaret zayiflar. Alici ile verici arasinda bulunan bina

veya tepeler isaretin zayiflamasina neden olur.

Sekil 1.3 Yol kayb1 ve golgelemenin isaretin ilerleyisine etkisi



1.2.2. Cok Yonlii Zayiflama

Burada ise Alict ile verici arasindaki isaretlesme yolunun birden fazla olmasindan

kaynaklanan zayiflamadir. Buna Rayleigh zayiflamasi denir.

BT3

Sekil 1.4 Cok yonlii zayiflamanin isaretin ilerleyisine etkisi

Sistemimizde kullanacagimiz kare dalga bir isareti géz Oniine alacak olursak, Sekil 1.5’teki

diizgiin bir kare dalga ve onun iletim sonrasindaki hali Sekil 1.6’daki gibi elde edilir.



Vcc

Vss

Sekil 1.6 Diizgiin kare dalga isaret

Daha sonra, bu kare dalga seklindeki isareti gondermis oldugumuz alicinin ¢ikigina bakarsak;

FINANININL

Sekil 1.7 Kare Dalga Isaretin Alic1 ¢ikisinda gozlemlenmesi

Vss

Gortildiigl gibi, gonderilen diizgiin kare dalga seklindeki isaret, ilk haline gére gecikmis ve

siddeti azalmis ve deforme olmus bir isaret olarak alinir. Ortama ve gonderilen isaretin



siddetine baglh olarak bu isaretin daha zayif ve gecikmis kopyalarinin iist iiste bindigi alici

CAVAN

m

Sekil 1.8 Zayiflamis ve deforme olmus kare dalga isaretler

cikislar1 da gozlemlenebilir.

Yukaridaki sembolik sekilde de cesitli etkiler nedeniyle, adim adim zayiflamis kare dalga

gosterilmektedir.

Tim bu problemler g6z oniline alindiginda, verinin diizeltilmesi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Bizim sistemimizde, 6zel frekans kullanildigindan, bozulma sebebi olarak giiriiltiiye

deginilmemistir.

1.3. Mevcut Veri Diizeltme Metodlar:
Bolim 1.2°de anlatilan  problemlere karsin, kaybolan isaretlerin  diizeltilmesi

yapilabilmektedir.

Asagida, isaret diizeltme amaciyla kullanilan yaygin yontemler verilmistir.

1.3.1. Isaretin Araya Yerlestirilmesi (Interleaving)
Siral1 bicimde alinan paket sirasiz bicimde gonderilir. Bunun avantaj1 paket kaybolsa da tekrar

siral1 bigime getirildiginde eksik paketin tespitidir.

Boylece, gonderilen veri birkag tekrar seklinde yollanmis olacak ve araya sikistirilan veri
paketi tarafimizdan bilindigi i¢in, kendi verilerimizi bu bilindik veri paketleri arasindan

secmemiz kolaylagacaktir.
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Sekil 1.9 Interleaving ve de-interleaving sematik gdsterimi

Yukaridaki resimde, verilen bir mesaj blogu, araya yerlestirilmesi, araya yerlestirilmis mesaj
blogu ve araya yerlestirilmis mesaj blogunun tekrar eski haline getirilmesi, mesaj blogundaki
hatalarin giderilmesi adimlar1 verilmistir. Bagka bir sekilde 6zetlemek gerekirse; bizim
gonderecegimiz veri paketi ABCD veri bitlerinden olussun. Gonderilecek bilindik veri paketi
de FGHI veri bitlerinden olugsun. Bu yontemde, paralel olarak iki veri paketi dizisi gonderilir,
bunlardan ilki ABFG digeri ise, CDHJ dir. Alindiklarinda ise bunlarin sirasiyla, ABFG ve
CZMJ oldugunu diislinelim. Goriildiigii gibi, bilinen veri paketi bitleriyle kiyaslanarak,

bozunan veri bitleri kolaylikla secilebilir.
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Sekil 1.10 Interleaving ayrintili anlatimi



1.3.2. iki Rx Anten Kullanimi

2 Rx anten arasina mesafe verilip kullanildiginda birinin almadig1 isareti diger anten aldig1
zaman en sonunda bu alman isaretler birlestirilir. Isaret kaybi azalmis olur.
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Sekil 1.11 ki Rx anten kullanimi

iki Rx anten kullanimi1 metodu; Arama birimi, yapisinda birden fazla anten bulunduracag icin
zaten hali hazirda kullanilir durumdadir. Isaretin araya yerlestirilmesi (interleaving) metodu
ise, bu tezde arastirilan sistem icin gerekli degildir. Cilinkii bu metod, en fazla kapali alan
veya sehir i¢i uygulamalar i¢in gelistirilmis ve hiz1 optimize etmeye ¢alismaktadir- yani hizli
veri transferi yapmaya ¢aligmaktadir ¢iinkii amag¢ genelde goriintii ve konusma gibi yiiksek
hiz gerektiren veri transferleridir fakat bizim gelistirdigimiz sistemde bdyle birseye
ihtiyacimiz yoktur- arastirmalarimiz sonucunda enkazda veri iletisimi i¢in gelistirilmis bir
yontem tespit edemedik. Buna karsilik, bu c¢alismada zaman gereksinimi duymadan,
uygulamaya daha uygun ve giirbiiz bir hata diizeltme yontemi gelistirilmistir. Bu yontem,

asagida Boliim 1.4’te anlatilmaktadir.

1.4. Coziim: Yenilik¢i Bir Veri Transfer Yontemi

Bu uygulamada aranan birimler sabit konumda durmakta ve veri iletisiminde bir hiz
sorununun bulunmamaktadir. 5-6 dakikanin veri iletisi i¢in uzun bir zaman olmasina karsilik

(clinkii gonderilecek veri paketleri ¢ok ufaktir, sadece canlilik ve kimlik bilgisini
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icermektedir) uygulamanin cinsi agisindan oldukca kisa kalmaktadir. Bu tezde gelistirilen

yontem de, bu avantajlardan faydalanacak sekilde gelistirilmistir.

Bu calismada, tiim bunlar géz oniline alinarak bulunan ¢6ziim, verinin en az kayip ile ve
gercegine en yakin sekilde alici tarafta yorumlanmasi seklindedir. Bu durum 1siginda
gelistirilen metod, “darbe bosluk orani”in %50’lerden, %20-%25’lere indirilmesini esas

almaktadir.

1.5. Calismamin Kapsami

Tez kapsamindaki ¢alismalar iki kisimdan olusmaktadir. Ilk kistm donanim ikincisi ise
yazilimdir. Donanimsal olarak; gelistirilmis olan RF devreler, bu RF devreleri siiren mikro
denetleyici kod gelistirme devreleri ve gelistirilmis kodlarin bilgisayarda matlab programina
aktarilmasin1 saglayan MAX232 (seri haberlesme saglayan) entegre devresi bulunmaktadir.
Yazilimsal olarak ise; mikro denetleyicilere gomiilen veri transfer ve veri algilama kodlari,

bilgisayar ortaminda matlab programina aktarilan verinin yorumlanmasini saglayan kodlardir.

Bu calismalar dogrultusunda, Bolim 1.4’te anlatilan yontemin gelistirilebilmesi i¢in bir

gelistirme diizeneginin iiretilmesi ve ilgili yontemin gelistirilerek test edilmesi saglanmuistir.
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2. GELISTIRiLEN DUZENEGIN TANIMI

Arama Kurtarma Sistemi’nin veri iletisim algoritmasi igin gelistirilen bu laboratuvar prototipi,
Arama Birimleri tarafindan Aranan Birimlerin yerlerini tespit etmek amaciyla kullanilacak
algoritmanin islevini gerceklestirmesini saglayan elektronik birimlerden ve yazilim

paketlerinden olugsmaktadir.

Bu gelistirme diizenegi, kablosuz iletisimi saglayan standart RF devreler ve denetleyiciler ile
veri iletisimine destek saglayacak elektronik devrelerden olugmaktadir. Bu ¢alismada alic1 ve
verici kisimlarin her ikisi de, arama kurtarma c¢aligmalari i¢in Telekomiinikasyon Kurumu ile
irtibata gecilerek belirlenmis 400 MHz frekansinda ¢aligmaktadirlar. Yapilan ol¢timler bu
frekanstaki zayiflamanin, isaretin enkaz ortamindan iletilmesine engel olmadigini

gostermektedir.

Gelistirilen sisteme ait ayrintili blok sema Sekil 2.1°de verilmistir. Bu sistemde arama birimi
denetleyicisi tarafindan tetiklenen verici devre 400 MHz’te uyandirma isaretini iiretmektedir.
RF isaret, verici anten araciligiyla ortama 1sinmaktadir. Enkaz ortamina gonderilen yeterince
kuvvetli bu isaret alic1 anten yardimiyla algilanir ve elektriksel isarete doniistiiriiliir. Sistemde
kullanilan alic1 ve verici antenler 400 MHz’te yeterince yiiksek kazanca ve diisiik yansima
katsayisina sahiptir. Alic1 antenden sonra isaret, alict birimi igerisinde bulunan karistirici ile
IF katina indirgenir ve detektér devreden gegirilerek farkli isaret siddetine gore farkli
seviyede isaretler elde edilir. DC seviyedeki bu analog isaretler sayisallastirilmak {izere
aranan birimin denetleyicisine gonderilir. Ayrica sistemde tiim alt birimleri besleyen gii¢

kaynag1 bulunmaktadir.

Gelistirilen sisteme ait ayrintili blok sema Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Sistem genel blok gdsterimi



13

Sistem bilesenleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Sistem Bilesenleri

Sistem Alt Sistemler Bilesenler
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
0 | Aranan Birim 0 | Alict Anten
1 | Al

2 | MSP430F149 Denetleyici

3 |[Pil
1 | Arama Birimi 0 | Verici Anten
1 Verici

2 | 8051F0005 Denetleyici

3 | Besleme Birimi

2.1. Sistem Bilesenleri

Gelistirilen sistemde; iki farkli mikro denetleyici kullanilacak, bunlardan SiLab
C8051F0005 mikro denetleyicisi Arama Birimi kismin1 emiile edecek, Texas Instruments
{irinii olan MSP430F1479 ise Aranan Birimi emiile edecektir. Iki farkli mikro denetleyici
kullanilmasinin nedeni, alici tarafta kullanilacak mikro denetleyicinin se¢iminde diisiik gii¢
tiketiminin, verici tarafta kullanilacak mikro denetleyici se¢iminde ise yliksek hizin
onemli rol oynamasidir. Bu dogrultuda sec¢ilen mikro denetleyicilerin karakteristik
ozellikleri Boliim 2°de ayrintili olarak verilmistir. Mikro denetleyiciler lizerindeki gomdilii

yazilimlar, ¢cevre birimler ile etkilesimi saglayarak sistem denetimini gerceklestirecektir.
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2.1.1. Aranan Birim (Alci)

Aranan Birim; Alic1t Anten, Alic1 ve Aranan Birim Denetleyicisi’nden olusmaktadir.

2.1.1.1 Alic1 Anten

Arama birimi tarafindan gonderilen uyandirma isaretini algilayan ve elektriksel isarete
doniistiiren birimdir. Islevi, cevap frekansindaki zayif darbe isaretlerini algilayarak elektriksel

isarete doniistiirmektir. Alici antenin 6ne ¢ikan 6zellikleri sunlardir:
e Kazanci yiiksek olacaktir.
e Tasmabilirligi destekleyecektir.
e Diisiik maliyetle iiretilebilecektir.

Alict antenden alinan isaretleri, isaret siddetine gére DC gerilime doniistiirerek denetleyiciye
aktaran ve cevap isaretlerini iireten birimdir. Alici kistm uygun frekanstaki bir filtre, diisiik
giiriltiilii kuvvetlendirici, karistirici, yerel osilatdr ve detektorden meydana gelir. Alict olarak
kullanilan MAX7042 komponenti [3] Maxim firmasi tarafindan iiretilmis ve diisiik giicli,
stiperhetorodin bir alicidir. Bu entegre igerisinde diisiik giiriiltiilii kuvvetlendirici, karistirici,
PLL, yerel osilator ve detektor bulunmaktadir. Entegrenin girisinde ¢alisma frekansina uygun
bir slizge¢ bulunmaktadir. PLL devresi icin bir kristal ve IF siizge¢ devreye disaridan ilave
edilmistir. Alic1 birimin islevlerini asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir. Alict devreye ait

elektriksel sema Ekler kisminda verilmistir.

e Yiiksek frekanstaki tetikleme isaretlerini denetleyici tarafindan algilanabilir diizeyde

DC gerilime doniistiirecektir.
e Boyutu ve verimi, performans-boyut en iyilestirmesi ile belirlenecektir.
e Miimkiin oldugunca az enerji harcayacaktir.
o Elektriksel ve elektromagnetik olarak yeterince yalitilmis olacaktir.

e Diisiik maliyetle iiretilebilecektir.

2.1.1.3 Aranan Birim Denetleyicisi

Aranan Birimin kontrol ve isaret isleme islemlerini gerceklestiren gomiilii yazilim igeren
mikro-denetleyicidir. Antenden algilanan verileri isleyerek algilanan isaretlerin tetikleme
isareti olup olmadigina karar vermek ve tetikleme isareti algilanmigsa (kimlik numarasiyla

beraber) cevap isaretlerini (darbe dizisi) olusturmaktir.
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Aranan Birimin gerektirdigi sayida analog ve sayisal 1/O igerecektir.
Boyutu giyilebilirligi destekleyecektir.
Basit isaret ve veri isleme algoritmalarini ¢alistirabilecektir.

Maliyeti diisiik olacaktir.

Denetleyicinin i¢erecegi yazilimin 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir;

Aranan Birim yaziliminin (denetleyicinin maksimum performans gosterdigi dil olan)

Assembly diliyle gerceklestirilmesine karar verilmistir.

Aranan Birim yaziliminin gorevleri sunlardir:

Sisteme enerji verildiginde gerekli giris islemleri (initialization)

Dinleme yaparak esik seviyesinin {izerindeki isaretleri algilama (Bu islem enerji
sarfiyatinin en aza indirilebilmesi ic¢in siirekli degil, belli periyotlarla

gerceklestirilmelidir.)

Algilanan isaretleri yorumlayarak arama birimi tetikleme isareti olup olmadigina karar

vermek
Timer’1 kurarak denetleyiciyi diisiik enerji moduna sokmak

Timer’in tagsmasiyla denetleyiciyi uyandirma (Bu son iki iglem enerji harcamanin en
aza indirilmesi i¢in denetleyicinin sadece belli periyotlarla uyandirilarak islem

yapmasini saglayacaktir)

Alict kisimda denetleyici olarak kullanilmak iizere Texas Instruments {iriinii olan MSP430

ailesinden bir denetleyici secilmistir. [4], [5], [6]

Texas Instruments’in tUrettigi ultra diisiik gliclii mikro denetleyicisi MSP430 ailesi, 6zellikle

diisiik giic uygulamalar icin tasarlanmistir. Diisiik giic tliketimi 5 farkli giic modu ile

ayarlanir. Giiglii 16 bit RISC CPU mimarisi, 16 bit saklayicilar1 ile maksimum verimlilik

hedeflenmistir. Dijital olarak kontrol edilen osilatorii (DCO) sayesinde diisiik gii¢

modlarindan aktif moda 6 ps ‘den daha az siirede uyandirmaya izin verir. Bu “hizli uyanig”

diisiik gli¢ tiikketiminin temel mantigini olusturur.

Alic1 kisimda kullanilmak tizere secilen bu denetleyici, asagida verilen 6zelliklere sahiptir.

2 tane16 bit sayiciya sahiptir.

Hizli 12 bit A/D déniistiiriicliye sahiptir.
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e Cift 12 bit D/A doniistiiriicti
e 2 tane UART, SPI, I°C arayiizeyleri
e DMA vel/O

e Sayisal kontrollii osilator 6 ps’den daha kisa siirede stabil c¢aligmaya

baslayabilmektedir,
e MSP430x16x serileri iki tiimlesik 16 bit zamanlayici,
e 12-bit A/D g¢evirici,
e 12-bit D/A ¢evirici,
e 2 seri haberlesme ara ylizii(USART)
e DMA ve 48 I/O pine sahiptir.
MSP430/16x serileri halinde ailelere sahiptir. Tipik uygulamalar ise;
e Sensor Sistemleri,
e Endiistriyel Kontrol Uygulamalari,
e Mobil Aletleri igermektedir.

MSP430 serisi ¢esitli uygulamalara yonelik farkli modiiller iceren ultra diigiik gii¢lii bir mikro
denetleyici ailesidir. Diisiik gii¢ tiiketimi sayesinde temelde pilli uygulamalar i¢in tavsiye

edilen bir ¢ozliimdiir.
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Sekil 2.2 MSP430F169 Gelistirme devresi

Ozellikleri

e Diisiik besleme voltaji aralig1 1,8V ... 3,6V,

e Asin diistik giic tiiketimi,

e Aktif mod=1,1 pA 1 MHZ’ de 2,2V’da

e Hazir Bekleme modu,

e Kapali modu (RAM saklama) =0,2 pA

e 6 us ‘den daha az zamanda Stand-by modundan uyanma,

e 16 bit RISC yapis1,125 ns komut ¢evrim zamant,

e 3 kanal dahili DMA,

e 12 bit A/D doniistiiriicti dahili referans ile model ve tutma ve autoscan

szelligi,
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Cift 12 bit D/A senkronizasyonlu doniistiiriicii,

3 tutma karsilagtirma saklayicilari ile 16 bit zamanlama,

3 ve 7 karsilagtirma saklayicilari ile zamanlama,

Seri haberlesme araytizii (USARTO ve USART1) istenirse SPI, 12C veya
UART modunda ¢alistirilabilme,

Giris gerilimini kontrol eden denetleyici,

60Kb+256byte Flash Memory,

2Kb RAM.
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Sekil 2.3 MSP430F169 ‘un Bacak tasarimi
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Sekil 2.4 MSP430F169 ‘un Fonksiyonel blok diyagramlari
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Sekil 2.5 MSP 430 Uygulama devresi

UESART




20

VREF Digital

"FYE“‘HH
i

)

MSP430F169

Ty 1T I

ADC

V j —

Sekil 2.6 MSP 430 ile Entegre sistem

Resot

Iinitialize Systom:
Ports, Timers, ADC12, DAC12, DMA
Load Sine Table
Start Timoars, ADCA2, DMA
Enable INTs

v

Turn Off CPU

ADC12ISR Timer_A CCR2 Trigger

: DMA: :
! Transfer Data to DACO :

i Increment Data Pointer |
i

Average Sample
Update CCRO

R

Sekil 2.7 Entegre olmus sistem yazilim akisi

2.1.2. Arama Birimi (Verici)

Arama Birimi; Verici Anten, Verici ve Arama Birimi Denetleyicisi’nden olusmaktadir.
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2.1.2.1 Verici Anten

e Aranan birimleri tetiklemek icin verici RF devrede iiretilen yiiksek giicteki isaretin

enkaz ortamina yayilimimi saglar. Ozellikleri sunlardir:
e Tagmabilir boyutta olacaktir.
e YoOnlii olacaktir.
e Yan ve arka huzmeleri miimkiin oldugunca baskilanacaktir.
e Verimi yiiksek olacaktir.

e Diisiik maliyetle iiretilebilecektir.
2.1.2.2 Verici

Arama Birimi Denetleyicisinden aldig: isaretle etkin duruma gegen ve 400MHz’te RF isaret
tireten birimdir. Bu ¢alismada verici olarak Atmel firmasi tarafindan iretilmis kolay
tasarlanabilen ve igerisinde PLL devresi bulunduran T5743 [7] entegre devresi kullanilmigtir.
Bu devrede entegre disinda bir kristal ve antenle empedans uydurmayi saglayan kiigiik bir

devre yer almaktadir. Verici devreye ait elektriksel sema Ekler kisminda verilmistir.

2.1.2.3 Arama Birimi Denetleyicisi

Arama Biriminin kontrol, isaret iiretme ve isleme islemlerini kullaniciyla iletisim halinde

gergeklestiren kontrol birimidir.

Tetikleme isaretinin iiretilmesini ve gonderilmesini saglamak, enkazdan gelecek cevap
isaretlerini kaydetmek, islemek ve aranan birim konumlarini belirleyerek tiinel-agma

oncelikleriyle beraber kullaniciya bildirmektir.
Gerekli isaret isleme algoritmalarini destekleyebilecek islem giicii saglayacaktir.
Uygulamanin gerektirdigi sayida analog ve sayisal I/O igerecektir.

Glncellenen kullanict kimlik verilerinin arama birimine aktarilabilmesi i¢in USB veri

aktariminmi destekleyecektir.

Verici kisimda denetleyici olarak kullanilmak {izere Silicon Laboratories tirlinii olan

C8051F005 ailesinden bir denetleyici secilmistir. [8]



Bu denetleyici asagida verilen 6zelliklere sahiptir.
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e 12 bit A/D doniistiiriicti icermektedir.

e (Cift 12 bit D/A doniistiiriicti igermektedir.

o (Cift komparatdr icermektedir.

e 8051 islemci ¢ekirdegine sahiptir.

e 4x8 bitlik I/O igermektedir.

e Dort adet 16 bit sayic1 igermektedir.
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Sekil 2.8 8051F000 blok diyagrami
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Sekil 2.10 8051F000’1n Bacak tasarimi

2.1.2.4 MAX232 Entegre Devresi

Bu ana bilesenlerin disinda, sistemde seri haberlesme amaciyla kullanilacak bir MAX232
entegre devresi bulunacaktir. MAX232, icerisinde 2 adet RS232 alici (receiver) ve 2 adet de
verici (transmitter) bulunan, RS232 iletisimi i¢in kullanilan bir entegre devredir. Uygulama

devresi Sekil 2.11 ‘de verilmistir. [9]
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« oV O |—<—— EIA-232 Input
15
GND

Sekil 2.11 MAX232 Uygulama devresi

Sekil 2.11°da verilen devre gerceklenerek sistemde MSP430 denetleyicisinin ADC ¢ikisini

bilgisayarin seri portu araciligiyla Matlab’e aktarmakta kullanilmistir.
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3. VERi DUZELTME YONTEMININ GELISTIRILMESiI VE DENENMESI

Sistemde gerceklesecek olan veri iletisimi, uygulamanin getirdigi avantajlardan faydalanarak
gelistirilmigtir. Zaman probleminin olmayisi, Bolim 1.2°de belirtilen bozunmalardan
kaginmanin en kestirme yontemi, veri birimlerinin birbirlerine karismamasi i¢in, veri birimleri
arasina miimkiin oldugunca zamansal mesafe koyulmasi yani darbe bosluk oraninin
kiictiltiilmesidir. Boylece; yansimalar, iliskili olmadig1 veri pargalarina karigarak, bozulmaya
sebep olamayacaktir. Sistemde zaman kisitlamasi olmamasi, bu uygulamanin

kullanilabilmesini saglamaktadir.

3.1. Yenilik¢i Bir Veri Transfer Yonteminin Gelistirilmesi

Boliim 3’te bahsedilen yontemin uygulanmasi i¢in denetleyici kodlar1 gelistirilmistir. Verici
kisimda bulunan denetleyicinin gonderdigi veri paketlerinde Boliim 3’te anlatilan yontem

uygulanmistir.

SiLabs 8051F000 denetleyici ailesinden 8051F005 denetleyicisi kullanilarak yazilan verici

kisma ait kod asagida verilmistir.

$INCLUDE(C8051F005.INC) ; Register definition file.

CLK equ P1.0
TXDATA equ P1.1
org 00h

LIMP Config

org 0B3h ; End of Interrupt Vector space.

Config:

mov WDTCN, #007h ; Watchdog Timer Control Register
mov WDTCN, #0DEh ; Disable WDT

mov WDTCN, #0ADh

mov WDTCN, #0FFh ; Disable WDT Lockout

mov WDTCN, #0A5h ; Enable/Reset WDT

mov XBRO, #000h  ; XBARO: Initial Reset Value

mov XBR1, #000h  ; XBARI: Initial Reset Value

mov XBR2, #040h  ; XBAR2: Initial Reset Value

mov PRTICF, #0FFh ; Output configuration for P1

mov OSCXCN, #030h ; External Oscillator Control Register
mov OSCICN, #004h ; Internal Oscillator Control Register
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mov RSTSRC, #000h ; Reset Source Register
mov P1, #0

2

; MAIN PROGRAM CODE

Main:

mov dptr, #BLOCK
mov r4, #10

loop:

call STEP

djnz r4, loop

jmp Main

Blink:

mov R7,#03h
Loop0:

mov R6, #00h
Loopl:

mov RS, #00h
dinz R5,$

djnz  R6, Loopl
djnz  R7, Loop0
cpl  Pl1.6

jmp  Blink

STEP:

clra

movc a, @a+dptr
call SEND

inc dptr

clra

movc a, @a+dptr
call SEND

inc dptr

clra

movc a, @a+dptr
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call SEND

inc dptr

ret

SEND:

mov b, #8

clr C

sendloop:

rlca

mov TXDATA, C
clr CLK

setb CLK

djnz b, sendloop
ret

BLOCK:

db 0C6h, 00h, 0Ch
db 60h, 00h, 0C6h
db 00h, 0Ch, 60h
db 00h, 0C6h, 00h
db 0Ch, 60h, 00h
db 0C6h, 00h, 0Ch
db 60h, 00h, 0C6h
db 00h, OCh, 60h
db 00h, 0C6h, 00h
db 0C, 60h, 00h
END

Gonderilecek veri paketi; 10101010 olsun. (araya eklenecek veri paketi 000)

Darbe bosluk orani kiigiiltme yontemi ile koda gomiilerek gonderilen veri paketi; 11000

00000110000000011000000001100000000
Alman ver paketi; 11 000 00 000 11 000 00 000 11 000 00 000 11 000 00 000

Sonug¢ olarak, darbe bosluk oraninin kiiciiltiilmesi baska bir deyisle gonderilecek veri
birimleri arasina mesafe yerlestirilmesi ve ayni zamanda gonderilecek her veri bitinin arka

arkaya iki kez basilmasi veri kaybi olmasini Onlemistir. Boylece, gonderilen veri, bizim
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tarafimizdan gergek verilerin arasina yerlestirilmis olan belirgin veri paketlerinin

cikartilmasiyla elde edilir.

ADC c¢ikisindan decimal bir deger okunmaktadir. Tarafimizdan Olciilmiis olan iki esik
degerinin decimal karsiligi ile ADC c¢ikisindan okunan decimal degerler karsilastirilarak,
Olciilen degerlerin logic olarak “0” ya da “1” olduguna karar vermemizi saglayan matlab kodu
asagida verilmistir. Esik degerleri belirlenirken, alicinin c¢ikigindaki isaretin  yani

denetleyicinin ADC girisindeki isaretin genlik seviyesi osiloskop ile Olgiilerek karar

verilmigtir.
Tek HOIE 1.00M5/5 348|AJEq5 0
I. i |
L [ ¥ 1
: : i : ' 1A 38MS
_______________________ T
I
I
....................... e
li
....................... P
I
I
i
I
|

ESik 1= s00mW
(decimal dederi
245}

ESIK 2= 450mY
(decimal dederi
184

~ W 50.0us Chi #  660mV 29 Dec 2006
10:55:18

Sekil 3.1 ADC girisindeki isaretin genlik seviyesi

instrreset
s = serial'COM1', 'BaudRate',9600);
fopen(s);
fwrite(s, 100);
while(s.BytesAvailable < 1)

disp(' waiting \n");
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end

disp("\n\n the values read are:');
out = fread(s, s.BytesAvailable)
fclose(s)

delete(s)

clear s

if out > 245
disp('1");

ifout <184
disp('0');

else
disp("");

end

MSP430 denetleyicisi kullanilarak yazilan alict sisteme ait kod asagida verilmistir.

MSP-FET430P140 Demo - USARTO, Ultra-Low Pwr UART 9600 Echo ISR, 32kHz ACLK
Description: Echo a received character, RX ISR used. Normal mode is LPM3,
USARTO RX interrupt triggers TX Echo.
ACLK = UCLKO =LFXT1 = 32768, MCLK = SMCLK = DCO~ 800k
Baud rate divider with 32768hz XTAL @9600 = 32768Hz/9600 = 3.41 (0003h 4Ah )
//* An external watch crystal is required on XIN XOUT for ACLK *//
MSP430F149

|

\ ok — >
| 19600 - 8N 1
| k| P—

#include <msp430x14x.h>

ORG 01100h ; Program Start
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RESET  mov.w #0AO00h,SP ; Initialize stackpointer
StopWDT mov.w #WDTPW+WDTHOLD,&WDTCTL ; Stop WDT
bis.b #BIT0,&P6SEL ; Enable A/D channel A0

SetupADC12  mov#REF2 S5V+REFON+ADCI20N+SHTO 2,&ADCI2CTLO ; turn on
ADC12, set samp time

mov  #SHP,&ADCI12CTL1; Use sampling timer
mov.b #SREF 1+INCH 11, &ADC12MCTLO
bis #ENC, &ADCI12CTLO; Enable conversions

SetupP3  bis.b #030h,&P3SEL ; P3.4,5=USARTO0 TXD/RXD
SetupUARTO bis.b #UTXEO0+URXEO0,&MET1 ; Enable USARTO TXD/RXD
bis.b #CHAR,&UCTLO ; 8-bit characters

mov.b #SSEL0,&UTCTLO ; UCLK = ACLK

mov.b #003h,&UBROO ; 32k/9600 - 3.41

mov.b #000h,&UBR10

mov.b #04Ah,&UMCTLO ; Modulation

bic.b #SWRST,&UCTLO ; **Initialize USART state machine**
bis.b #URXIEO,&IE1; Enable USARTO RX interrupt

Mainloop bis.b #LPM3+GIE,SR ; Enter LPM3, interrupts enabled
nop ; Required for debugger

b

USARTORX ISR; Echo back RXed character, confirm TX buffer is ready first

TX1 bitb #UTXIFG0,&IFG1; USARTO TX buffer ready?
jz  TXI1 ; Jump is TX buffer not ready
mov.b RXBUF0, &TXBUFO
cmp.b #07Eh, &RXBUFO0
jeq OKEY
jmp  EXIT
OKEY bis #ADCI12SC,&ADCI12CTLO ; Start conversions
testIFG bit #BIT0,&ADCI12IFG ; Conversion done?

jz  testlIFG
TX8 bit.b #UTXIFGO,&IFG1 ; USARTO TX buffer ready?
jz  TX8

mov.w &ADCI12MEMO, R15
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SWPB RI15
mov.b R15, &TXBUFO0
TX9 bit.b #UTXIFGO,&IFG1 ; USARTO TX buffer ready?
jz  TX9
mov.w &ADCI12MEMO, R15
mov.b R15, &TXBUFO0
EXIT reti ;

; Interrupt Vectors

ORG OFFFEh ;
DW  RESET ; POR, ext. Reset, Watchdog
ORG OFFF2h ;
DW  USARTORX ISR ; USARTO receive
END
ADC Programi

Bu fonksiyon ile mikro denetleyici tarafindan alict devreden okunan deger ADC12 modiiliine
giris olarak verilmis ve dijitale doniistiiriilmiistiir. Doniistiiriilen deger ADCMEMO’dan
okunabilir. [10]

A/D Cevirici 12-bit analog-dijital ¢eviriciler(ADC) 10-bit agirlikli kapasitor dizisi ve bir 2-bit

diren¢ dizgi ile kullanilir. Basar1 yaklastirma cevirme yontemi i¢indeki CMOS esik

diizenleyici bir seri ikili agirlikli kapasitor tizerindeki yiikii 6l¢erek her biti tanimlar.
ADC’ nin 6zellikleri [10]:

12-bit gevirir (=1 dogrusallik)

Ornekle tut eylemi iizerine insa edilmistir.

Sekiz digsal ve 4 igsel analog kanali vardir. Digsal ADC giris ugbirimi (terminal) Dijital port
G/C bacaklaryla birlikte paylasilmigtir.

I¢sel referans gerilimi VREF+ 1.5 V veya 2.5 V’dur ve yazilim segilebilir biti 25 V’dur.
Sicaklik 6l¢iimii i¢in igsel sicaklik sensorii: T = (V_SENSOR(T) —
V_SENSOR)/TC_SENSOR

Pil Voltaj1 6l¢iimii: N = 0.5 X(AVCC - AVSS) X 4096 / 1.5V; VREF+ 1.5 V i¢in se¢ilmistir.
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Pozitif voltaj referansi seviyesi VR+ i¢sel(1.5 V veya 2.5 V), dissal veya AVCC segilebilir.

Kaynak her kanal i¢in ayr1 ayr1 segilir.

Pozitif voltaj referansi seviyesi VR- digsal veya AVSS secilebilir. Kaynak her kanal i¢in ayr1

ayr1 secilir.

Doniistiirme zamani c¢esitli saatli kaynaklarindan secilebilir: ACLK, MCLK, SMCLK veya
icsel ADC12CLK osilator. Saat kaynagi secilmis yazilima gore 1 den 8 e kadar bir tamsay1

tarafindan bolunir.

Kanal doniigtiirme: tek kanallar, bir grup kanallar, veya bir grup kanalin tekrarh
dontigimi.Eger sonuncusu segilmisse,diziler, kanallar, ve gruptaki kanallarin numaralari

yazilim tarafindan tanimlanabilir.Ornegin, al-a2-a5-a2-a2.

Doéntisiim ENC bitiyle saglanir, ve yazilim yoluyla ve doniisiim kontrol bitiADC12SC,
Timer A3, or Timer Bx. Bir ¢cok kontrol biti sadece ENC kontrol bit 0 ise degistirilebilir. Bu

kazayla degistirilmesi sonucu olusan kesin olmayan sonuglari engeller.
Ornekleme zamani 4 Xn0 XADC12CLK veya 4 Xnl XADC12CLK olabilir.

Bu isaretin yiiksek (ISSH=0) veya alcak (ISSH=1) olmasina gore secilebilir.SHT0 n0’1 ve
SHT1 n1’i tanimlar.

Doniistim sonucu 16 yazmagtan birinde depolanir.Bu 16 yazmacin teker teker adresleri vardir
ve bunlara yazilim yoluyla girilebilir. 16 yazmagtan her biri bir tane 8-bit yazmaca baglanir.

Bu 8-bit yazmaclar pozitif ve negatif referansi ve atanmis kanali tanimlar.
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ADC Memory (leading blts 15 to 12 are 0)

Sekil 3.2 ADC

ADC Memory Confrod

Alict kisim denetleyicisinin ADC ¢ikisi, MAX232 devresi aracalifiyla seri port iizerinden

bilgisayara aktarilmaktadir, aktarilan bu veri bilgisayar ortaminda matlab programinda

islenmektedir. Matlab programinda yazilmis olan kod asagida verilmistir.

Bu islem sonucunda , alic1 kisimdan gonderilen verinin ayiklanmasi saglanmaktadir.

instrreset

s = serial'COM1', 'BaudRate',9600);

fopen(s);

fwrite(s, 126);
while(s.BytesAvailable < 1)
disp(' waiting \n");

end

disp("\n\n the values read are:');
out = fread(s, s.BytesAvailable)
fclose(s)
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delete(s)

clear s

3.2. Yontemin Test Edilmesi

HP marka 8542E model EMI Receiver (9kHz-2,9GHz) ve Tektronix marka TDS 784D model

(1GHz) osiloskop ile yapilan 6l¢lim sonuglar1 asagidaki sekillerle verilmistir.

Iki farkli veri paketi gonderilerek, alman sonuglar smanmustir. Gonderilen ilk veri paketi,
10101010 veri bitlerinden olusmakta, ikincisi ise gelistirilen yontem ile 1100 veri paketini

yani 11000110000000000000 veri bitlerini gondermektedir.

[ 16:4E:532 DEC 2B, 2RAG

ACTY DET: FERAK
MERS DET: PERK GF RVEG
MER $44%. 13 MH:z
-21. 47 dEm

06 REF -15.R dBm
18
187
ATH
18 dE

T T
AL U,

SENTER H4%3.HB HHz sPAN 5B, BA MH:z
IF EW 128 kHz AVG BW 3B kH:z SHP HB.9 msec

Sekil 3.3 Gonderilen isaretin frekans spektrumu



36

Tek 25.0GS/S ET 1200 Acqs
I
L It

==
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2.2495ns

1 C2Freq
1 444.54MHz

;

I
|

S R FEE " :

f
b
k:
L.
[

~WM2.00ms CA2 7 —16mMV 28 Dec 2006
15:51:48

WEF 50.0mV

Sekil 3.4 Gonderilen isaretin zaman domeni gosterimi

Tek GOYEE 1.00MS/S 201! A_:_:qs
I

L [

i3 : : | : A 42us
i : : : : 1@: —46us

il

~MS0.04s Ch2 F  1.40V 28 Dec 2006
15:32:07

Sekil 3.5 C8051F005’ten vericiye gonderilen isaret (1010)
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Tek SR 2.50MS5/s 243I A_E_qs
[

]

24-
T 2.00V ChZz 100mV

M20.01s Chi #  1.64V 28 Dec 2006
15:27:52

Sekil 3.6 10101010 Veri paketi gonderilirken iki kanaldan alinan verici girisi ile alic1 ¢ikiginin

iist liste goriintiilenmis hali
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R
el

~MS0.00s Chi F  1.44V

Sekil 3.7 1100 veri paketi gonderilirken verici girisi

AT 428
|@! —46ps

C1 Period
24.99S
Low signal
amplitude

C1 Period
24.99us
Low signal
amplitude

C1 High
3.52°V

28 Dec 2006
16:13:51
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|Ch T Coupling

Impedance

DC

Sekil 3.8 Vericinin giris ve ¢ikis isaretleri

GNDA
|
H . Z
AT A S| R
EE] 2.00% I M10.0ps Chl £ F80mvy. 0
Ch3  100mv" j i j j j j ' 50
Coupling [[HElaltIsIdg F'Seﬂgcﬂle Position Offset Deskew Probe
AC Full rdiv 2.0 div av s Functions

Sekillerden de anlasilacag1 iizere, gonderilen veri paketi ile alinan veri paketi oldukca

benzerdir, dolayisiyla veri iletimi basariyla ger¢eklesmistir.
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3.3 Aranan Birim Ile Arama Birimi Aras1 Arayiiz Tanimlamasi

Arama birimi aranan birime yonli, belli bir frekansta, yiiksek giiclii, modiile edilmis ve arama
birimine 0zel bir tetikleme isareti gonderecektir. Aranan birim bu isareti algilayip
yorumlayarak tetikleme isareti olduguna karar verdikten sonra rasgele gecikmeli bir cevap
isareti gonderecektir. Arama birimi bu cevap isaretini algilayarak icerdigi veriyi ayristirir ve

isler.

Arama Birimi yeterli bir siire boyunca tetikleme isaretini gonderdigi dogrultuda kalarak, o
dogrultudaki biitlin aranan birimlerden gelecek veri paketi seklindeki cevap isaretlerini
algilamaya calisir. Aranan birimin veri paketlerini rasgele gecikmeli olarak gondermesi
sayesinde ayni1 dogrultudaki aranan birimlerin cevap isaretleri farkli zamanlarda gonderilecegi
icin birbirinden ayristirilabilecektir. Bu teknik, Boliim 1°de verilen PRMA teknigidir. Yine
de, iki veya daha cok veri paketinin Ortlismesi durumunda veri paketi uzunlugundaki
degisimden bu Ortlisme tespit edilecek ve arama birimi bir kez daha tetikleme isareti

gondererek Ortlisen paketlerin bu kez ayrik olarak gonderilmesini saglayacaktir.

Gelistirilecek algoritma i¢in bu tezde anlatilan sistem altyap1 olusturmaktadir.



4. SONUC

Tez kapsaminda RF alici-verici temelli bir arama kurtarma sistemi i¢in, veri diizeltmeye
yonelik yontem gelistirme diizenegi iiretilmis ve 6rnek bir yontem gelistirilerek basarimi

sinanmistir.

Gergeklenen sistem ile verici kisim denetleyicisi tarafindan iiretilen veri, RF alici-verici
devreler ve antenler araciligiyla alict denetleyicisine ve bilgisayara aktarilarak
yorumlanmigtir. Gonderilen veri paketi bitlerinin yiikksek dogruluk oraniyla tespit

edilebilecegi gézlenmistir.

Tezde kapsanan ¢alismalarin devami olarak veri diizeltme yontemleri gercek enkaz ortaminda
smanarak gelistirilecektir. Gelistirilen veri diizeltme yOntemleri arama kurtarma
caligsmalarinin disinda benzer uygulamalar icin de kullanilabilir. Gelistirilen diizenek, daha {ist

seviye algoritmalarin gelistirilmesi i¢in bir temel olusturacaktir.

41
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