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OZET

YUKSEK LISANS
UHF Ara¢ Tammma Ekipmanlar Tasarim
Hasan SELEK

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Seyfettin Sinan GULTEKIN
2019, 118 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Seyfettin Sinan GULTEKIN
Dr. Ogr. Uyesi Muhammed Fahri UNLERSEN
Dr. Ogr. Uyesi Dilek UZER

Ara¢ tanima ekipmani veya tasit tanima sistemi genelde ticari ara¢ filolarinin akaryakit alimi ve
filolardaki araglarin yakit takibinin yapilmasi i¢in ¢dziim sunan akaryakit yonetim sistemidir. Bu sistem daha
once kontrol tinitesi kismimin akaryakit pompasinin icine yerlestirildigi ve bu iinitenin pompanin kontroliini
sagladig1 bir sistemdi. Internetin yaygilasmasi ve teknolojinin gelismesi ile pompanin kontrolii artik veri
tabanlar1 lizerindeki kayitlar kullanilarak yapilmaya baglanmistir. Boylelikle veri tabanmi ile haberlesen
otomasyon sistemlerine pompanin kontrolii dahil olmus oldu. Otomasyon sistemine ise veri tabanina sorgulamast
i¢in arag bilgilerini tasit tanima ekipmanlarinca bilgi aktarimi yapilmaktadir. Fakat bu asamada aragtan bilgi
okunmasi, degisen depo girislerinden dolay1 saglikli olmamaktadir. Boylelikle arag tanimasi yapilamamaktadir.

Biitiin bunlart 6nleyebilmek i¢in bu tez ¢aligmasinda bir tagit tanima sistemi gelistirilmis ve elektronik
prototipi gerceklestirilmistir. Gelistirilen elektronik diizenekle birlikte degisken depo girislerinden dolayi
yasanan sikintilarin oniine gegilmistir. Boylece tabanca ucundaki okuyucu {inite ile kimlik birimi arasindaki
haberlesme zorluklar1 asilmistir. Ayrica pasif kimlik birimleri ile elde edilemeyen mesafelerde kimlik birimi ile
haberlesme saglanabilmistir. Bu sayede hi¢ yakit alamayan biiyilik araglar ve yakit alirken kesilmeler yasayan
diger araglarin sorunlar1 ¢oziilebilmistir. Bu iglemler i¢in kimlik birimi enerji ile ¢aligir hale getirilmis ve radyo
frekansi ile haberlesme saglanmistir. Okuyucu {initenin kimlik birimini degisik acilardan diizgiin olarak
okuyabilmesi iginde yeni bir monopol anten tasarlanmig, liretimi yapilarak sisteme dahil edilmistir. Sistem
birgok aragta denenmis ve okuyamama probleminin ortadan kalktig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: PCB antenler, RSSI, Tasit tanima sistemi, UHF bandi
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ABSTRACT

MS THESIS
UHF Vehicle Recognition Equipment Design
Hasan SELEK

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Electrical and Electronics Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Seyfettin Sinan GULTEKIN
2019, 118 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Seyfettin Sinan GULTEKIN
Asst. Prof. Dr.Muhammed Fahri UNLERSEN
Asst. Prof. Dr.Dilek UZER

Vehicle recognition equipment or vehicle identification system is generally a fuel management system
that provides solutions for fuel purchase of commercial vehicle fleets and fuel tracking of vehicles in fleets. This
system was previously a system in which the control unit part was placed in the fuel pump and this unit provided
control of the pump. With the expansion of the internet and the development of technology, the control of the
pump has now started to be made using records on the databases. Thus, the control of the pump was included in
the automation systems communicating with the database. On the other hand, vehicle information is transferred
to the automation system by vehicle recognition equipment for querying the database. However, reading
information from the vehicle at this stage is not healthy due to changing warehouse entries. Thus, vehicle
recognition is not possible.

In order to prevent all these, a vehicle identification system has been developed and electronic prototype
has been realized in this thesis. With the electronic device developed, the problems experienced due to variable
storage entrances are prevented. Thus, communication difficulties between the reader unit and the identification
unit at the gun tip are overcome. In addition, communication with the identification unit could be achieved at
distances that cannot be obtained with passive identification units. In this way, the problems of big vehicles that
could not buy any fuel and other vehicles that had interruptions while buying fuel could be solved. For these
operations, the identification unit is made operational with energy and communication with radio frequency is
provided. For the reader unit to read the identification unit properly from different angles, a new monopoly
antenna was designed, manufactured and included in the system. The system has been tried in many vehicles and
it has been found that the problem of not being able to read is eliminated.

Keywords: PCB antennas, RSSI, Vehicle identification system, UHF band
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1. GIRIS

Tasit tanima sistemi (TTS), pek cok farkli sekillerde karsimiza ¢iksa da genel olarak
ticari ara¢ filolariin akaryakit alimi ve filolardaki araglarin yakit takibinin yapilmasi
problemlerini teknoloji ile ¢ozen, otomatik bir filo araclarinin akaryakit yonetim sistemidir.
Bu sistem bugiinkii sisteme en yakin ve ilk olarak: 25 Ocak 1997 yilinda patentlesmistir. Bu
patentte kontrol iinitesi akaryakit pompasinin igine yerlestirilir ve bu iinite pompanin
kontroliinii saglar. Bu kontrol i¢inde pompanin aktive edilmesi hangi iiriinden verilecegi ve
geri doniis sisteminin kontrolii vardir. Bu sistemde siiriicii devresi tabanca borusunda yer alir
ve kontrol devresi ile haberlesir. Bunun i¢in yakit hortumu iginden kablo gecirilir ve giivenli
bir baglant1 yapilir. Bu baglant1 {izerinden kontrol {initesi ve siiriicli devresi programlanmig
periyotlar ile diisiik giligteki sinyaller ile haberlesir. Bu siiriicii devresi tabanca dolum agzina
takildiginda aragtaki tagi enerjilendirir ve sinyale karsilik olarak tasit kimlik numarasi igeren
dontis sinyali alarak haberlesmeye baslar. Bu kimlik numarasi tasit ile ilgili gerekli bilgileri
yakit tipi gibi belirler. Kontrol {initesi ara¢ kimlik numarasin1 yorumlar ve akaryakit
pompasina aracin ihtiyacina uygun sinyal lretir. (United States Patent,1997) Asagidaki

resimde patente ait genel goriiniim bulunmaktadir.

H
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1.1. Giiniimiizde TTS ve Bilesenleri

Giiniimiizde tasit tanima sistemleri yaygin olarak daha 6nce bahsedilen patent seklinde
islemektedir. Yalniz gelisen ve yayginlasan internet kullanma imkanlari sayesinde artik
kontrol panelinin verdigi yakit tipi gibi baz1 kararlar tasit tanima sisteminin bagli oldugu
otomasyon panelinin baglandig1 server makineler {izerinde yapilmaktadir. Bu server
makinelerde yakit alacak araca ait yakit tipi, bu araca ait yakit limiti gibi pompanin aktive
olup olmamasi gerektigini belirleyen bazi bilgiler ve bu aracin hangi zamanlarda ne kadar
yakit aldigini, eger uygun cihaz var ise bu aracin yakit tiikketimin kilometre basi 6lglimii
bilgileri bulunmaktadir. Bu &zellikleri sayesinde ise filo yonetimi yapmak zorunda kalan
sirketler araclarina ait tiim bilgilere internet iizerinden kolayca erigebilmektedir. Ayrica tasit
tanima sistemleri merkezi olarak yonetilmesi sayesinde filoya ait araclar anlagsmali oldugu
akaryakit dagitim sirketinin bu sisteme sahip tiim istasyonlarindan iicret 6demeden yakit
alabilmektedir ve bu sayede filo yoneticilerinin ¢aliganlarima yol boyunca yetecek yakit
miktarin1 tahmin etmek ve bu miktarinin {icretini arag soforiine vermek gibi bir zorunlulugu
kalmamaktadir. Bunlara ek olarak tasit tanima sisteminin en biiyiik 6zelligi olan, akaryakit
pompasinin sadece tabanca aracin yakit dolum agzinda oldugunda ¢alismasi ve uzaklastiginda
ise yakit vermeyi kesmesi filo yoneticileri i¢in aracin sofériine giivenme zorunlulugunu
ortadan kaldirmakta ve herhangi bir yakit kagakc¢iligina izin vermemektedir. Ve bu talepleri
karsilamak amaci ile hemen hemen her akaryakit dagitim sirketi bu uygulamayr kendi
bilinyesinde barindirmak istemektedir.

Yaygin olarak goriilen tasit tanima sistemleri elektroniksel ve genel olarak alcak
frekans ara¢ kimlik {initesi, bu {inite ile ve otomasyon sistemi ile haberlesen okuyucu iinite
olmak tizere iki kistmdan olusur.

Bu {inite ig¢inde degistirilemez kimlik numarasi ve tasarimina gore aracin plakasi,
hangi dagitim sirketine ait oldugu gibi bilgileri barindirmaktadir. Ayrica bu cihazlar sadece bu
cihazlan tireten firmalarin okuyucular tarafindan okunabilmesi i¢in sifrelerde barindirabilir.

Bu birim yaygin iki sekilde kullanilmaktadir. Bunlar:

1.1.1. Aktif kimlik iinitesi

Bu kimlik {initesi aragtan enerji alma ihtiyaci duyan, baz1 modellerinde ara¢ kilometre
bilgisini aractan alabilme veya aracin tekerlegin donmesinden hesaplayabilme 6zelligi olan
cihazlardir. Bu tip birimler genelde aracta giivenli bir bolgeye yerlestirilir ve haberlesme icin

kullanilan kismi ise aracin depo agzina takilir. Pasif kimlik birimlerine gére daha uzun



mesafeden haberlesen bu cihazlarin haberlesme kismi LF (diisiik frekans)’ta calisirlar.
Yerinden sokiilmeye kars1 genelde korumali olup yerinden sdkiiliirse pasif hale gegerler ve bu
sayede bir aractan sokiilen cihaz diger araca takilamaz. Aktif kimlik biriminde yerinden
sokiilmeye karst koruma her firma tarafindan farkli yontemlerle yapilmaktadir. Ornegin
cihazin bir yere vidalanmasi ve sokiiliirken sinyal liretmesi bunlardan biridir. Aracta depo
agzina takilan kisma anten adi verilir ve bu anten degisik biiyiikliikteki depo agizlarina uygun
olmasi icin degisik ebatlarda tasarlanirlar. Ve okuyucu taraftaki bobinin genel olarak 125 kHz
sinyal ile enerjilenmesine baglh olarak olusan uyartimi aracin i¢indeki ana islemciye iletir.
Burada ana islemci kimlik numarasini yine bu anten {lizerinden okuyucunun sinyalini bozarak
okuyucunun bu kimlik numarasini almasmi saglar. Giinliik hayatta kullandigimiz
transformatorler ile ayn1 mantikta olup ardaki niive yerine hava kullanilmaktadir. Primer ucu
okuyucu taraftaki bobin, sekonder ucu ise aractaki antendir. Primer uca uygulanan sinyalin
sekonder tarafta kisa devre edilip serbest birakilmasina dayanan bir yontemdir. Bu iglem i¢in
bilinen en kolay yontem bir transistor yardimi ile anten olarak adlandirilan bobinin uglarinin
kisa devre edilmesidir. Gelistirilen yontemler ile bu islem farkli olarak da yapilabilir. Burada
okuma mesafesinin uzun olmasi i¢in en 6nemli faktor antenin bobin degerine karsilik uygun
eslesme devresinin yapilmasidir. Bu deger cihazin arag i¢inde bulundugu yerden uzaklig: ile
degisebileceginden dolay1 anten ile cihaz arasindaki kablo boyu belirli sinirlar arasinda
tutulmaya caligir.

Bu cihazlar aragtan enerji almak zorunda olduklari i¢in degisik arag modellerinde
degisik voltaj degerleri ile ¢alismak zorundadirlar. Bunun ig¢in bu cihazlarin besleme
katmanlar1 her araca uygun olarak ¢aligmalidir. Bu noktada lineer regiilatorlerin giris voltaj
degerleri yeterli olamayabilir. Bunun i¢in yaygin olarak anahtarlamali gli¢ kaynaklar
(switching mode power supply) kullanilmaktadir. Bunlar ile ilgili detayli bilgi daha sonraki

bolimlerde verilecektir.

1.1.2. Pasif kimlik tinitesi

Bu tip kimlik {initeleri kurulumu ¢ok hizli yapilabilen, aktif kimlik birimine gore biraz
daha kisa mesafelerden haberlesebilen, daha diisiik maliyetli kimlik birimleridir. Kurulum
kolayligindan dolay1 aktif kimlik birimin kullanilamayacagi yerlerde bile rahatlikla
kullanilabilir. Bu kimlik birimi tek parga olup aracin depo agzina monte edilir. Burada aktif
kimlik birimindeki antene enerjisini antenin bobininden alan bir adet ¢ip, gerekli ise bobinle
kompanzasyonu saglayacak kondansatér kullanilir. Burada kullanilan ¢ipler, igerisinde

bobinden gelen alternatif akimi1 dogrusal akima ¢eviren regiilator, gelen sinyaldeki giiriiltiileri



arindirmak i¢in filtre devresi, iiretimde kendisine verilmis degistirilemez kimlik numarasi,
haberlesmesini saglamak icin anten siiriicii devresi, antenden gelen sinyali demodiile eden
demodiilator, data dekoder, ¢ipin ¢alismasini saglamak i¢in osilator, bobine uygulanan sinyali

daha iyi algilamak i¢in gliglendirme devresi ve baz1 tiplerinde eeprom’ a sahiptir.
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Sekil 1.2. Pasif kimlik birimi

Yukarida piyasada cok yaygin olarak kullanilan EM Microelectronic-Marin  SA
firmasina ait EM4200 serisine ait blok diyagrami bulunmaktadir. Resmin sol tarafinda ise
pasif kimlik biriminin resmi bulunmaktadir ki burada kullanilan ¢ipin boyutunun kiigiikliigii
gorilmektedir. Bu resim giiniimiizde kullanim1 yayginlasan ¢ogu giris kapisinda kullanilan
kartlarin i¢yapist ile aynidir. Yalniz bu uygulamalarda enerjinin daha ¢ok alinabilmesi i¢in
kartlardaki bobin degerlerinden biiyiik degerler kullanilir. Sistemin diger pargasi okuyucu
tinite ise kullanilan teknoloji ile beraber degisik 6zelliklere sahip olabilirler. Bu cihazlarda
genel olarak degismeyen kisim ise ara¢ kimlik birimi ile haberlesen siiriicti devresidir. Bu
devre i¢in Ozel iretilmis 6zel islemciler kullanilacagi gibi, herhangi bir islemci ile PWM
sinyal iretilerek bobin enerjilendirilebilir ve bobinin diger ucundan ise doniis sinyali

demodule edilip haberlesme saglanabilir.

1.1.3. Okuyucu iinite

Okuyucu iinitenin en ¢ok degiskenlik gosteren kismi ise okunan kimlik numarasinin
otomasyona yollanmasi ile gorevli haberlesme kismidir. Bu kisim yayginlasan kablosuz
haberlesme teknolojileri ile beraber gelisim gdsterirken, pil dmrii gibi bazi sorunlardan dolay:

kablolu uygulamalar devam etmektedir.



Kablolu uygulamalarda daha 6nce bahsedilen patentteki gibi otomasyon ile haberlesen
kisim pompanin i¢inde ve kimlik birimi ile haberlesmesi i¢in anten diye adlandirilan bobin
pompanin tabancasinda yer alir. Burada hortumun i¢inden akaryakita dayanikli kablolar ile
kontrol devresi ve anten birbirine baglanir. Kablolu uygulamalarda kontrol devresi birden ¢ok
tabancaya bagli bobini kumanda edebilir. Bu ise sistem i¢in maliyeti diigiirmektedir. Kontrol
devresinin otomasyon ile baglantis1 yine kullanilan teknolojiye gére RS485, Ethernet gibi
yontemlerle yapilabilir. Otomasyonun kolay kurulumu i¢in kullanilan kablosuz cihazlarin
kontrol iinitesine baglanmas1 yine miimkiindiir.

Kablosuz uygulamalarda ise kontrol {initesi ve bobin tek parca olup tabanca iizerine
monte edilir. Kablo baglantis1 yapilmasi gerekmedigi i¢in kurulumu daha kolaydir. Ayrica
sisteme ek olarak degisken kablo boyunun girmesi miimkiin degildir ve bu okuyucu kisimda
bobine karsilik yapilan kompanzasyon devresinin daha basarili olmasini saglar. Buradaki en
bliyiik dezavantaj ise cihaz i¢in kullanilabilecek alanin, kisitli ve her an dis etkenlere maruz
kalmasidir ki bu cihazin hem ¢abuk yipranmasi, kirtlmasi gibi sorunlara sebep olur. Kisith
alandan dolay1 cihazin tasariminda kullanilacak enerji kaynaginin kiiciik boyutlarda olmasi
gerekmektedir ve bu boyutlarda miimkiin olan en uzun ¢alisma 6mriinii saglamak i¢in ¢esitli
yontemler gelistirilmelidir. Bunun i¢in oncelikli olarak tabancanin pompanin iizerinde
durdugu siire i¢cinde bu cihazin uyku modunda beklemesi, kimlik birimi olmayan araclarda
caligmamasi dogru olacaktir. Bunun yapilmasi igin degisik yontemler gelistirilmistir.

Kablosuz bu birimin otomasyona baglantisini saglamak i¢in mutlaka kablosuz veriyi
otomasyona uygun sekle doniistiirecek bir cihaz kullanilmalidir. Bu cihaz tiim istasyon icin
bir tane olabilecegi gibi farkli sayilarda da olabilir.

Bu c¢alismada daha once bahsedilen tasit tanima sistemlerinde de bulunan kimlik
birimi, tabanca ekipmani ve tabanca ekipmanindan kablosuz haberlesme ile gelen verileri
otomasyon sisteminin kullanabilecegi sekle doniistiiren merkezi toplayici birim adi verilen
cihazlarin tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Burada tasarlanan kimlik birimi ve
tabanca kiti arasinda ISM bandinda haberlesme kurularak aracin taninmasi saglanmis, tasit
tanima sisteminin en kritik noktasi olan tabancanin ara¢ deposundan c¢ikarildiginda yakit
akisinin durdurulmasi i¢in ise cihazlar arasindaki RF yayin giiciiniin 6l¢iimii yapilmasindan
faydalanilmistir. Arag¢ kiti ve tabanca ekipmaninda kullanilan bu sistem sayesinde tabanca
ekipmani iizerinde tanimlama yapabilmek i¢in ekstra RFID devrelerinin kullanilmasina gerek
kalmamistir. Ayrica su an i¢in yaygin olarak kullanilan 125 kHz frekansta ¢alisan RFID

sistemlerin yasadigi en biiyiik sorun olan okuma mesafesinin kisaligi bu sistemde asilmistir.



Sistemin temelindeki RF yaym ve diger 6zellikler icin SoC (System-on-Chip) bir
mikrodenetleyici kullanilmis ve bu sayede kullanilan devrenin boyutlar1 kiigtiltiilebilmistir.
Bu mikro denetleyicinin asir1 diisiik giic harcama o6zelligi sayesinde tabanca ekipmani
kullanilan pil 1ile wuzun siireler ¢alisabilmektedir. Tim devrenin aktif yapis1 bu
mikrodenetleyici icinde olmasi dolayisi ile mikrodenetleyicinin uyku moduna ge¢mesi ile tiim
devrenin kullandig1 enerji miktar1 ¢ok diisiik seviyelere gelebilmektedir.

Bu tez calismasinda tasit filolarinda siklikla kullanilan radyo frekansi ile haberlesen
tagit tanima sistemi tasarlanmistir. Tezin amaci ise TTS’de degisen depo girisi ile okuyucu
iinite arasindaki haberlesme zorluklar1 ortadan kaldirmaktir. Tezin ilk boliimiinde genel olarak
tasit tanima sistemleri ve bilesenlerinden bahsedilmis, daha sonra bu sistemde kullanilan UHF
bandindan ve bunun uygulamalari, RSSI ve literatiir arastirmalarina yer verilmistir. Daha
sonraki boliimlerde ise sistemin ¢alisacagl ortam olan patlayict ortam ve bu ortamda
patlamadan korunma yontemleri anlatilmis, bu frekansta ¢alisan antenlerin genel 6zellikleri ve
1s1ma oOriintiilerinden bahsedilmis ve sistemin glivenligi i¢in gerekli sifreleme algoritmalari ele
alinmistir tasarimin anlatildigi boliimde ise sistemin genel igleyisi, bilesenlerinin 6zellikleri ve

calisma sistemleri anlatilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

A. Murat OZBAYOGLU ve istemihan Sakir KOK (2011), yaptiklar1 ¢alismada
Géreceli Sinyal Gii¢ Indeksi (RSSI) verileri kullanilarak yapay zeka tabanli bir bina iginde
sinirli bir alanda kablosuz baglantis1 olan bir diziistii bilgisayarin konumunu tespit etmeye
calismislardir. Yaptiklar1 yazilim i¢in daha dnceden bina i¢inde degisik yerlerden degerler
almiglar ve bu degerleri yer tespiti yapmak istedikleri hareketli diziistli bilgisayarin aldigi
degerlerle karsilastirmis anlik yerini tespit etmeye ¢alismiglardir. Diziistli bilgisayarin yerinin
tespiti icin Oklit mesafesi temellerine dayanan ydntemler denenmistir. Bunlarin disinda yapay
sinir aglarinin sistemdeki etkileri gézlenmis ve diziistii bilgisayarin yerinin tespiti hangi odada
olduguna kadar netlestirilmistir.

Ugur BEKCIBASI ve Mahmut TENRUH (2011), bildirilerinde daha &nceden
kullanilan kablosuz cihaz aglarinin konum belirleme yontemlerini incelemislerdir. Bu
yontemlerin incelenmesinin ardindan kendilerinin 6nerdikleri Alinan Sinyal Giicli Gostergesi
(RSSi) tabanli dordiincii ¢apa diigiimii kullanilarak tasarlanan bir yontem ortaya konulmakta,
art1 ve eksileri incelenmektedir.

Faruk Baturalp GUNAY ve Tugrul CAVDAR (2014), calismalarinda bir arag
filosunda i¢lerinden ilerde olan araca siiriicii yerlestirerek kalan araglarin kontroliinii kablosuz
aglardaki veriler kullanilarak otonom hale getirmek i¢in ¢alismislardir. Bazi araglarda
uydulardan konum belirlemek ic¢in alinan Kiiresel konumlama sistemi kullanilirken kalan
araclarin bulunduklar1 yerler ise RSSI, Gelis zamam (TOA), Varis zaman farki (TDOA)
yontemleri kullanilmistir. MATLAB programi yardimi ile gergeklestirilme caligmalarinda
Kiiresel konumlama sistemine sahip araclarin(capa) sayisi, araclarin mesafeleri gibi etkiler
incelenmistir. Kiiresel konumlama sistemi olan aracglarin dogru yerde ve yeterli sayida
bulunmalar yer tahminde yanlisliklar1 azathigini ortaya koymustur.

Matthew LOY ve Iboun SYLLA (2005), hazirlanan Endiistriyel Bilimsel Tibbi
(ISM) bandi ve kisa mesafe cihaz antenleri adli uygulama raporunda kisa mesafe cihazlar i¢in
antenlerin temelleri ve anten tiirleri tartismis. Bu anten temellerini pratik tasarimlarla beraber
sunmustur.

Richard WALLACE (2010), tarafindan Texas Instruments i¢in hazirlanan Antenna
Selection Guide adli uygulama notu AN058’de kisa mesafe cihazlarda kullanilacak anten
tercihlerinde g6z oOnilinde bulundurulacak 6nemli parametreleri sunmaktadir. Antenler igin
onemli parametreler, degisik anten tipleri, goriinim ve anten karakteri i¢in teknikleri

aciklamistir. Radyasyon paterni, kazang, empedans, bant genisligi, boyut, maliyet gibi bazi



parametleri bu dokiimanda tartismistir. Ek olarak avantaj ve dezavantajlari ile degisik anten
tipleri sunulmustur.

Richard WALLACE (2013), tarafindan Texas Instruments i¢in hazirlanan Monopole
PCB Antenna with Single or Dual Band Option adli tasarim notu DN024’de iki mod i¢in
configure edilebilen bir antenden bahseder. Bu anten tek frekansta ¢alismasi modu olarak 868
MHz (Avrupa), 915MHz (Amerika Birlesik Devletleri) ve 920MHz (Japonya) ISM band: ile
calisabilirken eger cift frekans olarak konfigiire edilecek olur ise 868 MHz ile 2440MHz
olarak kullanilabilir.

Nordic Semiconductor (2005), tarafindan yayinlanan A/4 printed monopole antenna
for 868/915MHz adli white paper’da FR4 malzeme iizerine tasarlanacak antenin geometrik
ozelliklerinin nasil olmasi hakkinda bilgi verilmis ve Ol¢iiler ¢ikarilmistir. Ve sonug olarak
PCB f{izerine yapilacak prototip antenin olmasi gerekenden daha uzun yapilarak denemelerde
boyunun kisaltilmasi ve 6lgiim yapilmasi tavsiye edilmistir.

Biilent Bora SUYABATMAZ (2006), tezinde kablosuz iletisim igin veri aligverisi
yapabilen bir kart tasarlamig ve bir 6rnek uygulama eklemistir. Tezinde kablosuz olarak bilgi
aligverisi yapan sistemleri incelemis ve nerelerde kullamildigina dair bilgiler vermistir.
Kablosuz haberlesme uygulamalarina altyap1 olmasi ve iizerinde gelistirilmeler yapilabilmesi
icin bir platform olmasi amaci ile bir kablosuz haberlesen modiil tasarlamis ve uygulamaya
dokmiistiir. Platform kullanicilara tasarlanan ara yiiz sayesinde degisen sartlara gore modiile
ait ozellikleri degistirme imkani vermistir. Sonug¢ olarak ise diger kablosuz haberlesme
sistemleri ile kiyaslamalar yapilmistir.

Nusret BASCIFCI (2011), Zigbee altyapisim kullanarak, EKG verilerini bilgisayarda
incelenebilmesi i¢in kablosuz olarak iletilmesini tezine konu olarak almistir. Tez kapsaminda
sistem EKG kemeri, EKG kemerinden elde edilen sinyalleri yiikseltmek i¢in enstriimantasyon
yiikselteg, bu gelen sinyallerin i¢inde kullanilmayacak sinyalleri filtreleyen filtreleme devresi
ve sinyal bindirme devresi EKG algilayict devreyi olusturur. Daha sonra elde edilen bu
sinyaller devrenin ¢ikisinda maksimum 1,5 volt olacak sekilde sinirlandirilir. Bu asamada
kullanilan mikrodenetleyici MSP430F2274 analog olan bu sinyali sayisallastir. Bu
sayisallastirilmis sinyaller ZigBee protokoliinii barindiran Texas Instruments firmasinin
iretmis oldugu MSP430 RF2480 gelistirme kiti ile bilgisayar ortamina iletilir. Bilgisayar
ortamina iletilen bu sinyaller Visual Studio 2010 C# programlama dili ile yazilan program ile
grafiklestirilmis ve nabiz sesi ve nabiz tespit 6zelligi konulmustur.

Texas Instruments (2009), Ocak 2013 de revize edilen literatur numaras1 SLAU259E

olan ve bu c¢alismada da kullanilan CC430F6137 mikrodenetleyicisinin ait oldugu CC430



ailesine ait kullanma kilavuzudur. Bu kilavuzda islemciye ait ¢cevresel birimler ve modiillerin
kullanim1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Texas Instruments (2009), Ocak 2013 de revize edilen literatur numarast SLAS554H
olan ve bu ¢alismada da kullanilan CC430F6137 mikrodenetleyicisinin de elektriksel ve diger

parametrelerinin bulundugu datasheet’tir
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3. UHF BANDI VE ANTEN ISIMA ORUNTULERI

3.1. UHF Band1

Ultra High Frequency (UHF) (Ultra Yiiksek Frekans) ITU (International
Telecomunication Union) (Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi) tarafindan belirlenmis,
frekans araligt 300MHz ile 3GHz arasindaki radyo frekanslaridir. Desimetre bandi veya
desimetre dalga olarak da bilinen bu bandin dalga boyu 1 ile 10 desimetre arasinda degisir. Bu
bandin iist kesiminde siiper yiiksek frekans veya mikrodalga dalgalar1 alt kisminda ise ¢ok
yiiksek frekans veya diisiik frekanslar bulunur. UHF dalgalar1 biiylik orandan goriis acist ile
yayilir. Bunlar tepeler, biiylik binalarin yayimi engelleyecek kadar biiyiik duvarlar tarafindan
engellenebilir. Bu bant televizyon yaymlari, kablosuz telefonlar, walkie-talkies, uydu
haberlesmesi ve sayisiz radyo servisi i¢in kullanilir. (Wikipedia, 2011)

Noktadan noktaya televizyon ve radyo sinyallerinin iletilmesi ve alinmasi bir¢ok
degiskenden etkilenebilir. Atmosferik nem, riizgarlar, daglar ve binalar gibi fiziksel engeller
ve giinilin saati sinyalin iletim ve alimim etkiler. Tiim radyo frekanslar1 atmosferdeki nem
tarafindan emilir. Uzun mesafelerde bu emilim ve radyo sinyalinin gliclinii azaltir. Zayiflama
ve bozulmanin etkisi frekansla artmaktadir. UHF TV sinyalleri genellikle nemden daha ¢ok
daha diisiik bant VHF TV sinyallerinden bozulurlar. Iyonosfer diinya katmalarindan biri olup
yiiklii partikiillerle doludur ve bazi radyo sinyallerini yansitir. Amator radyo kullanicilar
diinya etrafinda HF sinyalleri diinya etrafinda yaymak ig¢in iyonosferin bu o6zelligini
kullanirlar ve hapsedilen dalgalar tekrar diinya yiizeyine yansiyincaya kadar iyonosferin iist
katmanlarinda dolanir. UHF TV sinyalleri iyonosfer boyunca tasinamaz, fakat yiiklii
parcaciklardan yansimasi ile goriis mesafesinden daha uzaklara tasinabilir. Bu atlama
mesafesidir. Gilin boyu 1sinma ve sogumalar gibi troposferik olaylar UHF iletimini veya
alimim gliglendirir veya azaltir.

UHF iletimin ana avantaji yiiksek frekanstan dolay: kisa dalgada olmasidir. Iletim ve
alim antenlerinin boyu radyo dalga boyu ile alakalidir. UHF antenleri kisa ve kiittiirler. Daha
kisa ve goze daha az batan antenler yiiksek frekans bantlari ile kullanilabilirler. (Ultra high
frequency - Wikipedia, the free encyclopedia.htm) Bu 06zelliginden ve iilkelerin bu bantta
kisa mesafeli ¢alisan cihazlarin kullanimina lisans zorunlulugu getirmemesinden dolay1 bu

bantta pek ¢ok cihaz tasarimi ve ¢alismalar yapilmaktadir. Bunlari1 6rneklersek:
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3.1.1. Endiistri alanindaki ¢alismalar

2005 yilinda Denizli’de III. Otomasyon sempozyumunda Ayhan OZDEMIR, Irfan
YAZICI, Tirker KUNDUZ mikrodenetleyici iizerine ingaa ettikleri sistem sayesinde kartlarin
kablosuz olarak kontrol ve kumanda edilmesinin miimkiin oldugunu sunmuslardir.
Tasarimlarinin otomasyon sistemlerinin gereksimlerini karsilamak i¢in gerekli gelistirmeler
ve testler yapildiktan sonra kullanilabilecegini, sistemin temelinde olan Analog Devices
firmasinin ADUC841 mikrodenetliyicisi ADC, DAC, RAM, EPROM, EEPROM, Timer,
Counter, RTC gibi 6zellikleri barindirmaktadir. Kablosuz haberlesme icin kullanilan Udea
firmasi tarafindan {iretilen UTR CIOM RF modili sayesinde ¢ift yonlii haberlesme
saglanmistir. Bu yapilar {lizerine insa edilen iki ayr1 cihaz sayesinde birbirine iletilen verileri
yorumlayip kontrol ve kumanda edilebildigi bildirmislerdir. (A. OZDEMIR, 1. YAZICI, T.
KUNDUZ, "Mikrodenetleyici tabanli kablosuz kontrol ve kumanda sistemi tasarimi", IIL
Otomasyon Sempozyumu, Denizli, 2005.)

SYDMA firmasi ise fabrikalarda kullanilmak tizere ARM-SE+X8800 Serisi- Kablosuz
Forklift Cagr1 sistemini fabrikalarda kullanmak iizere sunmus ve bu sistemi:

SYDMA Kontrol, fabrika icgerisindeki 1is istasyonlar1 ile forkliftler arasinda
haberlesmeyi saglamak amaci ile kendi yapilarina uygun sistem gelistirmislerdir. Buradaki
amaclar1 forkliftlere kablosuz olarak goriilebilir ve isitilebilen sinyaller gondererek is
istasyonlar ile iletisim saglamaktir. Bu sistem sayesinde forklift operatorii ¢agrinin hangi is
istasyonundan geldigini bilerek o is istasyonundaki gorevini yerine getirmek icin is
istasyonuna gitmektedir. Is istasyonlarinda kablosuz ¢agri noktas: denilen iletisim birimi,
cagri i¢in gerekli buton ve gosterge 1s18indan olusan bir {inite bulunur. Bu tiniteler pilli olarak
da ¢alisabilmekte bu sayede yerleri kolaylikla degistirilebilir. Forklift {izerinde ise ¢agrilarin
hangi iiniteden geldiginin gosteren bir panel vardir. Ve bu panel sayesinde operatdr ihtiyag

olan istasyona yonlendirilir.

3.1.2. Saghk alamindaki ¢ahismalar

Batuhan YARIKKAS 2009 yilinda cesitli haberlere konu olan ameliyatlar sirasinda
hasta viicudunda unutulan cerrahi malzemeleri tespit edebilmesini konu alan yiiksek lisans
tezi sunmustur.

Bu tezin amaci cerrahi operasyonlarda hasta bedeninde unutulan ameliyat
malzemelerini tespit etmeye yarayacak radyo frekans haberlesmesine dayanan tasarimini

yapmak, ger¢eklestirmek ve performans testlerini yapmaktir. Bu kapsamda tedarigi kolay olan
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ISM bandlarindan 433 MHz ve 868 MHz de ¢alisan veri iletisimi yapabilen modiiller ve
bunlar1 kontrol eden mikrodenetleyici bulunan sistem olusturulmustur. Bu sistem gercek
ortami simiile etmek i¢in degisik radyo frekans gegirgenlige sahip ortamlarda ve tavuk i¢inde
denemeler yapilmistir. Bu denemelerde elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve 433 MHz
modiillerin daha uygun oldugu belirlenmis ve gercek hayatta da kullanilabilecegi ortaya
konulmustur.

Baska bir calisma da 2006 yilinda Ersan KABALCI insan viicudunda iiretilen
sinyallerden EKG sinyallerini 434 MHz ISM bandinda bilgisayara gondermis ve
gorilintiilemistir. Bu calismasinda insan viicudundan elektrotlarla aldigi sinyalleri oncelikle
islenebilmesi icin belirli bir yiikseltme uygulamis daha sonra elde edilen sinyalleri yabanci
sinyallerden armdirmistir. Bu elde edilen sinyalleri dijital olarak gondermek i¢in analog olan
bu sinyali mikrodenetleyici yardimi ile dijitale g¢evirmis ve seri olarak UART iizerinden
434Mhz frekansta calisan haberlesme modiiliine iletmistir. Bu bilgiler alici modiil tarafindan
alindiktan sonra mikrodenetleyici tarafindan analog sinyale ¢evrilmis ve bu sinyallerin kayit

birimde goriintiilenmesi saglanmistir.

3.1.3.Uzaktan saya¢ okuma sistemi

Uzaktan sayac okumada da bazi bu bantta calisan cihazlar hayatimiza girmistir:

2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu ve 2010 yilindaki yonetmelik
ile 2000 m2 den biiyiik kullanim alan1 olan binalarda;

“Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi ve lokal 1s1 veya sicaklik kontrol
cihazlar ile 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarma bagli olarak paylagimini saglayan
sistemler kullanilir. Buna aykir1 olarak hazirlanan projeler ilgili mercilerce onaylanmaz.”

“Tiiketilen enerjiyi sinirlandirmak i¢in merkezi 1sitma sistemi kullanilan binalarda TS
EN 215’e uygun termostatik radyator vanasi kullanilir.”

“Merkezi 1sitma sistemlerinde toplam isitma giderlerinin %70’1 bagimsiz boliimlerin
oOl¢iilen 1s1 tiiketimlerine gore paylastirilir. Toplam 1sitma giderinin, %30’u ortak kullanim
mabhalleri, sistem kayiplari, asgari 1sinma ve igletme giderlerinden kaynakli 1s1 giderleri olarak
bagimsiz boliimlerin kullanim alanlarma gore paylastirilir.”

Bu kanun ve yonetmeliklere gore merkezi sistem kullanilacak yeni binalarda 1s1
paylasim cihazi (Kalorimetre) kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir. Bu kapsamda {iretim
alan1 bu olan firmalar Is1 Sayaglarini iiretmislerdir. Ve bu sayaglar iiretilir iken 1sinma
maliyetlerin hesaplanmasi i¢in sayaglarin okunmasi ihtiyacini kablosuz iletisimin avantajlarini

kullanmay1 amaclayan kablosuz sayaglarda {tretmislerdir. Uzun ar-ge c¢alismalar1t ve
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belgelendirme siireglerinden sonra Envotek Enerji Verimlilik Limited Sirketi gelistirdikleri
Lifos RF Sistemini:

Bu sistem tiiketim miktarini1 ve uzaktan erisim i¢in radyo frekanslarmi kullanir.

Firmanin kendisine 6zgilin el terminali 868 MHz frekansinda ¢alismakta ve anlik
olarak kalorimetredeki bilgileri okuyabilmektedir.

Ayrica bu sorgulama bina disindan da yapilabilmektedir.

Kalorimetreler pil ile beslenmekte asir1 diisilk pi tiiketimi sayesinde uzun yillar
calisabilmektedir.

Ayrica cihaz IP54 koruma simifina uygun ve tizerindeki LCD sayesinde kullanici anlik
olarak takip saglayabilmektedir.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’'nde I¢
Denetim Bagkanliginda gérev alan Atilla Tiirkyillmaz’in Tiirkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi Metroloji ve Standardizasyon Genel Miidiirliigii i¢in hazirladigi Su
Sayac1 Tercihinde Dikkat Edilecek Hususlar bashikli sunumunun Uzaktan Saya¢ Okuma
Sistemi boliimiinde, bu amag¢ icin iiretilen ve kullanima sunulan ekipmanlar ile
gelistirilebilecek bir sistemin genel calisma prensibi, avantajlarini, dezavantajlarini ortaya
koymustur (Tiirkyillmaz, 2010). Bu sunumda:

Sayaclarin bulunduklar1 yere gitmeden, kablosuz iletisim imkanlar1 kullanilarak
uzaktan okunmasidir. Mobil sistem ve merkezi sistem olmak tizere iki farkli sekilde okuma

islemi yapilabilmektedir.

Sekil 3.1. Uzaktan okuma sistemi

“Uzaktan Saya¢ Okuma Sistemi” ile agagida sayilan avantajlar saglanir:

e Kullanimi daha kolay ve daha hizlidir.
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e Diisiik maliyetli olup olmadigy, idarelerin kullandig1 sisteme gore farklilik gosterebilir.

e Adam-saat tasarrufu saglar.

e  Okunan bilgiler otomatik olarak kayit altina alindigindan ge¢mise doniik bilgilere daha
hizli ve kolay kontrol edilir.

e Kayit altinda bulunan bilgiler sayesinde anlik tiikketim haricinde giinliik, haftalik gibi
tikketim miktarlar1 takip edilebilir.

e Olgiim sonuglarmin girilmesinde insan faktérii olmadig: i¢in okuma hatalar1 ortadan
kalkar.

e Su tiiketimin izlenmesi ve kontrol altina alinmasi saglanir.

e Anlik olarak erisim olmasindan dolay1 sebeke problemleri aninda tespit edilebilir ve
miidahale gibi 6zelliklerinin yaninda, yasadisi islemleri onleyerek gelir artis1 saglar.

e Internet tabanl oldugu igin her yerden sisteme girilip takip edilebilir.

e Sayac otomatik olarak cep telefonuna fatura miktarini génderebilir.

e Abonenin de internet iizerinden erisimine izin verilerek abonelik bilgileri, su tiiketimi,
gecmis borglar gibi bilgileri gormesine imkan saglar.

e Toplanan verilerden hangi sayacin hangi tiiketim profiline gore ¢alistig1 saptanir.

e Idarenin kullanimda olan sayaci ne zaman degistirecegi karar verme zamaninin daha
dogruya yakin olarak belirlenmesine fayda saglar.

e Sistem 6n 6demeli veya klasik 6demesiz sayaglarda kullanilabilir.

e “Uzaktan Saya¢ Okuma Sistemi’nin Dezavantajlar

e  Su faturalarinin daha sonra dagitimi yapiliyor.

e Frekans yayilimini etkileyen ortamlarda okuma mesafesi kisaliyor.

e Bilgisayar korsanlarmin hedefi olabilir. Oyle ki bilgisayar korsanlar1 su faturalarina
miidahale ederek diisiirebilir. Ote yandan su kullanim bilgisi verebilen bu sayaclar,

evleri “Biri Bizi Gozetliyor” haline de getirebilir

3.2. Anten Isima Oriintiisii

Istma Oriintiisii antenin en temel tanimlayicilarindan birisidir ve bir uygulama i¢in
secilecek antenin 1s1ma Oriintiisii  belirleyicidir. Ornek olarak hiicresel haberlesmede,
kullanilan antenlerin 1g1ma Oriintiisiiniin yonsiiz (omnidirectional) olmasinin istenmesinin
sebebi kullanicilarin yeri bilinmemesidir. Mobil kullaniciyla, antenden yayilan giiciin

kullanicinin etrafinda her yone esit yayilmasi istenir ki kaliteli bir haberlesme gerceklessin.
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Uydu haberlesmesinde ise yiiksek derecede yonelimli antenler kullanilir ¢iinkii bu
uygulamada yayilan giiclin, bilinen belli bir yone yayilmasi istenir. IEEE anten terimleri
standardina gore, antenin 1sima Oriintiisii (veya anten Orlintiisii) asagidaki gibi tanimlanir:
“Uzay koordinatlarinin bir fonksiyonu olarak antenin 1s1ma 6zelliginin matematiksel veya
grafiksel bir gosterimidir. Isima Oriintlisii, birgok durumda uzak alan bélgesinde tanimlanir ve
yonlii koordinatlarin bir fonksiyonu olarak gosterilir. Isima 6zellikleri, giic akis yogunlugu,
1s1ma yogunlugu, alan giicii ve polarizasyonu igerir.”

Anteni saran bir kiire yiizeyi boyunca antenden yayilan bagil 1sima giiciiniin, kiiresel
koordinatlarda {i¢ boyutlu gosterimine {i¢ boyutlu 1s1ma Oriintiisii diyoruz. Kiiresel koordinat
sisteminde x-z diizlemi (0 degisken ve ¢ = 0°) genellikle diisey diizlem (elevasyon diizlemi)
olarak, x-y diizlemi (¢ degisken ve 6 = 90°) ise yatay diizlem (azimut diizlemi) olarak
adlandirilir.

Genellikle diisey diizlem, elektrik alan vektoriinii (E-diizlemi) ve maksimum 1s1ma
dogrultusunu, yatay diizlem ise manyetik alan vektoriinii (H- diizlemi) ve maksimum 1s1ima
dogrultusunu gosterir. Sekil 3.3’de, 6 veya ¢’den biri degiskenken, digeri sabit bir deger
aldig1 durumdaki iki boyutlu 1s1ma Oriintiisii ¢izilmistir. Sekil 3.2°’de yarim dalga dipolii ve
bunun ii¢ boyutlu 1s1ma Oriintlisii gosterilmistir. Kazang dBi cinsinden ifade edilmistir. Bu
izotropik bir antene gore kazang demektir. Sekil 3.3’te ¢ = 0° iken 6 degisken ve 6 = 90° iken
¢ degisken durumlari i¢in iki boyutlu 1s1ma Oriintiileri verilmistir. Sekil 3.2°de ¢ok acik bir
sekilde goriildiigi gibi, maksimum 1s1ma giicii 6 = 90° olan diizlem boyunca olmaktadir.
Istmanin kor noktalar1 ise 1s1ma Oriintlistinden goriildiigi gibi, z ekseni boyunca uzanan
dipoliin sonlarinda (veya 6 = 0° ve 180° iken) yer almaktadir. Bunlarin dogrulugunu iki
boyutlu ¢izimlerden de gérmek miimkiindiir.

Sekil 3.3’de antenin 1s1ma Orilintiisii, yatay diizlem sabit tutulup, diisey diizlem (0)
hareketli (sol), ve diisey diizlem sabit tutulup (1stmanin maksimum oldugu 6 = 90°
dogrultusunda) yatay diizlem hareketli oldugu (sag) durumdaki polar koordinattaki

gosterimdir. Gortildiigi gibi li¢ boyutlu 1s1ma Oriintiisii ile arasinda bir fark goziikmez.
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Sekil 3.2. Dipol anten benzetimi ve CST Microwave Studio®“da ¢ikarilan 3 boyutlu
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Sekil 3.3. Yarim dalga dipoliiniin iki boyutlu 1g1ma Oriintiisii ¢izimi: 0 degisken ® = 0° (sol) ve ¢ degisken 6 =
90°(sag)

Ug boyutlu 1s1ma &riintiisiinii, birgok iki boyutlu 1s1ma oriintiilerinin toplamiyla
gosterilebilirken, en 6nemli iki tanesi E-diizlemi ve H-diizlemi Oriintiileridir. E-diizlemi
elektrik alan vektoriinii ve maksimum 1simanin yoniinii, H-dlizlemi ise manyetik alan
vektoriinii ve maksimum 1s1ma yoniinii gosterir. Sekil 3.2°de basit olarak {i¢ boyutlu 151ma
oOriintlilerinden iki adet “kesimi” gosterir ve lic boyutlu oriintii bu iki boyutlu gosterimlerden
anlasilabilir.

Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’deki oriintiiler ve gosterimler yarim dalga dipoliiniin 151ma
karakteristigini gosterir ve sanal olarak olusturulan yonsiiz bir antendir. Yonsiiz bir anten,
ancak teoride olan izotropik antendir. IEEE anten terimleri standardi, izotropik bir anteni su
sekilde tanimlar: “Kayipsiz ve her yone esit 1s1ma yapan teorik bir anten”. Gergek bir yonsiiz

kaynak 1s1ma oOriintiisiinde, kor nokta bulundurmaz ve yonelimliligi 0dB olur. Fakat dogada
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izotropik kaynak bulunmadigindan dolayi, yonelimli bir anten yukarida goriilen dipolden daha

fazla yonelimli bir anten olacaktir (Elektroport, 2019). Cesitli antenler ve 1s1ma Oriintiileri,

3.2.1. izotropik Antenler (Isotropic Antennas)

Boslukta veya uzayda her yone, esit giicte elektromanyetik dalga yayan ve teorik bir
nokta kaynagi olan izotropik antenler, anten kazang¢larmnin anlagilmasinda referans olarak
kullanilir. Asagida izotropik antenin kiire bi¢iminde olan 1s1ma goriintiisii mevcuttur

(Elektroport, 2019).

Kiirenin yiizey alani
S =4nr?

Isotropic antenna

Sekil 3.4.1zotropik antenin kiire bigiminde olan 1s1ma goriintiisii

3.2.2. Monopol Antenler (Monopole Antennas)

Toprak levhast adi verilen bir iletken plaka {izerine genellikle dik olarak
ve iletken plaka ile elektriksel temas ettirilmeden yerlestirilen ¢eyrek dalga boyunda (A/4) diiz
bir metal ¢ubuktan olusur. Ceyrek-dalga anteni (quarter wave antenna) ya da morkoni anteni
(marconi antenna; 1895’de Guglielmo Marconi tarafindan iretilmistir.) olarak da

bilinmektedir.
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Sekil 3.5. Monopol antenin {i¢ boyutlu 1s1ma goriintiisii

3.2.3. M2 Dipol anten

Dipol antenler genellikle A/2 yarim dalga boyu olarak kullanilirlar. Isima oriintiisii

asagidaki sekildeki gibi cubuklar boyunca yayilir ve cubuklarin u¢ noktalarinda azalir

Sekil 3.6. Monopol antenin ii¢ boyutlu 1s1ma goriintiisii

3.2.4. PCB Antenler

Daha onceden TEXAS INSTRUMENTS firmasi tarafindan tasarlanmis ve 1sima
oriintiileri olusturulmus PCB antenlere 6rnekler asagidaki gibidir (Wallace, R., 2010).
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4. PATLAYICI ORTAMLAR VE KULLANILACAK ELEKTRIKLi ALETLERIN
OZELLIKLERI

Bir¢ok sanayi kollar1 ve giinliik yasantimizda karsimiza cikan patlayici ortamlar
genellikle petrol ve iiriinleri, kimyasallar, giinlimiizde evlerimizde ve sanayinin hemen hemen
her yerinde karsimiza ¢ikan dogalgaz bulundugu ortamlardir. Bu ortamlarda ¢aligan elektrikli
aletlerin anlik olusturduklar arklar, statik birikmeler, statik 1sinmalar bu ortamlar1 tehlikeli
hale getirmekte ve patlama kosullariin olusmasini saglamaktadir. Bu sebeple bu aletlerin
kullanim1 ve imalat1 bazi kurallara gore diizenlenmistir.

Ulkemizde bu ortamlar patlayict ortam olarak tanimlanmis ve bu ortamlarda kullanilan

aletler ise Ingilizceden direk gecerek exproof olarak adlandirilmustir (Sar1 K., 2019).

4.1. Patlayic1 Ortamlarin Tarihcesi

Madencilik bilinen en eski patlayic1 ortamdaki sanayi olarak karsimiza ¢ikmakta ve
komiir ocaklari ilk patlayici ortam ile karsilasma yasandigi yerdir. Bundan dolayr madencilik
tedbirlerin alindig1 ilk sanayi dalidir ve bu disiplinin 6nciiliigii madencilik yapmistir.

Maden sanayi ne kadar eski olsa da madencilikte elektrik kullanimi 1900 yillarinda
baglamistir. 19. yilizyilin sonlar1 ve 20. ylizyilin baslarinda komiir ve petrol ihtiyacinin artmasi
madencilik sektoriinde arayisa sebep olmus ve diger sanayi kollarinda kullanilan elektrik
enerjisin buralarda kullanilmasina itmistir. Elektrik madenlerle tanismasi 20. ylizyila denk
gelmistir. Madencilikteki tecriibeler daha Onceki yasanmig grizu olaylar1 elektrigin direk
olarak madenlere girmesini engellemistir. Bu sayede calismalar yapilmis tehlike olusturup
olusturmayacagi ve bu tehlikelere kars1i alinacak tedbirler maden ocagina -elektrigin
girmesinden once yapilmis madencilik sektorii sikintilar yasandiktan sonra onlem alma
zorunda kalmamustir. Ozellikle grizulu madenlere dzel denemeler yapilmis ve bu ortamlara
benzer denemeler yapilmistir. Ve bu deneme ortamlar1 kolaylastirilmis ve standart hale
getirilmistir. Ve tlilkemizde standartlar1 diizenleme ile ilgili kurulus olan TSE’nin konu ile

ilgili standartlart mevcuttur (Sar1 K., 2019).
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Sekil 4.1. Davi emniyet lambasi

19. yiizyilin baglarindan itibaren buharli gemilerin artmasi ile artan komiir ihtiyaci ve
daha yiiksek kalorili komiir ihtiyact madenciligi yer alt1 tag komiirii ¢ikarmaya itmistir. Ve o
yillarda aydinlatma i¢in kullanilan agik alevli petrol lambalar1 metan gazi ile patlamaya sebep
vermekte idi. Madenin daha derinlere gitmesi ile grizu artig1 olmakta ve patlama kaginilamaz
hale gelmekte idi. Bu duruma tedbir olarak kimyager Sir Davy 1815 yilinda “Davi Emniyet
Lambas1” n1 gelistirmistir. Yine petrol ile ¢alisan bu lamba gelistirilen 1zgara sistemi ile atesi
disar1 vermemekte ve alev uzayinca ortamdaki grizu miktarinin arttigini anlayan madencilere
kagma imkan1 vermistir. Ve halen giiniimiizde de kullanimi devam etmektedir.

Kursun oksit ile calisan 1925’lerde kullanilmaya baglayan bas lambalar1 artik petrol
lambas1 tehlikelerinden madencileri kurtarmis ve %95 oraninda kazalar azaltmistir.
Gilintimiizde ise kadmiyum nikel hafif akiiler kullanilmaya baslamis ve aydinlatma kaynakli

patlamalar nerede ise sona ermistir (Sar1 K., 2019).
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Sekil 4.2. Kursun oksit bag lambast

1912°’den sonra madenlerde elektrik aletlerin kullanimi baslamis (Transformator,
elektrik motoru, salt cihazlar1 v.b.) ve giiniimiizdeki tarzda 6nlemler alinmaya ¢alisilmis ve
giinlimiizde kullanilan d-tipi koruma (alev sizmaz) gelistirilmistir. Dis cami kirilmast zor
olacak kadar kalin ve 1zgaralar1 bulunan akkor Flamanli aydinlatma armatiir lamba, asekron
motorlarin ise tam kapali halde kullanilmasma izin verilmistir. Ik kez 1926 yilinda
Ingiltere’de “BS229: Flameproff enclosures” ad1 ile yayinlanmistir. Daha sonra 1935 ve 1943
yillarinda ise Almanya standartlar1 yayinlamistir. Uluslararas: birliklerin olmayis1 her iilkeyi
kendi standartlarini olusturmaya itmis ve birbirinden bagimsiz laboratuvarlarda bu denemeler
ve gelistirmeler yapilmistir. Madenlerde edinilen bu tecriibeler sayesinde diger sanayi kollari

baslangi¢c yasamamis ve bu birikimleri kullanmislardir (Sar1 K., 2019).

4.2. Patlayic1 Ortamin Tanim

“Patlayici, parlayict ve yanici nitelikteki gaz, toz veya buharin hava ile karisarak
patlayict kivama geldikleri yerlere patlayici ortam denir.” Patlayict ortamin olusmasi i¢in {i¢
ana bilesen gerekir. Bunlar:

A. Patlayici maddeler; Patlayici, parlayict ve yanici gaz, buhar veya toz

B: Oksijen

C: Patlamay tetikleyecek enerji.

Bu bilesenlerden herhangi biri ortamda bulunmaz ise artik patlama riski

kalmayacaktir. Asagidaki resimler patlama tiggeni olarak adlandirilir.



B= Oksijen

4.3. Patlama Ucgeni Elemanlar

4.3.1. Patlayici, parlayici ve yanici gaz, toz ve buharlar

4.3.1.1. Gazlar

Sekil 4.3. Patlama ti¢geni
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Bu gazlarin basinda dogalgaz, sanayide kullanilan hidrojen ve asetilen, giinliik

hayatimizda araclar ve evlerde kullanilan sikistirilmis petrol gazlar yer alir. Bu gazlara ait

ozellikleri:
Cizelge 4.1. Baz1 gazlar ve zellikleri
Bazi Gazlar ve Ozellikleri

Hava ile Karisim Saf Oksijen ile Karisim
Gaz Patlama Isis1 Min. Pa‘t‘l ama

LEL UEL LEL UEL Enerjisi
METAN 4,4-5 15-16,5 4,8 60,0 595,0 280,0
PROPAN 1,7-2,1 10-10,9 2,0 60,0 470,0 250,0
BUTAN 1,4-1,8 9,3-10,6 1,8 57,5 365,0
HEXAN 1,0 8,1 265,0
NONAN 0,7 5,6 205,0
ETILEN 2,329 | 32,4-335 3,0 81,5 425,0
BENZOL 1,2 8,0 555,0 200,0
HIDROJEN 4,0 77,0 4,0 95,0 560,0 11,0
ASETILEN 1,5 78,0 305,0 19,0

Bu gazlar yeterli enerji ve hava ile birlesip patlama ti¢genini olusturduklarinda

patlayabilirler. Patlama hava ile karistm oranma baghdir. Bu karisimin alt ve {ist sinirlari

tabloda verilmistir. Bunlarda alt patlama smirlar1 LEL (lower explosive limit) iist sinir

UEL(upper explosive limit ) olarak belirtilmistir. Patlayicilarin biiylik kismi1 karbon-hidratlar
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olusturur. Bu bilesimlerdeki zincirler maddenin hallerinin olusumunda etkilidir. Asagidaki

tabloda baz1 patlayict maddelerin halleri ve formiilleri verilmistir (Sar1 K., 2019).

Cizelge 4.2. Bazi gazlar ve formiilleri

Formiil Isim Hal Formiil Isim Hal
CH,4 METAN GAZ CeHyy HEKSAN SIVI
C,Hg ETAN GAZ C;Hig HEPTAN SIVI
C3Hg PROPAN GAZ CsHg OCTAN SIVI
C4Hyg BUTAN GAZ CoHyg NONAN SIVI
CsHy, PETAN GAZ CioHa, DECAN SIVI

4.3.1.2. Sivilar

(3

Basta petrol iiriinleri (benzin, fuel oil, tiner v.b.) olan sivilar “yanici parlayici ve
patlayicr” olarak adlandirilir. Degisen sicakliklarla buharlasan bu sivilar hava, buhar karisimi
patlayici ortam olustururlar ve bu buhari olusturan en diisiik sicakliga “parlama noktasi (Flash
Point)” olarak adlandirilir. Daha 6nceden gazlarda bahsedilen LEL degeri gibi tedbirler i¢in

onemli olup tehlikenin boyutunu belirler. TS 12820 smiflandirmasi tehlike siniflandirmasini

gostermektedir.
Cizelge 4.3. Yanici sivilarin tehlike siniflari
Yanic1 Sivilarin Tehlike Simiflar:
Smif Parlama Noktasi Kaynama Noktasi
IA(PARLAYICI) T<22,8°C T,<37,8°C
IB(PARLAYICI) T<22,8°C Ty<37,8°C
IC(PARLAYICI) T22.8°C Ty<37,8°C
II(YANICI) 37.8°C<T<60°C 11
IITA(YANICI) 60°C<T<93°C A
IMB(YANICI) T93°C 1B




Cizelge 4.4. Parlayicilik siniflarindaki sivilar
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IA (PARLAYICI) | Dietil eter,etilen oksit, baz1 hafif ham petroller

IB (PARLAYICI) | Araba ve ugak benzinleri, toulen, lakuer, lakuer tiner
IC (PARLAYICI) | Kisilen, bazli boyalar, solvent tabanli bazi ¢imentolar
1T (YANICI) Mazot (disel yakit1), boya, tiner

IITA (YANICI) Evlerde kullanilan yakitlar, fuel oil, kalorifer yakit
IIIB (YANICI) Yemeklik yaglar, yaglama yaglari, motor yaglari

Cizelge 4.4. Bazi parlayici ve yanici sivilar ve 6zellikleri

TS12820'ye gore bazi parlayic ve yanici sivilar ve ozellikleri

Patlama noktas1 | Simf K:g]?tzl::a Havadasilcsaglillléltutusma

°c °c °c
Benzin -40 ile -46 1B 38 ile 204 441
Dizel yakit >55 II
Gaz yagi >38 II 151 ile 301 227
Antifiriz 110 111B 149
Fren s1visi 149 1B 282
Sase gresi 204 1B >427 >427
Disli yagi 202 111B >427 >427
Lityum-moli gres 193 1B >427 >482
Yaglama yaglari 149-232 1B
Hidrolik direksiyon sivisi 177 1B >288
Beyaz gres 241 111B >427 >427
Cam yikama sivist menatol/su
karisimlari
%100 menatol 12 1B 64 385
%350 menatol 27 1B
%20 menatol 48 1B
%35 menatol 97 1B

Gazlar i¢in LEL ve sivilar i¢in parlama noktas1 (flash point) asagida sembolize

edilmistir.
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00 75 50 25 0 %HAVA ’ ] l !
(Il ] | I | PATLAYICI SIVI BUHARI > LEL
05 1525 50 75 100 %GAZ 1
LEL UEL \
CH4 CH4 {
00 75 50 25 0 %HAVA
PATLAMA SICAKLIGI > PATLAMA NOKTASI
04 1525 50 7580 100 %CAZ (FLASH POINT)
LEL UEL
H H

Sekil 4.4. Sivilar i¢in parlama noktasi

4.3.1.3. Kat1 maddeler ve tozlar

Biiytikliikleri 500 mikrometreden kii¢iik olan ve havada belirli bir siire durabilen
maddelere toz adi verilir. Tozlar patlayict ortam olusturmak igin bilesenlerden oksijen ile
karisimi ya toz bulutu veya ince bir tabaka olacak sekilde olmaktadir. Herhangi bir 1s1 kaynag:
ile kii¢tik bir boliim toz akkorlasir ve patlama olusturur. Bu patlama ile diger toz zerrecikleri
havaya karisarak toz bulutu haline gelir. Bulutun patlamasi daha biiyiik toz bulutlar1 olusturur
ve tekrar diger toz zerrelerini tetikler ve bu sekilde zincirleme bir patlama olusur. Tozlarin

patlayiciligini belirleyen 6zellikleri:

A. Cekirdek biiytikligii (M)

B. Patlama i¢in gerekli minimum enerji (MEE)

C. Azami patlama basinci (EP) ve

D. Patlama siddeti Kst, hava toz karisiminin kapali bir kapta iirettigi azami basing

degisimidir.

Tozlar i¢in en 6nemli “tehlike ve tahribat belirleyici deger Kst’ dir. Bazi tozlar ve

statik patlama sicakliklar1 asagida tablo halinde verilmistir.



Cizelge 4.5. Patlayici Tozlar ve Ozellikleri

Patlayic1 Tozlar ve Ozellikleri
Patlama Isis1 Patlama Isis1
Toz Cinsi Toz Cinsi
Bulut | Smm Bulut | Smm film
Film
Aliminyum 560°C | >450°C | Polietilen tozu | 440°C melts
Odun kdmiirii 520°C | 320°C PVC tozu 700°C | >450°C
Linyit komiirii 380°C | 225°C Seker tozu 490°C 460°C
Kakao 590°C | 250°C Kurum, is 810°C 570°C
Kahve 580°C | 290°C Nisasta 460°C 435°C
Hububat, misir 530°C | 460°C Toner 520°C melts
Methyl cellulose 420°C | 320°C Bugday 510°C 300°C
Kagt lifi, kirpintis1 | 570°C | 335°C Regine 530°C | >450°C
Cizelge 4.6. Patlayic1 Tozlar ve bazi 6zellikleri
Patlayici tozlar ve ozellikleri
Toz cinsi M(um) | Pmax(bar) | Kst(bar ms-1) | MEE (mJ)
Aktif komiir bis 10 7,3 72 500000
Yesil mercimek unu 27 9,1 109 100
Gamur ¢Oktiirticii (76% 89 75 71 50
organik bilesenli)
Misir nisastast 10 9 200 10
Paraformaldehyd 19 9.6 405 5
Polyoxymethylen
Bal mumu, parafin <20 8,4 185 5
Polyester, poliester 35 7,8 140 5
Seliiloz astat 31 7,5 116 5
- e o
Ist1ﬂeme?, or@ tozq (60 % 40 5.6 90 5
anorganik bilesenli)
Epoxidharz, epoksi regine 27 7,5 161 1
Polyurethan, poliiiretan 29 7,8 150 1
Aliiminyum <10 11,4 625 0,1

28
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4.3.2. Atesleme Kaynaklar

Patlama iicgenin bilesenlerinden biri ise enerji kaynagidir. Oksijen ile bulusan
patlayict madde artik patlamak i¢in gerekli enerjiyi bekler. Genellikle elektrik arklari,

sicaklik, statik birikimler ve bunlarin bosalmalaridir. Baslica enerji kaynaklart:

4.3.2.1. Elektrik ark ve kivilcimi:

Salter, sigorta v.b. gibi acilip kapanirken ark cikaran cihazlarin agilip kapanmasinda,
statik yiike sahip olan materyallerin ani ylik bosalmalarinda, patlayici ortamdaki kablolarin
kopmas1 veya kisa devre hale gegmesi durumunda ¢ikan ark veya kivilcimlar patlayici ortama
enerji vererek patlamanin baglamasina sebep olabilirler. Bu sebeple elektrikli aletlerin veya
statik birikim yapabilecek materyallerin ¢ok iyi bir sekilde bu ortamlara enerji vermeleri

engellenmelidirler (Sar1 K., 2019).
4.3.2.2. Sicak yiizeyler (statik 1s1 ile patlama)

Herhangi bir sebepten olusan 1s1 patlayici ortama gereken enerjiyi saglayabilir ve

patlamaya sebep olabilir.

4.3.2.3. Mekanik siirtiinme ile ¢ikan kivilcim

Bu durum ongoriilebilir ve Ongoriilemez olarak iki sekilde incelenebilir. Kivileim
cikacagi kesin olan aletler burada gerekli 6nlemler alinarak kivilcim ¢ikarilmasi engellenebilir
ve Ongoriilebilir olarak niteleyebiliriz. Fakat beklenmedik durumlarda olusabilecek kazalar
mesela bir metal levhanin baska bir metale carpip kivilcim ¢ikarmasi gibi ongoriilemeyen
durumlarda olusabilir. Bu durumda patlamanin engellenmesi icin diger bilesenler ortamdan

cikarilmalidir.

4.3.2.4. Her nevi statik elektriklenme:

Hemen hemen her yerde karsimiza ¢ikabilecek ve ciddi sorun yaratabilecek
tehlikelerden biridir. Bu sebeple patlayici ortam olan yerlerde statik biriktirmeyen ekipman ve
cihazlar kullanilmaktadir.

Cok siklikla goriilmese de asagidaki bazi patlama kaynaklarina da yer verilmistir.
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4.3.2.5. Acik alev sicak gaz ve akkor haldeki parcaciklar (hot particles)

Kaynak siranda etrafa yayilan kor halindeki parcaciklar patlayici ortamin enerjisini

saglayabilir. Yanici tozlarda patlama sebeplerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
4.3.2.6. Adiyabatik basing, sok dalgasi:

Tip seklinde olup, diisiik basingta calisan aletler patlama kaynagi teskil edebilirler.
Ornegin floresan tiipleri, kirildiklarinda tehlikeli olabilmektedirler. Yalniz bu olay tiipiin
kirilis sekline baglidir. Adiyabatik basing sikigsmasi olabilmesi igin tiipiin ortadan degil

ucundan kir1lmis olmasi gerekir (Sar1 K., 2019).
4.3.2.7. Yildirim diismesi ve elektrikli hava sartlar:

Cok yiiksek enerjiye sahip yildirimlar patlayici ortama enerji kaynagi olmaktan 6te her
tiirlii yangin ve patlamalara da sebep olabilmektedir. Elektrikli hava sartlarindan korunmak
icin ise metal silo gibi yapilarin yeryiizii ile ¢ok iyi sekilde topraklamasinin yapilmasi gerekir.

Bu yapilmaz ise bulutlardaki statik elektrik silolarda elektrostatik yiiklemeye sebep olur.

4.4. Patlamaya Kars1 Ahman Onlemler

“Patlayici, parlayict ve yanici gaz, toz ve buhar” bulunduran ortamlarda calisma
zorunlulugu oldu durumlarda oncelikle alinmasi gereken onlem patlama {icgeninin olusumun

engellemektir. Bu konuda “is giivenligi ve isci saglhigi” kurallar1 ciddi 6nlemler koymaktadir.

Patlayict ortami engellemek i¢in alinacak ilk tedbirler birincil tedbirlerdir.

4.4.1. Birincil (Primer) Onlemler

Bu onlemlerin temelinde patlama tiggenindeki oksijen ve patlayict maddeyi ortamdan
uzaklastirmak yatar. Bu ortamlarda kullanilacak malzemenin korumali olmasindan 6te diger
kosullar1 engellemek birincil 6nlemlere girmektedir. Ana basliklar altinda alinacak onlemler

asagidaki gibidir.

1. Enerji kaynagini patlayic ortadan uzak tutmak, en ¢ok kullanilan ydntemdir. Ozellikle

petrol ve kimya sanayide tercih edilen baslica yontemlerdendir. Ornegin akaryakit
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istasyonlarinda salterler ve trafo odalar1 giivenli bolgelerde yer almakta patlama riski
olusmasi1 engellenmektedir. Ve enerji kaynagi patlayici ortamin diginda birakilmistir.

2. Havanin oksijenini azaltmak, ¢ok rahat kullanilamasa da ortama azot, karbonmonoksit
gibi gazlar pompalayarak ortamdaki oksijen seviyesini %10 altina diisiirerek, patlama
ticgeninin olusmasini engellemektir. Canlilarin bulundugu ortamlar i¢in kullanimi
miimkiin olmasa da kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

3. Patlayic1 madde oranini degistirmek, “alt patlama sinirinin” altinda veya “lst patlama
sinirin1” yukarisinda tutulmasi temeline dayanir. Uygulama alani bulabilen bir yontem
olarak kullanim1 glivenlidir.

4. Havalandirma, patlayici madde oranimi diislirecegi i¢in patlama iiggeni olusumunu
engelleyecektir. Dogal havalandirma olabilecegi gibi patlayict maddenin
uzaklastirilmasi fan gibi aletlerle zorlayarak da yapilabilir. Maden ocaklarinda grizu
patlamasi ve c¢alisanlarin oksijen ihtiyacindan dolayr mecburidir. Metan gazi
havalandirmalarla disan atilir.

5. Patlayict ve yanict olan sivilarin igine patlama noktasini yiikseltmek i¢in farkli
maddeler ilave edilerek de patlama engellenebilir.

6. Patlama olmadan degil patlama sonrasi tahribat1 Onleyici tedbirlerde yine birincil
onlemlerden sayilabilir. Bunun i¢in patlama dayanikli veya tahribat 6nleyici dizaynlar
kullanilir.

a.) Basing tahliye vanalan (relief valve) patlama olustugu anda agilarak basing
giivenli bolgeye yonlendirilir.

b.) Patlamay1 bastirma (explosion suppression) tertibatlart temeli olusan
patlamanin enerjisini yok etmeye dayanir. Toz patlamalarinda kullanilir.

7. “Buhar bariyeri” ile patlayict gaz veya buhar olusmasi 6nlenmektedir. Siv1 yakitlarda

yaygin olarak kullanilmaktadir (Sar1 K., 2019).
4.4.2. ikincil (Sekonder) Onlemler
Yukarida bahsedilen birincil 6nlemler uygulanamiyorsa, uygulanmasi durumunda bile

risk devam ediyor ise ikincil 6nlemler kullanilir. Bu 6nlemler tehlikeli ortamda calisabilecek

ekipman ve alet kullanimu ile alinir. Burada kullanilan aletler exproof aletlerdir.
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4.5. Patlayici1 Ortamlarin Siniflandirilmasi

Her c¢alisma ortaminin ayni olmamasi ve kaynaklarin dogru kullanilmasi
gerekliliklerinden dolayr her ortamda kullanilacak standart bir sistem kullanilamayacagindan
dolay1 uzmanlar patlayici ortamlar1 tehlike boyutlarina gore siniflandirmiglardir.

Basta ekonomik nedenlerden ve bunun ardindan bakim kolaylig1 sebeplerinden dolay1
nadiren patlama riski olan ortamlarla siirekli patlayict ortam olan yerler arasinda alinacak
onlemler arasinda farkliliklar vardir. Bu farkliliklar kullanilacak aletler arasinda da gegerlidir.
Bu farkliliklar1 da gruplamak i¢in smiflandirma yapilmis, bu smiflara ZON denilmistir.
Ulkemizde de bu smniflara uluslararast kullamm ZON kelimesi kullamilmistir. Bu
siniflandirmalarda iki goriis hakimdir, bunlar Bati Avrupa Goriisi ZON sistemi, Kuzey
Amerikan Goriigii ve Division Sistemi ve uygulamasidir.

Bati Avrupa genel standartlar da birlesmis EN (euro norm) adi ile standartlarinmi
yayinlamaktadir. Uye iilkeler bu standartlara tabi olmaktadirlar ve iilkemiz de Avrupa
Birligi’ne uyum siirecinde oldugundan dolay iilkemizde de énemli yer tutmaktadir. Ve ZON
sistemi Kuzey Amerika Ulkeleri ve ABD harig tiim diinyada kabul gérmektedir ve IEC (IEC

= International Electrical Commission) aymidir (Sar1 K., 2019).

4.5.1. Bat1 Avrupa goriisii ve uygulamasi ZON sistemi

“ZON tanimlar1 IEC 79-10 ve EN 50 014 de yer almaktadir. Son hali ATES 137 de
(Avrupa Parlamentosu talimat1 99/92) diizenlenmistir ve IEC’ den farki yoktur.”

ZON 0: Siirekli olarak ¢aligma sartlarinda patlayici ortam olan (veya ihtimali yiiksek
olan) ve patlayici ortam olustugunda uzun siire devam eden yerler ZON 0 olarak adlandirilir.
Patlayic1 bulunan kaplarin igleri, patlayici {izerine calisan aparatlarin i¢i gibi yerler ZON 0
olarak siniflandirilir. Bu ZON da yiiksek giivenlikli ve emniyetli aletler (ATEX100a’ uygun)
kullanilir. Kendinden emniyetli, a kategorisindeki devreler de burada kullanilabilir. (Ex-ia
sertifikal1 sistemler).

ZON 1: Siirekli olarak calisma sartlarinda patlayici ortam olma ihtimali az olan (veya
ihtimali hi¢ olmayan) ve patlayici ortam olustugunda kisa siire devam eden yerler ZON 1
olarak adlandirilir. Ariza veya normal olmayan calisma kosullarinda veya denk gelisle
patlayici ortam olusturan veya ihtimal yaratan yerlerdir. Yani bu ortamlar patlama olusma
ihtimalsiz ve kisa siireli olusan yerlerdir. ZONO disinda kalan yakin mesafe yerler, pompa

istasyonlari, vana yakinlari, akaryakit istasyonlarin bazi bolgeleri bu gruba girer. Patlayici
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ortamlarin ¢ogu bu gruptadir. Bu ZON da ikinci kategori emniyetli aletler (ATEX100a’
uygun) kullanilir. Ex sertifikali hemen hemen tiim aletler burada kullanilabilir.

ZON 2: Siirekli olarak caligma sartlarinda patlayici ortam olma olasiligi olamayan ve
patlayici ortam olustugunda ¢ok kisa siire devam eden yerler ZON 2 olarak adlandirilir. Ariza
veya normal olmayan calisma kosullarinda veya denk gelisle patlayici ortam olusturma
ihtimali ¢ok az olan yerlerdir. Yani bu ortamlar patlama olugma ihtimalsiz ve kisa siireli
olusan yerlerdir

Yalnizca kaynakli boru baglantilar1 bulunan tesis veya tesisin kisimlari, dogal gaz ve
petrol boru hatlar1 bu gruba girer. Bu ZON da iigiincii kategori emniyetli aletler (ATEX100a’
uygun) kullanilir. Ex-n sertifikali hemen hemen tiim aletler burada kullanilabilir.

Gaz ve buharla ayni1 olsa da tozlar i¢in ayr1 ZON’lar tanimlanmistir (EN50.028).
Tozlar i¢in ZON10, ZON11, ZON12 isimleri kullanilmistir. ATEX137 de bu isimler ZON20,
ZON21, ZON22 olarak degistirilmistir.

ZON 20: Siirekli olarak calisma sartlarinda toz ve lif ortami olan (veya ihtimali
yiiksek olan) ve olustugunda uzun siire devam eden yerler ZON 20 olarak adlandirilir.

ZON 21: Siirekli olarak ¢alisma sartlarinda toz ve lif ortami olma ihtimali az olan
(veya ihtimali hi¢ olmayan) olustugunda kisa siire devam eden yerler ZON 21 olarak
adlandirilir.

ZON 22: Siirekli olarak caligma sartlarinda toz ve lif ortam1 olma olasilig1 olamayan
ve olustugunda c¢ok kisa siire devam eden yerler ZON 22 olarak adlandirilir.

T1bbi ortamlar ise Zon G ve Zon M iki sinifa ayrilmaktadir.

ZON G: “Kapali medikal gaz sistemi” olarak bilinir. Siirekli veya gelisi giizel,
patlayict karisim (patlayict ortamdan farkli olarak) iiretilen, taginan veya kiigiik hacimlerde
uygulanan yerlerdir. Bu yerlerin tamamen kapali olmasi gerekmez, ufak kose ve oyuklar bu
kapsama girer.

ZON M: “Medikal ortam” olarak bilinir. Agr1 kesici madde veya tibb1 deri temizleme,
dezenfekte, antiseptik ila¢ kullanimi gibi olaylarda, kiiciik miktarda ve kisa siireli patlayici
ortam olusan ve olugsma ihtimali oyan yerleri kapsar. Zon sisteminde patlayici gazlar G ve
tozlar da D harfi ile belirlenir. Tibbi ortamlardaki zon tarifi ile karistirilmamalidir. Gazlar IEC
ve EN de asagidaki gruplara ayrilmaktadir.

Gaz Gruplart ise IEC ve EN gazlart iki patlama grubunda toplamig, metan gazina
(grizulu madenleri) I.grubta yer vermistir.. Baska bir ifade ile EN madenleri diger sanayi

dallarin1 ayirmistir (Sar1 K., 2019).
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PATLAMA GRUBU I: METAN

PATLAMA GRUBU II A: Propan, biitan, aseton, kereson, hexan, trimat, hylamin, v.b.
PATLAMA GRUBU II B: Etilen, karbon monoksit, hidrojen siilfit, etil-, -metil, -eter, v.b.
PATLAMA GRUBU IIC: Hidrojen, Asetilen ve karbon distilfit
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Bir BENZIN istasyonunun tehlikeli bdlgeleri (TS12820)

Sekil 4.5. Benzin istasyonunun tehlike bolgeleri

4.6. Koruma Tipleri

4.6.1. d tipi koruma (EN 50018, IEC 60079-1, TS 3380)

Bu koruma yonteminin temel mantig1 enerji kaynagi (transformator, kesici, yol verici
v.b.) olan cihazlarin basinca dayanikli bir korumanin i¢ine konulmasidir. Koruyucun igine
patlayici gazlar sizma yapabilir, patlamaya sebep olabilir lakin igeride olan patlama disaridaki
patlama ortamina gereken enerjiyi vermez. Bu oOzelliginden dolayi, “ALEV SIZMAZ
KORUMA” olarak da adlandirilir. Cok genis bir uygulama alanina sahiptir.

L—
CH4
CH4
CH4
CH4
CH4 CH4

Sekil 4.6. d-tipi koruma sistemi
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4.6.2. e tipi koruma (EN 50019, IEC 60079-7, TS 3385)

D-tipi korumanin giivenliginin daha da artirilmig halidir. Stirekli ¢aligma kosullarinda
ark liretmeyecek klemens kutulari, sincap kafes asenkron motor, kablo baglantilari, kiiglik
transformator v.b. cihazlarin yanlis kullanim veya ariza durumunda ark g¢ikarma ihtimaline
karst kullanilir. Yukaridan da anlagilabildigi gibi bu koruma tipinde korumanin igine siirekli

calisma kosullarinda ark iireten cihazlar kullanilmaz.

CH4 CHi

CH4 CH4

CH4

CH4 CH

CH4

CH4

CH4

Sekil 4.7. e-tipi koruma sistemi

4.6.3. p tipi koruma (EN 50016, IEC 60079-2)

Basingla saglanan bir koruma tipidir. Koruma bolgesindeki basing patlayici gazin veya
buharin bulundugu ortamdan daha yiiksek tutularak bu gaz ve buharlarin ortama girmesi
engellenir. D tipi koruma uygulanan yerlerde uygulanabilir. Ornek olarak bilezikli asekron
motorlarin firgalarin oldugu bolgede ark ¢ikma ihtimali yiiksek olup bu bolge basing altinda

tutularak patlayici gaz veya buharin buralara girmesi engellenir.
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Sekil 4.8. p-tipi koruma sistemi
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4.6.4. q tipi koruma (EN 50017, IEC 60079-5)

Dar kullanim alan1 olmakla beraber Fransa’da kullanimi1 bulunmaktadir. Genel olarak
kuvars kumu ve toz doldurarak gazin girmesini istemedigimiz yerleri bloke ederiz.
Transformatorlerde kullanildigi gibi elektronik devrelerde de hem sogutma amaci ile hemde

engelleyici olarak kullanilmaktadir.
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CH4 CH4
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Sekil 4.9. g-tipi koruma sistemi

4.6.5. o tipi koruma (EN 50015, IEC 60079-6)

Standartlardan ¢ikarilmasa da kullanimi yasaklamis bu yontem ark ¢ikaran veya isinan
cihazlar yag i¢ine konularak patlayici ortamdan korunmaktadir. Trafo ve kesicilerde 70°1i
yillarda kullanilmis bu yontem herhangi bir hata ile patlamada patlayici gazin patlamasindan
daha ¢ok =zarar vermektedir. Bu sebeple kullanimi yasaklanmistir. Sadece sogutma
ihtiyacindan dolay1 direnclerde, bazi1 biiyiik ebatli transformatdrlerde ve kesicilerde kullanilir.

Tasmabilir ve kiigiik cihazlarda kullanilmamaktadir (Sar1 K., 2019).

4.6.6. m tipi koruma (EN 50014, EN 50028, IEC 60079-18, IEC 61241-6 Ex-mD)

Bu koruma yonteminde enerji kaynaklari 6zel reginelerin igine gomiilmekte ve
patlama tehlikesi ortadan kaldirilir. Bu regine dokiilerek uygulandigi i¢in bu yontemin
kullanilmasinda mani olmayan elektronik baski devrelerde, sadece bobinden olusan
selenoidler, mini roleler ve kiiciikk giic transformatdrlerde kullanilabilmektedir. Ama bu

yontem genellikle kendinden emniyetli uygulamalarda kullanilir.
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4.6.7. n tipi koruma (EN 50021)

1999°dan sonra Avrupa standartlarina giren bu koruma tipi ZON2 ortamlar1 i¢in
Oongoriilmiis bir koruma tipidir. Amerikan standartlarindan “Non-sparking” olarak bilinir.
Amerikan standartlarindan “non encendive” a benzer nA, nC, nL, NP, nR, nL seklinde
ayrilmiglardir.

nA = Ark iretmez olarak adlandirilir, siirekli ¢aligma kosullarinda ark iiretmeyen
aletler bu tip koruma yontemi ile patlayici ortama kars1 korunabilirler. “Ex-e tipi (artirilmig
emniyet) korumanin yonteminin hafifletilmis halidir.

nC = siirekli caligma kosullarinda ark {iireten aletler, nC tipi korunarak ZON2
ortamlarda kategori3 simnifi aletler olarak kullanilabilir. Hafifletilmis Ex-d koruma veya
degisik bir versiyonu olarak da diisiiniilebilir. Ark ¢ikaran, asir1 1simnan kisimlarin patlayici
ortamdan ¢ikarilmasi ile onleme saglanmis olur. Bu islem ark ¢ikaran béliimlerin kaynak,
dokiim, lehim, saire v.b. yontemlerle kapilmasi ile saglanmaktadir. Ornek olarak reed
switchler verilebilir. Bu koruma tipinde siirekli calismada ark g¢ikaran aletler de kisitlama
bulunmakta ve bunlar 690 volt ve 16 Amperi asmamalar1 ve 20cm3 {i gegmemelidir. Ve 1s1
olarak da ¢ikardigr 1simnin 10K {istiine kadar dayanmalidir. Yani kiigiik hacme sahip 1sinmayan
cihazlar aletlere Ex-nC tipi koruma uygulanabilmektedir.

nR = Ozel bir sizdirma deney diizenegi ile denenen, ark c¢ikaran kismin
havalandirilmasi sayesinde patlayici gaz ve buharin buraya girmesi engellenmistir.

nP = Basingli koruma yoOnteminin basitlestirilmis veya uygulama sartlar
hafiflestirilmis halidir. Zon2 bolgelerde kullanilir. Patlayicilik giivenlik seviyesi diigiik
kategori 3 aletlere uygundur.

nL = Enerji seviyesi fazla olmayan aletler icin uygundur, Kendinden emniyetliligin

hafifletilmis seklidir (Sar1 K., 2019).

4.6.8. s tipi koruma

Bilinen patlayicit ortam korunma yontemlerinin kullanilamadigi ve farkli bir yontem
gerektigi durumlarda kullanilir. Ornegin madenci bas lambalari, dinamit manyetolar:.
Dinamit manyetolar1 yukarida anlatilan veya kendinden emniyetli olarak imal edilemez ¢iinkii
dinamiti patlatmak icin belirli bir enerji gerekmektedir. Burada ¢6ziim olarak verilen enerjinin

siiresi kisaltilarak emniyeti saglamak miimkiin olmustur.
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4.6.9. Ex-td tipi koruma (IEC 61241-1-1)
Bu yontem ise d sinifi koruman biraz daha geligsmis halidir. Aletin gévdesi sayesinde

en kiiciik zerreler bile muhafazanin igine giremez ve 1s1 yeterince ylikselmez. En az IP60

koruma uygulanir.

4.6.10. i tipi koruma (ENS0020)

TR:'-L‘
== ("‘/I
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Sekil 4.10. i-tipi koruma sistemi

Bu koruma yontemi “INTRINSICALLY SAFE” den kisaltilmistir. Devre yapist itibari
ile kendinden emniyetlidir. Siirekli ¢alisma, bakim, ariza durumunda tehlikeli bolgedeki kisim
gerekli biiylikliikte enerji saglayamaz ve bu sayede olusan ark veya 1s1 patlamaya sebep
olmaz. S6z konusu sadece alet degil, aletin beraberindeki devrenin tamamudir.

Bu koruma yontemine sahip aletlerin ¢ikaracagi enerjinin kii¢iik olmasi kullanim
alanlarin1 kisitlamakta genel olarak kumanda devreleri, otomasyon devreleri gibi diisiik giiclii
devrelerdir. Bu yontem ariza ve bakim durumunda da giivenli oldugundan dolay1 en giivenilir
koruma yontemidir. ZONO’da da ¢aligabilen bu aletlerin tamiratt miimkiindiir. D smifi
koruma sahip aletlerde yapilan denemeler ardi ardina yapilan altt patlamayi baz alirken
kendinden korumali aletlerde bu say1 yiiziin {izerindedir. Ciinkii d koruma sinifina ait aletler
1sinin sogumasi i¢in belli bir siireye ihtiya¢ duyarken kendinden korumali devreler fazla
1stnmamaktadir

Bu korunma ydntem birgok tedbir alinmasma ragmen Ingiltere’deki yiiksek can
kayipli maden ocaklarindaki yasanan kazalardan sonra ingiliz akademisyenler tarafindan
gelistirilmistir.

Kendinden emniyetli devreleri besleyen gii¢ kaynaklar1 da kendinden emniyetli veya d
tipi korumaya sahip olabilir. Kendinden emniyetli ¢ikisi olan giic kaynagi her tip alete
baglanabilmekte ve bu aletler kondansatér veya bobin gibi enerji depolayici Ozelikte

olmamalidir. Kendinden emniyetli devrelerin imalatgilar1 baglanti semalarin1 gereken yerlere
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verir ve bu aletler rastgele baglanamazlar. Ve bu aletlerin baglanacagi ¢evre elemanlar1 da

dikkatli olarak belirlenmeli ve kendinden emniyeti bozmamasi gerekir.
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Sekil 4.11. i-tipi koruma sistemi detayl1 goriiniim

Kendinden emniyetli aletin olusturdugu enerji, gazlar1 patlatamayacak kadar az bir
enerji olduguna gdre gazlarin alt enerji seviyesi olup olmadig: diistiniilmektedir. Eger boyle
bir enerji sinir1 var ise bu seviyenin altinda enerji lireten aletlerin otomatik olarak kendinden
emniyetli olmas1 gerekmektedir. Yalniz ark olusmasinda pek ¢ok etmen oldugu i¢in boyle bir
enerjiden bahsedilememistir. Ve ark iiretmeyen bir gerilim seviyesi olmadig i¢in herhangi bir
kendinden emniyetli aletlerde belirli bir degerin altindaki gerilim degeri uygulanirsa bu devre
kendinden emniyetli denilemez. Ama iist sinir yirmi dort volt olarak belirlenmistir (Sar1 K.,

2019).
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5. SIFRELEME ALGORITMALARI

5.1. Giris

Son yillarda askeri ve WLAN uygulamalarinda yasanan artigla birlikte kablosuz
coziimlerde giivenlik daha 6nemli bir hale gelmistir. Birgok askeri ve WLAN uygulamalari
icin ii¢c temel tehditten bahsedebiliriz. Bunlar bilginin iigiincii partilere ge¢me riski, agin
dogrudan bloke edilme tehlikesi ve kablosuz aga yetkisiz giris ihtimali olarak tanimlanabilir.
Ozellikle biiyiik sirket aglarinda IEEE802.11 ve WLAN uygulamalarinin kullanilmaya
baslanmasi ag giivenlik uygulamalarimi sorgulanir hale gelmesine sebep olmustur.

Tarihi siiregte IEEE 802.11°de gilivenlik i¢in WEP- Wired Equivalent Privacy
kullanilagelmekteydi. Fakat bugiin IEEE 802.11°1 gibi yakin vadedeki standartlarda
kullanimda olan WEP protokollerinin geligsmis bir versiyonu olarak da goriilen TKIP-
Temporal Key Integrity Protocol ve orta vadede CBC-MAC gibi AES destekli protokoller
kullanilacag1 Ongoriilmektedir. Ciinkii IEEE 802.11°in bu standartla protokoliin yetkisiz
girigleri dnlemek iizere authentication, veri gizliligini ve ¢alinmasini dnlemek iizere privacy
ozelliklerinin, kablolu sistemlerdeki ile esdeger olmasi beklenirken durumun 6yle olmadig,
WEP key diye adlandirilan anahtarlarin ve WEP IV diye adlandirilan baslatma vektdrleri
uzunluklariin yetersiz oldugu goriildii.

Genelde RF modul MAC (media access control) katmani yazilimi {izerinde yapilan
sifreleme algoritmalarinin (Data Encryption Algorithm) se¢iminde baska bir¢cok konuda
oldugu gibi; islem hizi, code boyutu ve giivenlik arasinda bir dengeleme yapmak gereklidir.
Asagidaki tabloda yaygin olarak bilinen ve kullanilmakta olan sifreleme algoritmalarinin
islem hiz1 ve code boyu olarak kiyaslamalarini gorebilirsiniz. Uygulamanizda hiz giivenlik
ihtiyacindan daha 6nemli bir etkense muhtemelen PRBS algoritmasi en iyi tercih olacaktir.
Eger uygulamanizin giivenlik ihtiyaci code boyutu, maliyet ve islem hizindan daha 6nemli bir
gereklilik ise XTEA 32 (veya daha fazla) veya AES algoritmalarin1 kullanmak daha dogru
olacaktir (Udea, 2019).

5.2. Tiny Encryption Algorithm
Tiny Encryption Algorithm (TEA), ¢ok kisa olan kod boyutu ve basit algoritmasi

sayesinde 6zellikle kod boyutunun oldukga sinirli oldugu gémiilii sistemlerde oldukga popiiler

olan bir sifreleme algoritmasidir. TEA 1995 yilinda, Roger M. Needham ve David J. Wheeler
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tarafindan yayinlandi. 1997 yilinda algoritma {izerinde iyilestirme yapilarak XTEA,
algoritmas1 duyuruldu. http://www.cix.co.uk/~klockstone/ adresinden XTEA ve TEA
hakkinda detayl1 bilgiye ve dokiimanlarin orjinallerine ulasilabilir. XTEA algoritmasi basit bit
kaydirma ve toplama islemlerinin tekrarlanmasindan olusan bir algoritmadir. Sekil 5.1°de
algoritmanin birbirini tekrar eden 2 blogu goriilmektedir. Bu bloklarin sayis1 artik¢a yapilan
sifrelemenin ¢6ziilmesi gittikce daha zorlasmaktadir. XTEA nin gelistiricileri saglam bir
sifreleme i¢in bu islemin en az 64 kez yapilamasi gerektigini belirtmekte fakat 32 tekrarinda

cogu durumda yeterli olacagini belirtmislerdir (Udea, 2019).
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Sekil 5.1. Tiny algoritmasi sembol gdsterimi

5.2.1. Kaynak Kodu

tean( long * v, long * k, long N)
{
unsigned long y=v[0], z=v[1], DELTA=0x62112345;
if (N>0)
{
/* coding */
unsigned long limit = DELTA * N, sum =0 ;
while (sum != limit)
y+=(z<<4"z>>5)+z"sum+ k[ sum & 3 ],
sum += DELTA,
z+=(y<<4"y>>5)+y” sum+k[sum>>11 & 3] ;



Else
{

/* decoding */
unsigned long sum = DELTA * (-N ) ;

}

v[0]=y,v[1]=2z;
return ;

while (sum)

z-=(y<<4/"y>>5)+y”sum+k[sum>>11 & 3];
sum -= DELTA,
y-=(2z<<4"z>>5)+z"sum+k[sum&3];
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Kaynak kodunu inceledigimizde ‘k’, ‘v2, ‘N’ olmak tizere 3 degisken kullanildigini

gormektedir. ‘v’ sifrelenecek verinin adresidir ve 64 bitlik bir blogu gosterir, ‘k’ sifrelemede

kullanilacak anahtardir. 128 bitlik bir blogu gosterir. ‘N’ ise sifreleme isleminin kag kez tekrar

edilecegini gosterir. Fonksiyon ‘N’ pozitifse sifreleyici, negatif ise sifre ¢oziicii olarak caligir

(Udea, 2019).

5.3. Algoritmalar Kiyaslama Tablosu

Cizelge 5.1. Algoritma hiz ¢izelgesi

Tekrarlama .. . Encoding Cycles | Decoding Cycles | Encode
. . Giivenlik Decode
Algoritma (Iteration) Sevivesi Per Byte Per Byte Inst./Sec Bvtes/Sec
Sayisi vy (Yaklasik) (vaklasik) Byte/Sec | Y

PRBS XOR
encryption _ ) sk ) *k *
with skipping KeyJump=1 Zayif 92-146 (**,*) 92-146 (**,*) 68493 68493
key
XTEA (Tiny
Encryption 16 iteration Yiiksek 1075 (*,***) 1280 (*,***) 9302 7813
Algorithm)
XTEA (Tiny Yiiksek/
Encryption 32 iteration Cok 2133 (*,**%) 2194 (*,**%*) 4688 4558
Algorithm) Yiiksek

. Yiiksek/
AES(Rijndacl Cok 2153 2040 (%FF%) | 4645 3401
Algorithm) M

Yiiksek

*Data uzunluguna baglidir, **Kullanilan anahtara baglidir, ***Tekrarlamaya baglhdir, ****Decode anahtarinin
gOmiilil veya iiretiliyor olmasina bagl



Cizelge 5.2. Algoritma kod boyutlari

Algoritma ROM RAM
PRBS XOR (encryption with skipping key) 226 12%
XTEA (also referred to as TEAN or TEA-N) 1950 38*
AES (Rijndael Algorithm 6104 33*

* Sifrelenecek datayi icermemektedir

43
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6. UHF ARAC TANIMA EKiPMANLARI TASARIMI
6.1. Giris

Genel isleyis olarak okuyucu iinite, Oncelikle kendisinin bagli bulundugu (ayni
kanalda calisan) merkezi toplayici birimden bundan sonraki haberlesmelerde anahtar olarak
kullanilacak anahtar isteme mesaj1 ile anahtar ister. Eger anahtar1 alabilir ise aracin deposuna
konuldugunda aragta takili olan ve arag i¢in 6zel bir kimlik numarasi tasiyan kimlik birimine
kimlik numarasini isteyen bir mesaj gonderir. Bu mesaja cevap olarak ara¢ kimlik birimi
icerisinde kayith olan kimlik numarasint ve okuyucu iiniteden gelen sinyalin giicii ile daha
once kendisine kaydedilmis sinyal giiciinii karsilagtirir, iki deger arasindaki farki okuyucu
liniteye mesaj olarak iletir. Eger okuyucu iiniteye kaydedilen fark degerine uygun ise bu
kimlik numaras1 okuyucu iinite tarafindan daha Once belirlenen anahtar ile sifrelenerek
merkezi toplayict birime iletilir. Eger bu deger uygun degil ise tekrar sorgulama yapar. Bu
kimlik numaras1 otomasyon sisteminin sorgu mesaji sirasinda gonderdigi anahtar yardimi ile
merkezi toplayici birime sorgusuna cevap olarak sifreli olarak iletilir. . Bu sekilde tasit tanima
sistemi gorevini yerine getirmis olur. Otomasyon sistemi bu kimlik numarasini veritabaninin

bulundugu server’dan dogrulamasini yaparak yakit ikmaline izin verir veya izin vermez.

«

MERKEZI TOPLAYICI
BIRIM

OKUYUCU UNITE

&

ARAC KIMLIK BIRIMI

Sekil 6.1.UHF ara¢ tanima sistemi genel yapisi
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6.2. Kimlik Birimi Tasarmm

Sekil 6.2. Kimlik birimi bilesenleri

Kimlik birimi patlayici ortamda calisacagi icin akim ve voltaj sinirlamasini saglayan
bir alt kart ve tiim cihazlarda kullanilan, farkli programlar sayesinde degisik ozellikler
kazanan modiil karti olarak iki karttan olusmaktadir. Bu kartlar komple bir biitiini
olusturmasina ragmen ayr1 ayr1 olma sebebi cihazin daha kii¢iik hacme sigdirma gereksimi ve
modil kartinin diger cihazlarda da kullanilacak olmasidir. Bu cihaz bir¢ok c¢esit araca
takilacag1 i¢in kiiciik boyutlarda olmasi gerekmektedir. Kartlarin ¢izimlerinin {i¢ boyutlu

olarak goriiniimleri asagidaki gibidir.

Sekil 6.3. Kimlik birimi alt kart
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Sekil 6.4. Kimlik birimi {ist kart

Uretim asamasinda bu iki kart pin headerlar ile birlestirilerek sistemin ¢alismasi igin
gerekli kimlik numarasi cihaza verilir. Bu kimlik numaras1 merkez server’dan tarih saat alarak
ve hangi sirkete ait olacagimi secilmesinin ardindan bir kimlik numarasi iireten bilgisayar
programi tarafindan iretilir. Bu numara kimlik birimine merkezi toplayici birim ile ayni
donanimi kullanan sadece liretim asamasinda kullanilan, asagida resmi bulunan ve daha sonra
bahsedilecek olan prosediirlerde kullanilmak {iizere tasarlanan, programi yazilan “Kimlik
Numaras1 Verici” cihaz ile verilir. Bu cihazin bilgisayar ile baglantis1 RS232-RS485 cevirici
veya USB-RS485 cevirici ile yapilir. Ayrica bu bilgisayarin merkez server’a baglanmak i¢in
mutlaka internet baglantisi olmak zorundadir. Ekran goriintiisii asagidaki gibi olan bu
program sayesinde kimlik birimine verilecek olan kimlik numaralarmin igerisine hangi
dagitim sirketine ait oldugu bilgisi de konulabilmektedir. Bu program Delphi programlama
dilinde MLB Mekatronik yazilim ekibince tasit tanima ekipmanlarinda kullanilmak {izere

yazilmistir.
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25 Card ID Generate

Port Settings

Distribution Company Select
| AKPET |

Card ID Plate Number

ID Generate ID Send Device

192.168.0.14 COM : Off v1.1-121102

Sekil 6.5. Kimlik numara verici program

Sekil 6.6. Kimlik numara verici cihaz

Bu program sayesinde iiretilen ve liretim agamasinda kimlik numarasi verici cihaz ile
kablosuz olarak kimlik birimine gonderilen kimlik numarast kullanilan islemcinin “Flash
Memory” sine kaydedilir. Bu kimlik numaras1 baska bir esi olamamasi, bundan sonra
takilacagi arag ile 6zdeslecek olmasi gerekliliginden dolayr bu kimlik numarasi tarih ve saate
bagli olarak tretilerek kimlik verme islemi sirasinda hata ile ayni kimlik numaras1 verme
ihtimali ortadan kaldirilmistir. Ve verilen kimlik numaralari, bu numaralar: iireten bilgisayar
programi tarafindan saklanir. Daha sonra buradan kontroller yapilabilir.

Bu verilen kimlik numarasi1 cihazda Flash Memory’nin korunakli olan kisminda
saklanir bu sayede elektriksel veya programin bilinmeyen hatalardan bu kimlik numarasinin
zarar gormesi veya silinmesi engellenmis olur.

Kimlik birimi sokiiliip baska bir araca takilmamasi gerekliliginden dolay1 bu birimin
yerinden sokiildiiglinde artik kimlik numarasini gondermemesini gerekmektedir. Bu ise

kimlik birimi baglantilarindaki tigiincii bir kablonun yerinden sokiilmesi ile saglanmaktadir.
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Bu islemin cihazin kesildikten sonra kontroliiniin devamini saglamak i¢in kimlik birimi
iizerinde ayrica pil bulunmaktadir. Bu pil cihazin normal ¢alismasinda enerji saglamadigi i¢in
uzun siirelerce kimlik biriminin bu 6zelligi korunabilmektedir.

Kimlik birimi iizerinde RSSI 6l¢iimii oldugu icin ve bu Ol¢liimiin kimlik birimine
yaklagilan her yonden esit de§ismesini saglamak i¢in bu birim {izerinde kutu igerisine uygun,
montaj1 sirasinda iiretimi yavaglatmayacak sekilde denemeler yapilarak 6zellikleri belirlenen
monopol anten kullanilmistir. Monopol anten se¢ilmesinin sebebi ise kullanilacagi yer de her
yonden esit algilama yapmasidir.

Kimlik biriminde ve diger ekipmanlarda TEXAS INSTRUMENTS firmasinin iiretmis
oldugu CCA430 serisi mikrodenetleyiciler kullanilmistir. Bu denetleyicinin kullanimla
sebeplerinden biri dahili olarak 868 MHZ yayini1 saglayan radyo modiiliiniin olmasidir. Kiigiik
alanda uygulama yapmak icin ve ¢evre elemanlar1 azalmak amaci ile tercih edilmistir. Ayica
bu denetleyiciler asir diisiik giic tikketimine sahip olduklari i¢in ¢ok az akim ¢ekmekteler ve
uyku modlarinda birka¢ mikroampere kadar gii¢ tiiketimleri diismektedir. Ozellikle tabanca
ekipmaninda bu 6zelligi cok dnemli olmaktadir.

Kimlik biriminin tasarimindaki sematik ¢izimleri asagida goriildiigii gibidir.
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Sekil 6.7. Kimlik b



Bu tasarimi bélim boliim incelersek;

Gli¢ boliimii asagidaki sekildedir

\

S1
SW-SP3T

P4

_+||
BT1

1
2

Header 2

|—4—||I-GND

D1 Vvdd D2 £
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D Scho D Scho <R2
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Sekil 6.8. Kimlik birimi besleme boliimii sematik ¢izimi
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Burada modiil ortak kullanildig1 i¢in S1 anahtar1 kisa devre edilerek {iiretilmektedir.

Devredeki schotky diyotlar sayesinde gii¢ iinitesinde 3,3 volt oldugu siirece 3 voltluk BT1

pilinden gii¢ harcanmamis olur. PFAIL olarak adlandirilan kisim ise mikrodenetleyicinin ilgili

ucuna gitmekte, gilic linitesinden glic alinamadig siirede sistem uyku moduna gecer ve gii¢

tiiketimini minimuma c¢eker. Bu siirecte cihaz giic gelene kadar sadece yerinden sokiiliince

kimlik biriminin pasif olacagi ucunun ve giiciiniin tekrar gelip gelmediginin kontroliinii yapar.

Radyo haberlesmeleri ve diger fonksiyonlar tamamen kapatilir.

Bu sayede sistem

mikroamperler seviyesinde gii¢ tikketimine gecer. Buda sistemin 225 mAh’lik pilinin yillarca

yeterli olmasini saglar.

1411

GND
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|

Inductor
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0.012uH
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0.018uH

Inductor

|
L3pF 0. 015un

L415
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13 0.015uH
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Sekil 6.9. Kimlik birimi anten boéliimii sematik ¢izimi
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Yukaridaki devre ise mikrodenetleyicinin RF match devresidir. Buradaki degerler
kullanilan antenin ve yollarin goriinlir degerinin uygun olabilmesi i¢in uzun siireli denemeler
sonucunda bulunmustur. Burada degerler bulunmasi i¢in ¢ikis giicliniin maksimum olmasi
saglanmaya calisilmistir. Bu modiil ortak kullanildig1 i¢in tabanca ekipmaninda PCB anten
kullanilirken araca takilan kimlik biriminin her yonden esit giic alabilmesi gereksiminden
dolayr monopol anten kullanilmistir. Burada bu antenin sekli ve uzunlugu kullanilacak
kutunun sekli ile uygun olarak belirlenmistir. Burada kimlik biriminde maksimum gii¢
transferi yerine asil olarak degisik bolgelerdeki esit uzakliklardaki gii¢ dlgiimleri yakin olmasi

hedeflenmistir.

Sekil 6.10. Kimlik birimi kopma tespit boliimil sematik ¢izimi

Yukaridaki devre ise cihazin yerinden sokiildiiglinii anlamak i¢in kullanilmistir.
Cihazin P2-2 ucundan mikrodenetleyici kablonun bagli oldugu bilgisini alir. Ve buradaki
devrede logic 0 gordiiglinde ise cihaz kablo baglantisinin ayrildigini bir interrupt ile

algilamakta ve aktivasyonunu iptal etmektedir. Burada diren¢ degeri diisiik akim ¢ekmesi i¢in

yiiksek kullanilmistir.

P )| D2 DY3 0 33V
. R 2 2,0 Ul oup 2 . Ic
L s = = 1= o = |2
MBROSSO  MBROSG)  MBROSS) | /= o = Q .71 3 | R Vo=l e
Header2 = <A - o p— cr - A= o
GND o | = = = 100 [vin17 M| o] = =
2 2 2 = 2

Sekil 6.11. Kimlik birimi zener bariyer boliimii sematik ¢izimi
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Bu devre ise kimlik biriminde akiiye bagli zener bariyer gii¢ linitesinden gelen voltaji
LM1117-3,3 voltaj regiilatorii ile 3,3 volt seviyesine ¢cevirmektedir. Giris kismindaki 15R/1W
diren¢ akim sinirlamakta ardarda olan MBR05060 diyotlar ise olusabilecek herhangi bir ters
akimi engellemek i¢indir. 1ISMB5923BT3 8.2V 3W zener diyot olup giriste olusabilecek agir
voltajlar1 onleyerek regiilatorii korumaktadir. Devrenin giris kisminda goriilen birden ¢ok
diyotun sebebi ise ATEX kurallarma gore herhangi ikisi zarar goriirse sistemin devamini
saglamasidir. Cikis kisminda ise ISMB5915BT3 3.9v 3W zener diyot ise 3,3 volt ¢ikisini
korumak i¢indir. Bu devre okuyucu finite pil ile calistig1 ve dis diinyadan regine ile ayrildigi

i¢in kullanilmamustir.

Sekil 6.12. Kimlik birimi sistemin gereksimleri boliimii gematik ¢izimi

Bu devre ise mikrodenetleyicinin baglantilarin1 gostermektedir. Burada devrenin
caligmasi icin gerekli minimum gereksinimler ve sistemin gereksimlerini saglamast i¢in olan
baglantilar gosterilmektedir.

Yukarida bahsedilen bu cihaz ile birlikte kullanilan gii¢ linitesi ise LM1117 in giris
voltajinin datasheetlerde maximum 20 volt olarak verilmesi ve bliyiik aracglarda akiiden en
kolay 24 volt alinabilmesidir. Ve kademeli olarak diisiiriilen voltaj sayesinde LM1117-3,3

izerinde asir1 giic olmayacak ve 1sinma gibi bir durum olamayacaktir. Burada kullanilan step



down switching regulatoriin giris voltaji maksimum 40 volta kadar g¢ikabilmektedir

entegre 2,25 amper akim saglanmasina izin vermekte bu da sistem i¢in yeterli olmaktadir.

Sekil 6.13. Kimlik birimi gii¢ iinitesi ti¢ boyutlu goriiniimi

Ul

aND mcow 1
PI = St vReF |GND J_
DI 7 2 |I Ve a X
5 T GND| 5] GND SYNC |—=— Ll - 2200F Tk
1 H vee  our e
Header 2 Diode IN4001 PTC Lo L5973 4 Rl Lo GD Pl
5K6
P Diode IN4001 > 10uF
1 ) =
= 3K3 GND
GND

vee o P2

= Header2
GND

Sekil 6.14. Kimlik birimi gii¢ iinitesi sematik ¢izimi
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. Bu

Yukarida kartin {i¢ boyutlu goriinimii ve sematik ¢izimi bulunmaktadir. Burada

giristeki diyot sayesinde baglanti yaparken ters baglantilarda cihazin zarar gérmesi

engellenmistir ve bunun takibinde bulunan resetlenebilen sigorta sayesinde asir1 akim ¢ekmesi

engellenmistir.

Devredeki diger elemanlar ise L5973 entegresinden istenilen voltaji almak igin

kullanilan elemanlardir.

Cihazlarin radyo c¢ikis giiclerinin belli bir aralikta olmasini saglamak i¢in {iretim

asamasinda c¢ikig giicii Ol¢iimii sabit bir platforma yerlestirilerek yapilmakta bilgisayar

ekraninda bu degerin uygunlugu kontrol edilmektedir. Diizenek asagidaki resimdeki gibidir.
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Kimlik biriminin kullamlacagi yere mekanik montajindan sonra kimlik biriminin

gereksinimleri saglamak i¢in bazi ayarlamalar yapilmalidir.

Sekil 6.15. Kimlik birimi mekanik montaji

Bu ayarlamalar1 yapabilmesi i¢in kendi yazmis oldugum “IDENTIFIER
CONFIGURATOR” programi ve yardimec1 ekipmanlar kullanilmalidir. Bu programin genel

goriintlisti asagidaki gibidir.

gl IDENTIFIER CONFIGURATOR - O X

{IDENT. TXPOWER CONFIG. | IDENT. DISTANCE CONFIG. IDENT. READ CONFIG.

TXPOWER | | me0 0x10< <0x30
| STOP |
SEND TX POWER
v | CONNECT |

Sekil 6.16. Kimlik birimi konfigiirator programi
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Bu program sayesinde belirli bir standartta {iretilen kimlik birimleri montajinin
yapildig1 yerdeki metal yogunlugu yansimalar v.b. seylerden dolay1 gosterdigi gii¢ degisimleri
bu program sayesinde gozlenebilir ve dogru kalibrasyon yapilabilir.

Programda ilk sekmede Oncelikle programa bagh calisacak ekipmanin hangi port
tizerinden saglanacagi secilir ve baglant1 saglanir. Daha sonra bu sekme sayesinde kimlik
biriminin ¢ikis glicii ayarlanir. Bu ayarla kimlik birimi asir1 yiiksek yayin yaparak etrafa
sistemi rahatsiz edecek sekilde yayin yapmaz c¢ok diisiik giigte yayin yaparak da okuyucu
{inite ile iletisiminde kopmalar olmasini engellemektedir. Istenilen deger 0x10 ile 0x30

arasinda olmali miimkiinse 0x20 olarak ayarlanmalidir.

85! IDENTIFIER CONFIGURATOR - O X

IDENT. TX POWER CONFIG. IDENT. DISTANCE CONFIG. |DENT. READ CONFIG.

ID NUMBER |
RESET VALUE
READ COMM. VALUE COMM. VALUE
READ DISCONT. VALUE DISCONT. VALUE
CALCULATED VALUE REFRESH
GET REF.NUMBER | | RESET

Sekil 6.17. Kimlik birimi konfigiirator programi mesafe verme ekrani

Bu sekmede ise kimlik biriminin gelen sinyalin alimindaki giicii 6l¢lilmekte ve
ayarlar1 yapilmaktadir. Oncelikle READ COMM. VALUE butonu ile tabancanin depoda
normal durusundaki degerler alinir. Daha sonra READ DISCONT. VALUE butonu ile de
tabancanin depodan tam ¢ikma anindaki deger alinir. Ve bu iki degere gore kimlik birimi ile
tabanca arasindaki sinyal giiciine bagli olarak tabancanin uygun pozisyonda olup olmadigina
dair karar mekanizmasi ¢aligir. Burada kimlik birimi okuyucu iiniteye olmasi gereken deger
ve su an icin aradaki gii¢c farkini gdnderir buna bagli olarak okuyucu {inite kimlik biriminin
kimlik numarasini gonderip géndermemeye karar verir. Bu kararin okuyucu {inite tarafindan
yapilmasimin sebebi ise ilerinde yapilacak degisiklikler i¢cin okuyucu iinitenin akaryakit

istasyonlarda sabit olmasi ama kimlik birimlerinin ise araglarin iizerinde siirekli ulasmanin
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miimkiin olmamasidir. Bu sekmenin en altinda bulunan GET REF.NUMBER butonu
sayesinde ise programin iirettigi rastgele bir sayiya karsilik gelecek anahtar saymin girilmeden
kimlik biriminde miidahale engellenmistir. Anahtar say1 firmanin internet sitesi iizerinden
sifreli girisle alinabilmekte ve firma istedigi takdirde o kullanicinin erisimini

engelleyebilmektedir.

o' IDENTIFIER CONFIGURATOR - O X

IDENT. TX POWER CONFIG. IDENT. DISTANCE CONFIG. [DENT. READ CONFIG.

IDENT. RESET READ IDENT. CONFIG. IDENT. ACTIVE

Sekil 6.18. Kimlik birimi konfigiiratdr programi deger okuma ekran

Programin bu son sekmesinde ise kimlik birimin daha oOnce yiiklenen degerleri

okunabilir resetlenebilir ve kimlik birimi aktive edilerek artik kullanima agilabilir.

6.3. Okuyucu Unite Tasarim

Sekil 6.19. Okuyucu iinite genel goriinimii
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Okuyucu tinite merkezi toplayict birim ile kimlik birimi arasindaki iletisimi saglar.
Buna ilaveten yakit deposunun agzina yakin bir yere montaji yapilmis kimlik biriminden
belirtilen gii¢ eksilmesi kadar uzaklastiginda kimlik biriminin kimlik numarasin1 géndermeyi
durdurur. Daha 6nce belirtildigi gibi kimlik numarasinin génderilip gonderilmemesi okuyucu
tinite igerisine kayith degisim miktarina gore yapilir. Bu degisim miktart MLB mekatronik

tarafindan yazilan Nozzle CHG programi ve ID verici cihaz ile birlikte yapilmaktadir.

PUMP NOZZLE CHG

FRNE] | FRREY | CHRNNEY

‘T;T' Port Settings| &==) Data Send
s

COM: Off MLB Mekatronik/v1.0-12041C

Sekil 6.20. Okuyucu iinite ayarlama programi

Bu cihaz giivenlik i¢in merkezi toplayict birim ile siirekli degisen bir sifreleme
anahtar1 ile sifrelenmis datalar1 gondererek haberlesir. Bu sayede yasadisi dolumlar
engellenmis olur.

Bu cihaz da kullanilan anten asagidaki cizimdeki gibidir. Bu anten kimlik birimi
tizerindeki monopol anten ile karsilikli olarak geldiginde uzaklasmaya bagli RSSI
degerlerinde diizenli degisim gosterebilmesini saglamis ve merkezi toplayici birim ile
haberlesmesinde herhangi bir ¢ekim giicii ile ilgili problem yasanmamistir. Anten tasarimi
icin bircok model denenmis kullanilacag: yer itibari ile en iyi sonucu bu geometri vermistir.

Asagidaki tiim Olgiiler mm olarak verilmistir.
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Sekil 6.21. Okuyucu iinite anten HFSS ¢izim

Sekil 6.22. Okuyucu iinite anten ¢izimi boyutlandirma

Sekil 6.23. Okuyucu iinite anten ii¢ boyutlu goériinimii

Bu anten deseni secilirken Texas Instruments firmasinin AN058 Application Note adli
dokiimaninda yer alan anten sekillerinden yola ¢ikilarak ¢alisacagr alan ve 6zelliklere uygun
olacak sekilde hemen hemen her anten ve varyasyonlar1 denenmis, sisteme en uygun calisan
olmasindan, iiretim kolayligindan dolay1r yukarida olgiileri verilen anten secilmistir. Bu
asamada denenen antenlerin uygun goriilmeme sebebi ise radyasyon patenlerinin iki cihazin

uzaklagmasi veya sirasinda diizglin bir degisim gostermemesine sebep olmasidir. Tasarimi
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yapilan gerceklestirilen antenin performanslart sirasiyla S;; geri doniis kaybi, kazanci,
rezonatdr direnci, duran dalga orani ve elektrik alan performansi (Sekil 6.24, 6.25, 6.26, 6.27,

6.28) asagidaki sekillerde verilmistir.

S Parameter Plot 1 HFSSDesign1 4
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Sekil 6.24. S;; geri doniis kayb1
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Sekil 6.25. Kazang a) Isima egrisi, b) Ug boyut gosterim, ¢) Grafigi
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Sekil 6.26. Rezonator direnci

VSWR Plot 1

HFSSDesign1 4

750 o

5.00 —

250

Curve Info

— VSWR(1)
Setup1 : Sweep

Freq[GHz]

Sekil 6.27. Duran dalga oran1 (VSWR)
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Sekil 6.28. Duran dalga oran1 (VSWR)
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Ayrica bu cihaz da patlayici ortamda calisacagr icin ATEX kurallarina uygun olarak
tasarlanmigtir. Cihaz iiretim asamasinda kivilcimi  engellemesi i¢in regine ile
doldurulmaktadir. Ve burada 3,6 voltluk SAFT firmasina ait LS26500 kisa devre korumali
bosalma grafigi asagidaki gibi olan bir pil kullanilmistir. Bu sayede cihazin pilin voltajinin
diismesine bagl olarak RF c¢ikis giicii degerlerinde degisme olamamistir ve patlayici ortamda

herhangi bir yanlislikla 1sinma ihtimali ortadan kalkmustir.

Typical discharge profiles at + 20°C

38
3.7
3s
3.3
2 YIRIETHE
2.7
25
23
21 il
1.8 ‘
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000 100000
Time (hours)

Cell voltage (V)
/

5Q00|0hinsA0. 7] m4

Sekil 6.29. Okuyucu iinite pil bosalma egrisi

Cihazin bu sekilde ¢alismasini saglayan devre daha 6nce de belirtildigi gibi tasarlanan

modiil devresi ve bu cihaza uygun yazilimdir.

6.4. Merkezi Toplayici Birim

Sekil 6.30. Merkezi toplayict birim genel goriiniimii
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Bu birim akaryakit istasyonlarindaki yakit dispanserlerin iizerine bulunur ve okuyucu
birimden gelen sifreli datalar1 alir sifreyi ¢6zer daha sonra otomasyon sisteminden gelen
sifreleme anahtarlar ile tekrar sifreli olarak kimlik biriminin kimlik numarasin1 gonderir ve
ayrica mifare kartlar1 okuyup otomasyon sistemine iletir. Bu birimin montaj edildigi yer
patlayici ortam olmadigindan dolayi patlayicilik i¢in herhangi bir 6nleme ihtiyag¢ yoktur.

Bu cihazin i¢inde yine tasarlanan modiil kullanilmistir. Bu birimin ¢alisacagi kanal ve
seri haberlesen otomasyon sistemi i¢in adresini belirlemek i¢in asagida resmi bulunan

program kullanilmaktadir.

PortSettings| Send >>> [

Sekil 6.31. Merkezi toplayici birim ayarlama ekran

Bu birim otomasyon ile haberlesme icin ise RS485 haberlesme kullanmakta ve

MEPSAN firmasinin STAWIZ otomasyon sisteminin protokoliinii kullanmaktadir.
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7.SONUC VE ONERILER

7.1. Sonug¢

Giiniimilizde tasimacilik artan insan niifusu ve taginacaklarin farkli yerlede olmasindan
dolay1r devamli biiyiiyen bir hizmet sektorii haline gelmistir. Biiylime arag filolarindaki artis
ile paralellik gostermektedir. Ve bu arac¢ filolarinin akaryakit sarfiyatlarinin takibi giin
gectikge zorlagmaktadir. Buna ek olarak akaryakitin degerli olusu filo sahiplerinin takip
istedigini arttirmistir.

Bu takibi saglamak i¢in degisik yontemler denense de teknolojinin girmedigi, insan
faktorliniin azalmadig: takipler sorun ¢ikarmakta ve filo sahiplerine beklenmedik zararlar
vermektedir.

Onceleri anlasmal1 petrol istasyonlar ile galisan firmalar daha sonra RFID kartlarla
yakit ikmali yapmaya baglamis ve sehir disina yapilan tasimalarda bu kullandiklar1 sistem
daha ¢ok akaryakit istasyonundan aligveris yapmaya imkan vermistir. Bu yapida ise giivenlik
ile ilgili aciklar bulunmakta ve siki takip yapilmaz ise kotii niyetli insanlarin akaryakit
hirsizlig1 yapmasina olanak vermektedir. Tagit tanima sistemi yukaridaki etmenlerden dolay1
gelistirilmis akaryakitin sadece tanimli aracin deposuna yakit vermeyi hedeflemistir. Yalniz
bu sistemde ise ara¢ {lizerine sabitleme diizgiin yapilmaz ise yine giivenlik agig81
verebilmektedir. Arag {istiine sabitleyememenin ve diizglin yapilmamasinin esas sebebi ise
okunacak kimlik birimi ile okuyucu iinite arasindaki mesafenin kisa olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bu calismanin amaci yukarida belirtilen ihtiyaglar1 karsilamak ve kimlik birimi ile
okuyucu {linite arasindaki haberlesme mesafesinin arttirilmasidir. Bunun i¢in kimlik birimi
enerjilendirilmis ve okuyucu {inite ile 868 MHz frekansinda haberlesme yapilarak aracin
taninmast saglanmistir. Burada kimlik birimi {izerinde monopol anten kullanilmistir. Ve
okuyucu iiniteden gelecek sinyalin uzaklagsmaya bagli degisimi diizgiin olmas1 hedeflenmistir.
Ve kimlik biriminin sokiilmesi durumunda pasif hale gecerek yakit ikmalini engellemektedir.
Sifreli olarak haberlesen kimlik birimi araya girebilecek baska bir cihaz ile kagak yakit
ikmaline izin vermemektedir. Kimlik birimi bu 6zellikleri ile giivenligi saglamakta ve daha
uzak mesafelerde haberlesme yapmaktadir.

Okuyucu iinite, merkezi toplayici birim ile yine sifreli olarak haberlesmektedir. Bu
sayede farkli bir cihazin sanki okuyucu iinite gibi davranmasi engellenmekte ve sistemde
giivenlik ac¢ig1 vermemektedir. Kablosuz yapisi sayesinde montaj kolayligr saglamaktadir.

Okuyucu iinite kimlik birimi ve merkezi toplayict birim ile haberlesme PCB iizerine
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tasarlanan monopol anten sayesinde yapilmaktadir. Bu antenin tasarimi yapilirken gerektigi
kadar mesafeden haberlesecek ve kimlik birimi {izerindeki antenden uzaklasirken diizgiin bir
giic azalmas1 kriterlerini saglayacak sekilde uzun denemeler sonucunda sonuglandirilmistir.
Secilen pilin bosalma egrisinin yapisi buradaki devrenin akim yetersizliginden beklenmedik
hatalar vermesini engellemektedir.

Merkezi toplayr birim ise bilginin otomasyon sistemine aktarilmasi ile gorevli olup
otomasyon sistemi ile RS485 {izerinden uygun protokolle haberlesmektedir. Bu haberlesme
yine sifreli olmakta ve baska cihazlarin merkezi toplayici birim gibi gosterilmesi
engellenmektedir. Merkezi toplayici birim tlizerinde hazir bir anten kullanilmis ve denemeler
sonucu sisteme uygunlugu goriilmiistiir.

Genel olarak tasarlanan cihazlarin kullanim amacini karsilamakta ve giiniimiizdeki

diger sistemlerden daha gilivenli oldugu goriilmiistiir.

7.2. Oneriler

Bu teze konu olan tasit tanima sistemi bilesenlerinden kimlik birimi pil émrii uzun
olacak sekilde pilli olarak tasarlanmasi diisiiniilebilir. Yalniz bu durumda pil durumun
kontroliine 6nem verilmesi gerekecektir. Bunun haricinde gelisen teknoloji ve maliyetlerin
diismesi ile kimlik birimi 868 MHz pasif, yerinden sokiildiiglinde zarar gorecek sekilde RFID
devrelere doniisebilir. Bu doniisiim ile tabanca iizerindeki okuyucu iinite igerisine 868 MHz
RFID okuyucu modiil veya okuyucu entegre devreler eklenmesi ve anten tasarimi daha
yiiksek gii¢c yayacak sekle degistirilmesi gerekecektir. Daha fazla gii¢ kullanilacak olur ise de
bu sisteme sarjli pil yapisi eklenmeli ve burada sokiiliip takilacak bu kismin patlayici ortam
gereksinimleri saglanmalidir.

Yine gelisen teknoloji sayesinde asir1 diistik giic tiiketimli mikro denetleyicilerin iglem

hizlariin artmasi ile sifreleme algoritmalar1 daha karmasik hale getirilebilir.
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EKLER
EK-1 Kimlik Birimi Program
EK-1.1. main.c

#include"D:\ccs projects\UHFVISTAG_1\UHFVISTAG_1.h"

#include "D:\ccs projects\cc430f6137.h"
#include "D:\ccs projects\include\string.h"
#include "D:\ccs projects\include\stdio.h"

void main (void)

{
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
for(main_k=0;main_k<0xdff00;main_k++)

{
}

main_k++;

if(1(P1IN & BIT4))

{
__bis SR register( GIE);

PIDIR &= ~BIT4;
PIREN &=~BIT4;
P1IES &=~ BIT4;

P1IFG = 0;
P1OUT |- BIT4;
P1IE |=BIT4;
on_bat=1;

PIDIR &= ~BIT7;
PIREN [=BIT7;
PIIES &=~ BIT7;
P1IFG = 0;
PIOUT |=BIT7;
P1IE |=BIT7;
if(radio_state!=RF_SXOFF)
{

Strobe(RF_SIDLE);
Strobe(RF_SXOFF);
}
radio_state=RF_SXOFF;
TAICCTLO = ~CCIE;
__bis SR register(LPM3_bits );
on_bat=0;

read MY _SEG();

temp_crc_value=0;temp_crc_valuel=0;

temp_crc_value=calcrc(MY _1D,22,0);

temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;

temp_crc_valuel>>=8;

temp_crc_valuel &=0x000000ff;

if(MY_ID[22]== temp_crc_valuel && MY _ID[23]==

temp_crc_value)

RX_POWER=MY ID[18];

RX POWER MAX=MY_ID[20];
if(RX_POWER MAX >RX_POWER)
{

TEMP_RX POWER=RX POWER MAX;

TEMP_RX POWER MAX=RX POWER;

WRONG_POWER=1;

}

read MY_SEGD();
temp_crc_value=0;temp_crc_valuel=0;
temp_crc_value=calcrc(MY_ID,22,0);
temp_crc_valuel= temp crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_crc_valuel&=0x000000ff;
if(MY_ID[22]== temp_crc_valuel &&

MY _ID[23]==temp_crc_value)

MY ID[25]1=0x11)

else

ifMY_ID[24]!=0x55 I

{
copy_C2D();

read MY_SEG();

copy_C2D();
read MY _SEG();

read MY_SEGD();
temp_crc_value=0;temp _crc_valuel=0;
temp_crc_value=calerc(MY_ID,22,0);
temp_crc_valuel= temp crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_valuel>>=8;

temp_crc_valuel &=0x000000ft;
if(MY_ID[22]== temp_crc_valuel &&

MY _ID[23]==temp_crc_value)

{
RX_POWER=MY ID[18];
RX_POWER_MAX=MY_ID[20];
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if(RX_POWER MAX >

RX_POWER)

{

TEMP_RX POWER=RX POWER MAX;

TEMP _RX POWER MAX=RX POWER;

WRONG_POWER=1;

}
copy_D2C();

read MY_SEG();

if(MY_ID[26]==(0xff-MY _ID[27]))
{

TX_POWER=MY _ID[26];

read MY_SEGD();
if(((MY_ID[26]==(0xff-MY _ID[27])))
{

copy_C2D();
1

s
read MY_SEG();
else

read MY_SEGD();

if(MY _ID[26]==(0xff-MY ID[27]))

{
TX POWER=MY ID[26];
copy_D2C();

}

else if (MY _ID[26]==0xff &&

MY_ID[27]==0xff)

TX_POWER=0x40;
else

TX_POWER=0x40;

}

read MY _SEG();

rfSettings.channr=0;
rfSettings.mdmcfg4=0xca;
TX_POWER_1=TX_POWER;
RX_POWERI_=RX POWER;
WRONG_POWER=0;
SetVCore(2);



ResetRadioCore();
InitRadio();
InitButtonLeds();
buttonPressed=0;
read MY _SEG();
if(MY_ID[24]!=0x55 )
{
if(MY_ID[25]==0x11)
{
read MY_SEG();
MY _ID[24]=0x55;
write. MY_SEG();

{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
}
else
{

read MY_SEGD();
if(MY_ID[24]==0x55 )

{

if(MY_ID[25]==0x11)

{
read MY_SEG();
MY _ID[24]=0x55;
write. MY_SEG();
{WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

while(1);
}

}
Actived_failed=1;
rfSettings.channr=0;

SetVCore(2);
ResetRadioCore();
InitRadio();

}

else

{

if(MY_ID[25]!=0x11)
{
read MY_SEG();
MY_ID[25]=0x11;
write. MY_SEG();
{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);

if((P1IN & BIT7))

{
buttonPressed = 1;
Enable_Start Timer(100);
read MY _SEG();
MY_ID[24]=0;
MY _ID[25]=0;
write. MY_SEG();
copy_C2D();
read MY _SEG();
Actived_failed=1;
}
)
for(main_i=0;main_i<18;main_i++)
{
ACKMSG[6+main_i]=MY_ID[main_i];
)
for(main_i=0;main_i<0xff;main_i++)
{
RxBuffer[main_i]=0;
)
ReceiveOn();

receiving = 1;
transmitting=0;
radio_state=RF_SRX;

while (1)
_ bis_SR_register( GIE );
if(radio_state== RF_SRX)
if(!|(RF1AIES&BITY) &&
I(RF1AIE&BIT9))
{

RF1AIES |= BIT9;
RF1AIFG &= ~BIT9;
RFIAIE [= BITY;

}

iff (RX_POWERI_!=RX_POWER) I
MY _CHN!=0 | second talk>1 || first talk>1 |[[transmitting>1 ||
receiving>1 || (TX_POWER!=TX POWER 1))
{

{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
}

if((P1IN & BIT7) && !Actived_failed)
{

active_fail count++;
if(active_fail count>0xdff0)

{
Actived_failed=1;

Itransmitting))

radio_state=RF_SFRX;
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active_fail _count=0;
timer_over=1;

else
Actived_failed=0;
¥
}
if(!(P1IN & BIT7))
{

active_fail count=0;

}
if (buttonPressed && !transmitting)
{
P1IFG = 0;
buttonPressed=0;
}
else if( wait for clear | (timer over &&
{

wait_for_clear=0;
read MY_SEG();

MY _ID[24]=0x00;
MY _ID[25]=0x00;
write. MY_SEG();
copy_C2D();
Actived_failed=1;
P1IFG = 0;

PIIE=1;

TA1CCTLO |= ~CCIE;
timer_over=0;
InitButtonLeds();

else if(MessageWaiting && !transmitting)
{
if(radio_state!=RF_SFRX)
{
ReceiveOff();
transmitting=1;
receiving=0;
receiving=0;

}
if(first_talk)

{
Message_Waiting=0;
if(Actived_failed)
{



for(main_i=0;main_i<2;main_i++)

ACKMSG[main_i+6]=0xEE;

Transmit TAG(ACKMSG,25);
transmitting=1;
P30OUT [= BIT6;
P30UT |- BIT4;

else if(second_talk)

{
Message Waiting=0;

if(Actived_failed)
{

for(main_i=0;main_i<2;main_i++)

{
ACKMSG[main_i+6]=0xEE;
}
}
Transmit TAG(ACKMSG,25);
transmitting=1;
P30UT |=
BIT6;
P30UT |=
BIT4;

}
else if(Power TEST)

{
Message Waiting=0;
Power TEST=0;
{

POWERMSG[6]=(char)RX_POWER;
POWERMSG[7]=(char)RX_POWER_MAX;
Transmit(POWERMSG,25);

transmitting=1;

P30UT |=
BITG;

P30UT |=
BIT4;
}

}
else if(Send READCNFG_MSG)
{

Message Waiting=0;

Send READCNFG_MSG=0;
read MY _SEG();

for(main_i=0;main_i<8;main_i++)
READCNFG_MSG[main_i+6]=MY_ID[main_i];
¥

READCNFG_MSG[14]=MY_ID[18];
READCNFG_MSG[15]=MY_ID[19];
READCNFG_MSG[16]=MY_ID[26];
READCNFG_MSG[17]=MY_ID[27];
READCNFG_MSG[18]=MY_ID[24];
READCNFG_MSG[19]=MY_ID[25];
READCNFG_MSG[20]=MY_ID[20];
READCNFG_MSG[21]=MY_ID[21];

Transmit(READCNFG_MSG,25);
transmitting=1;

P30UT |= BIT6;
P30UT |= BIT4;

else if(Reinit_radio)

{

Message Waiting=0;

Reinit_radio=0;

{
POWERMSG[6]=(char)RX_POWER;
POWERMSG[7]=(char)RX_POWER_MAX;
POWERMSG[8]=TX_POWER;
Transmit(POWERMSG,25);

transmitting=1;

BIT6;

BIT4;

MY _ID[24]=0x55;
MY ID[25]=0x11;

Actived_failed=0;

YRX_POWER);

MY_ID[19]=((char)~RX_POWER);

)RX_POWER_MAX);

MY_ID[21]=((char)~RX_POWER_MAX);

MY _ID[26]=TX_POWER;

TX_POWER;

&& MY _ID[25]1=0x11)

ACTMSG[4]=ACTMSG[4]+1;

ACTMSG[6]=0x55;

}
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P30UT |=
P30UT |=
}
read_MY_SEG();

if(MY _ID[18]==0xff)
{

}
MY _ID[18]=((char

MY _ID[20]=((char

MY _ID[27]=0x(ff-

write. MY_SEG();
copy_C2D();
read MY _SEG();

else if(Actived)

{

Message Waiting=0;
Actived=0;
actived_reg=0x55;
if(MY_ID[24]!=0x55

{



Transmit TAG(ACTMSG,25);
transmitting=1;
BIT6;

BIT4;

ACTMSG[4]=ACTMSG[4]+1;
ACTMSGI[6]=0x55;

Transmit TAG(ACTMSG,25);
transmitting=1;

BIT6;

BIT4;

for(main_i=0;main_i<18;main_i++)

P30UT |=
P30UT |=
}
else
{
P30UT |=
P30UT |=

}

read MY _SEG();
MY_ID[24]=0x55;
MY_ID[25]=0x11;

write. MY_SEG();
copy_C2D();

read MY_SEG();
Actived_failed=0;

ACKMSG[6+main_i]=MY_ID[main_i];

Transmit(RESETMSG,25);

}

else if(reset KB)

{
reset KB=0;
Message Waiting=0;

for(main_k=0;main_k<0xf00;main_k++)

main_k++;

WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

}
{WDTCTL

while(1);

else if(id_change)

{

RX_POWER_MAX=0xff;

MY _ID[18]=(char)RX_POWER;

MY _ID[19]=(char)~RX POWER;
MY_ID[20]=(char)RX_POWER_MAX;

MY _ID[21]=(char)~RX_POWER MAX;

for(main_i=0;main_i<17;main_i++)

TAGIDMSG[6+main_i]J=MY_ID[main_i];

Transmit(TAGIDMSG,25);

RX_POWER=0xff,

MY _ID[24]=0xff;
write. MY_SEG();
copy_C2D();
Message Waiting=0;
id_change=0;

}
Message Waiting=0;

transmitting=1;
P30UT |= BIT6;
P30OUT [= BIT4;
can_sleep=0;
/Iwrite_MY_ID();

}
else if(plate_change)

{
MY _ID[18]=(char)RX POWER;
MY _ID[19]=(char)~RX POWER;
MY_ID[20]=(char)RX_POWER_MAX;

MY _ID[21]=(char)~RX_POWER_MAX;

for(main_i=0;main_i<17;main_i++)

MY _ID[24]=0xff;
write. MY_SEG();
copy_C2D();

TAGIDMSG[6+main_i]=MY_ID[main_i];

Transmit(TAGIDMSG,25);
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)
Message_Waiting=0;

transmitting=1;
P30UT [= BIT6;
P30UT |- BIT4;
can_sleep=0;
plate_changed=0;

Message Waiting=0;

}

can_sleep=1;

if(radio_state!=RF _SRX)

ReceiveOn();
receiving = 1;
radio_state=RF_SRX;

}
else
{
if(radio_state!=RF _SRX)
ReceiveOn();
receiving=1;
radio_state=RF_SRX;
}
else if(!transmitting)
{
{
}
can_sleep=1;
}

T T

/! INTERRUPTS

/I

T

#pragma vector=CC1101_VECTOR
__interrupt void CC1101_ISR(void)

{

switch(__even_in_range(RF1AIV,32))



case 0: break;
case 2: break;
case 4: break;
case 6: break;
case 8: break;
case 10: break;
case 12: break;
case 14: break;
case 16: break;
case 18: break;
case 20:

if(receiving )

{

RxBufferLength = ReadSingleReg( RXBYTES );
ReadBurstReg(RF_RXFIFORD,

RxBuffer,RxBufferLength);

3,0);

if(RxBuffer[26]<128 )
{
RSSI_DEC=(RxBuffer[26]/2)-74;
}
else
{

RSSI_DEC=RxBuffer[26];
RSSI_DEC=(RSSI_DEC-256)/2-74;

)
RxBufferLength=0x1c;

make for Crypto_buf(RxBuffer,RxBufferLength-4);
Decode(Crypto_BUF,25/4);
make for buf(RxBuffer,(RxBufferLength-4));

if(RxBuffer[S]=='S")
temp_crc_value=calcrc(RxBuffer,(RxBufferLength-3)-

temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_crc_valuel &=0x0000001t;
if((RxBuffer[(RxBufferLength-3)-

1]==temp_crc value) &&  (RxBuffer[(RxBufferLength-3)-2] ==
temp_crc_valuel) &&( RxBuffer[2]==0x30))
{

P10OUT [= BITO;
__no_operation();
for(int_rec_i=0;int_rec_i<lI8;int rec i++)

temp_id[int_rec_i]=RxBuffer[6+int rec i];
}
make buf for key(RxBuffer);
Generate_Delta();

switch(RxBuffer[3])

{

case 0x10:

if(lWRONG_POWER)

{
Message Waiting=1;
first_talk=1;
second_talk=0;
ACKMSG[1]=RxBuffer[1];

if(RxBuffer[26]>RX_POWER)ACKMSG[4]=RxBuffer[26] -
RX_POWER;

else {ACKMSG[4]=RX_POWER
- RxBuffer[26];}

else

Message Waiting=1;
first_talk=1;
second_talk=0;

ACKMSG[1]=RxBuffer[1];

if(RxBuffer[26]>RX_POWER)

ACKMSG[4]=RxBuffer[26] - RX_POWER;
else
{ACKMSG[4]=RX POWER - RxBuffer[26];}

}
}
break;
case Ox11:
{
{

if(Istrnemp(temp_id,MY _ID,18))
{
Message Waiting=1;
first_talk=0;
second_talk=1;

ACKMSG[1]=RxBuffer[1];
if ACKMSG[4]>250)ACKMSG[4]=0x31;

}

else ACKMSG[4]++;

}
break;
}
case 0x20:
{

if(RX POWER_COUNTER>14
(!strnemp(temp_id,MY _ID,8)) )
{

for(int_rec_i=0;int_rec_i<13;int_rec_it++)

{
av_RSSI_DEC_=RSSI_DEC_BUF[0+int_rec_i];
av_RSSI_DEC_1=RSSI_DEC_BUF[I+int_rec_i];

av_RSSI_DEC_2=RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i];
if(av_RSSI DEC <av_RSSI DEC_1)

RSSI_DEC_BUF[0+int_rec_i]=av_RSSI _DEC ;
RSSI_DEC_BUF[I+int_rec_i]=av_RSSI_DEC I;
RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI_DEC 2;

else

RSSI DEC BUF[0+int_rec_i]=av_RSSI DEC 1;
RSSI DEC BUF[1+int _rec_i]=av_RSSI DEC ;

RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI_DEC 2;
}

ifav RSSI DEC_2<RSSI DEC_BUF[0+int_rec i])
{

RSSI_DEC_BUF[0+int_rec_i]=av_RSSI_DEC 2;
RSSI_DEC_BUF[I+int_rec_i]=av RSSI_DEC ;

RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI_DEC I;

av_RSSI_DEC_1=RSSI_DEC_BUF[I+int_rec_i];

av_RSSI_DEC_2=RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i];

iftav_RSSI_DEC_l<av_RSSI_DEC._2)
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&&



RSSI DEC BUF[1+int _rec i]=av_RSSI DEC 1;
RSSI DEC BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI DEC 2;

else

RSSI DEC BUF[1+int _rec_i]=av_RSSI DEC 2;
RSSI DEC BUF[2+int _rec_i]=av_RSSI DEC 1;

}

int_rec_it++;
int_rec_it+;

RX_POWER=(RSSI_DEC_BUF[1]+RSSI_DEC_BUF[4]+RSSI_DEC_B

UF[7]+RSSI_DEC_BUF[10]+RSSI DEC_BUF[13])/5;

RX POWERI =RX POWER;

RSSI_DEC_=0;

RX_POWER_COUNTER=0;

Message_Waiting=1;
Reinit_radio=1;
first_talk=0;
second_talk=0;

can_sleep=0;

}

else
{
RX_POWER_COUNTER=0;
Message_Waiting=0;
Strobe(RF_SRX);
receiving=1;
transmitting=0;
radio_state=RF_SRX;
}
break;
}
case 0x80:

{
RX_POWER=RxBuffer[6];
RX_POWERI =RX POWER;
RSSI_DEC_=0;
RX_POWER_COUNTER=0;
Message Waiting=1;
Reinit_radio=1;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;

break;

case 0x81:

{
Message Waiting=1;
TX_POWER=RxBuffer[6];
TX POWER_1=TX_POWER;
RSSI_DEC_=0;
RX_POWER_COUNTER=0;
Reinit_radio=1;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;

break;
}

case 0x82:

{
Message Waiting=1;
Send READCNFG_MSG=1;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;

break;

case 0x21:

{

ifRX_ POWER_COUNTER<30
(!strncmp(temp_id,MY_ID,8)))
{

RSSI_DEC_BUF[RX_POWER_COUNTER]=RxBuffer[26];

RX_POWER_COUNTER++;

}

Strobe(RF_SRX);
radio_state=RF_SRX;
transmitting=0;
receiving=1;

break;

case 0x50:

{
MessageWaiting=1;
ifRX POWER_COUNTER>14)
{

for(int_rec_i=0;int_rec_i<I13;int_rec_i++)

{
av_RSSI_DEC_=RSSI_DEC_BUF[0+int_rec_i];
av_RSSI_DEC_1=RSSI_DEC_BUF[1+int_rec_i];

av_RSSI_DEC_2=RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i];

ifav RSSI DEC_<av RSSI DEC 1)

RSSI_DEC_BUF[0+int_rec_i]=av_RSSI_DEC ;
RSSI_DEC_BUF[I+int_rec_i]=av RSSI_DEC I;
RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI_DEC 2;

else

RSSI DEC BUF[0+int_rec_i]=av_RSSI DEC 1;
RSSI_DEC_BUF[1+int_rec_i]J=av_RSSI_DEC_;

RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI_DEC 2;
}

ifav RSSI DEC_2<RSSI DEC_BUF[0+int_rec i])
{

RSSI_DEC_BUF[0+int_rec_i]=av_RSSI_DEC 2;
RSSI_DEC_BUF[I+int_rec_i]=av RSSI_DEC ;

RSSI DEC BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI DEC 1;

av_RSSI_DEC_1=RSSI_DEC_BUF[l+int_rec_i];

av_RSSI_DEC_2=RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i];

iftav_RSSI_DEC_l<av_RSSI_DEC._2)

RSSI DEC BUF[1+int _rec_i]=av_RSSI DEC 1;
RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i]=av_RSSI_DEC_2;

else

RSSI DEC BUF[1+int _rec_i]=av_RSSI DEC 2;



RSSI_DEC_BUF[2+int_rec_i]=av RSSI_DEC _I;

int_rec_it++;
int_rec_it++;

RX_POWER_MAX=(RSSI_DEC_BUF[1]+RSSI_DEC_BUF[4]+RSSI_
DEC_BUF[7]+RSSI_DEC_BUF[I10]+RSSI DEC_BUF[13])/5;

RSSI_DEC_=0;
RX_POWER_COUNTER=0;
Reinit_radio=1;

first_talk=0;

second_talk=0;

can_sleep=0;

Strobe(RF_SRX);
receiving=1;
transmitting=0;
radio_state=RF_SRX;

break;
¥
case 0x51:
{

RSSI DEC_BUF[RX POWER_COUNTER]=RSSI_DEC;

RX_POWER_COUNTER++;
RSSI DEC_+=RSSI_DEC;
Message Waiting=0;
Strobe(RF_SRX);
radio_state=RF_SRX;
transmitting=0;

receiving=1;

break;
}
case 0x30:
{

Message Waiting=1;
for(int_rec_i=0;int_rec_i<lI8;int rec i++)

{

MY _ID[int_rec_i]=RxBuffer[6+int_rec_i];

TAGIDMSG[int_rec_i+6]=RxBuffer[6+int_rec_i];

}
id_change=1;

first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;

break;
}
case 0x35:
{

Message Waiting=1;
read_ MY_SEG();

for(int_rec_i=0;int_rec_i<8;int_rec_it++)

{

MY _ID[int rec i+8]=RxBuffer[6+int rec i+8];

TAGIDMSG[int rec_i+6+8]=RxBuffer[6+int rec i+8];

plate_change=1;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;
break;

}

case 0x60:// Active

{
Message Waiting=1;

Actived=1;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;
Actived_failed=0;
break;

}

case 0x70:

{
Message Waiting=1;

Power TEST=1;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;
break;

}

case 0x90:

{
reset KB=1;
Message_Waiting=1;

Power TEST=0;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;
break;

}
default:
{
Message Waiting=0;
Strobe(RF_SRX);
radio_state=RF_SRX;
transmitting=0;
receiving=1;
break;
}
}
}
else
{
Message Waiting=0;
Strobe(RF_SRX);
radio_state=RF_SRX;
transmitting=0;
receiving=1;
}
}
else
{

Message_Waiting=0;
Strobe(RF_SRX);
radio_state=RF_SRX;
transmitting=0;
receiving=1;

}

1
s
else if(transmitting && !receiving)

RF1AIE &= ~BITY;
P30UT &= ~BITG;
P30UT &= ~BIT4;

transmitting = 0;

}

else

{
Message Waiting=0;
Strobe(RF_SRX);
radio_state=RF_SRX;
transmitting=0;
receiving=1;

)

break;

case 22: break;

73



case 24: break;
case 26: break;
case 28: break;
case 30: break;
case 32: break;

can_sleep=0;

P10UT&=~BITO;

__bic_SR register_on_exit(LPM3_bits);
}
#pragma vector=PORT1_VECTOR
__interrupt void PORT1_ISR(void)

switch(__even_in_range(P11V, 16))

{
case 0: break;
case 2: break; // P1.0 IFG
case 4: break; // P1.1 IFG
case 6: break; // P1.2 IFG
case 8: break; // P1.3 IFG
case 10:
can_sleep=0;
__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);
Power DOWN=0;
{WDTCTL
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
break;
case 12: break;
case 14:
can_sleep=0;
__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);
Power DOWN=0;
{WDTCTL
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
break;
case 16:
if(on_bat)
{
wait_for_clear=1;
}
else

P1IE = 0;

buttonPressed = 1;

Enable_Start Timer(50);

can_sleep=0;
__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);

}
break;
default :
can_sleep=0;

__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);

Power DOWN=0;

{WDTCTL
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

while(1);

#pragma vector=TIMER1_A0_VECTOR
__interrupt void TIMER1_ A0 _ISR(void)

{
if(timer_cycle>2000)

if(!((BIT7 & P1IN))

{
buttonPressed = 0;
P1IFG = 0;
PIIE=1;
TA1CCTLO |= ~CCIE;
timer_over=0;
InitButtonLeds();

}

else

{
}

timer_cycle=0;

timer_over= 1;

}

else

TA1CCRO += Timer_Count;
timer_cyclet++;
}
can_sleep=0;
__bic_SR register_on_exit(LPM3_bits);
}

EK-1.2. crypto.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

long DELTA =7?;
long key[4]={?,2,2,7};

74

char NUM_ITERATIONS=?;

long RCV_DELTA =7,
long RCV_key[4]={?2,2,2,7};

long Crypto_BUF[16];
void Generate_Key(void)

{

}

RCV _key|
RCV_key|
RCV _key|
RCV_key|
RCV _key|
RCV_key|
RCV _key|
RCV_key|

Ol=rand()*rand()*rand();
0]+=rand()*0x00010000;
1]=rand()*rand()*rand();
1]+=rand()*0x00010000;
2]=rand()*rand()*rand();
2]+=rand()*0x00010000;;
3]=rand()*rand()*rand();
3]+=rand()*0x00010000;

void make_key_for_buf(char *ptr)

{

}

ptr[6]=(char)RCV_key[0]&0x000000ff;
ptr[7]=(char)(RCV_key[0]&0x0000£f00)/0x00000100);
ptr[8]=(char)(RCV_key[0]&0x00£f0000)/0x00010000);
ptr[9]=(char)(RCV_key[0]&0x£f000000)/0x01000000);

ptr[10
ptr[11
ptr[12
ptr[13

=(char)RCV_key[1]&0x000000ff:

=(char)(RCV_key[1]&0x0000£f00)/0x00000100);
=(char)(RCV_key[1]&0x00£f0000)/0x00010000);
=(char)(RCV_key[1]&0xff000000)/0x01000000);

ptr[14]=(char)RCV_key[2]&0x000000ff;

ptr[15]=(char)((RCV_key[2]&0x0000£f00)/0x00000100);
ptr[16]=(char)((RCV_key[2]&0x00ff0000)/0x00010000);
ptr[17]=(char)((RCV_key[2]&0xff000000)/0x01000000);
ptr[18
ptr[19
ptr[20
ptr[21

=(char)RCV_key[3
=(char)((RCV_key|
=(char)((RCV _key)|
=(char)((RCV_key|

&0x000000ff;

3]&0x0000£f00)/0x00000100);
3]&0x00£f0000)/0x00010000);
3]&0xff000000)/0x01000000);

void make_buf_for_key(char *ptr)

{

long

temp_make buf=0,temp_make bufl=0,temp make buf2=0,temp make

buf3=0;

RCV _key[0]
RCV _key[1]
RCV _key[2]=
RCV _key[3]

temp_make buf=0;temp make bufl=0;temp make buf2=0;t

emp_make buf3=0;



temp_make_buf = ptr[6];

temp_make_buf &= 0x000000ff;

temp_make_bufl = ptr[7]*0x00000100;

temp_make_bufl &= 0x0000{f00;

temp_make buf2 = ptr[8]*0x00010000;

temp_make_buf2 &= 0x00£f0000;

temp_make buf3 =ptr[9]*0x01000000;

temp_make_buf3 &=0xff000000;
RCV_key[0]=temp make bufttemp make bufl+temp mak

e _buf2+temp_make buf3;

temp_make_buf=0;temp_make_bufl=0;temp_make_ buf2=0;t

emp_make buf3=0;

temp_make_buf = ptr[10];

temp_make_buf &= 0x000000ff;

temp_make bufl = ptr[11]*0x00000100;

temp_make_bufl &= 0x0000{f00;

temp_make buf2 = ptr[12]*0x00010000;

temp_make_buf2 &= 0x00{f0000;

temp_make buf3 =ptr[13]*0x01000000;

temp_make_buf3 &=0xff000000;

RCV_key[l]=temp make bufttemp make bufl+temp mak

e _buf2+temp_make buf3;

temp_make buf=0;temp make bufl=0;temp make buf2=0;t

emp_make buf3=0;

temp_make buf = ptr[14];

temp_make_buf &= 0x000000ff;

temp_make bufl = ptr[15]*0x00000100;

temp_make_bufl &= 0x0000{f00;

temp_make buf2 = ptr[16]*0x00010000;

temp_make_buf2 &= 0x00{f0000;

temp_make buf3 =ptr[17]*0x01000000;

temp_make_buf3 &=0xff000000;
RCV_key[2]=temp make bufttemp make bufl+temp mak

e _buf2+temp_make buf3;

temp_make buf=0;temp make bufl=0;temp make buf2=0;t

emp_make buf3=0;

temp_make buf = ptr[18];

temp_make_buf &= 0x000000ff;

temp_make bufl = ptr[19]*0x00000100;

temp_make_bufl &= 0x0000{f00;

temp_make buf2 = ptr[20]*0x00010000;

temp_make_buf2 &= 0x00{f0000;

temp_make buf3 =ptr[21]*0x01000000;

temp_make_buf3 &=0xff000000;
RCV_key[3]=temp make bufttemp make bufl+temp mak

e _buf2+temp_make buf3;

RCV_key[3]=ptr[18] + ptr[19]*0x00000100 +

RCV_DELTA=0;
if(RCV_key[0]&0x0f000000)>5){RCY_DELTA+=RCV ke
¥[01&0x0000001F:}
else{RCV_DELTA+=RCV_key[1]&0x000000fF:}

if(RCV_key[1]&0x0000f000)>9){RCY_DELTA+=RCV ke
¥[21&0x0000££00;}
else{RCV_DELTA+=RCV_key[3]&0x0000£f00;}

if(RCV_key[2]&0x0000000)>8){RCV_DELTA+=RCV ke
Y[0]1&0x00£f0000;}
else{RCV_DELTA+=RCV _key[1]&0x00£f0000;}

if(RCV_key[3]&0xf000000)>3){RCV_DELTA+=RCV _key
[2]&0xff000000; }
else{RCV_DELTA+=RCV_key[3]&0xff000000;}
RCV_DELTA=0x55555555;
}
void Encode(long* data, char dataLength)
{
char i=0;
long x1=0,x1a=0,x1b=0,sumla,dat;
long x2=0,x2a=0,x2b=0;
long sum;
char iterationCount;

while(i<dataLength)
{
sum = 0;
x1=data[i];
x2=data[i+1];

iterationCount = NUM_ITERATIONS;
x1=0x10000000;
//x2=0x10000000;

while(iterationCount > 0)

x2a=(x2<<4);

x2b=(x2>>5);

x1 +=(((x2a) " (x2b)) + x2) * (sum + key[(sum&0x03)]);
sum+=DELTA;

xla=(x1<<4);

x1b=(x1>>5);

sumla=sum>>11;

x2 += (((x1a) * (x1b)) + x1) ~ (sum + key[((sum>>11)&0x03)]);
dat=(sum + key[((sum>>11)&0x03)]);

iterationCount--;

void Encode_TAG(long* data, char dataLength)
{

char i=0;

long x1=0,x1a=0,x1b=0,sumla,dat;

long x2=0,x2a=0,x2b=0;

long sum;

char iterationCount;

while(i<dataLength)
{
sum = 0;
x1=data[i];
x2=data[i+1];

iterationCount = NUM_ITERATIONS;
//x1=0x10000000;
x2=0x10000000;

while(iterationCount > 0)
{

x2a=(x2<<4);

X2b=(x2>>5);

x1 += (((x2a) * (x2b)) + x2)  (sum + RCV_key[(sum&0x03)]);

sumt+=RCV_DELTA;

xla=(x1<<4);

x1b=(x1>>5);

sumla=sum>>11;

x2 += (((x1a) * (x1b)) + x1) * (sum +
RCV_key[((sum>>11)&0x03)]);

dat=(sum + RCV_key[((sum>>11)&0x03)]);

iterationCount--;

}

data[i]=x1;
data[i+1]=x2;
i+=2;

* Function:  void Decode(int32* data, int8 dataLength)

* Decodes data pointed to by *data. dataLength is
* measured in int32s, and must be an even number. This
* means the minimum number of bytes to be decoded is 8.

pte[201%0x00010000 + ptr[21]#0x01000000;
}

void Generate_Delta(void)

{

data[i]=x1;
data[i+1]=x2;
i+=2;

}

eg decoding 8 bytes:
int8 some_bytes[8];
Decode(some_bytes,2);

uses the key[] variable - ensure it is appropriately loaded
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void Decode(long* data, char dataLength)
{

char i=0;

long x1;

long x2;

long sum;

char iterations;

iterations = NUM_ITERATIONS;
while(i<dataLength)

sum = DELTA *iterations;
x1=data[i];
x2=data[i+1];

while(sum != 0)
x2 = (((x1<<4) ~ (x1>>5)) + x1) ~ (sum + key[((sum>>11)&0x03)]

sum-=DELTA;
x1 = (((x2<<4) " (x2>>5)) + x2) * (sum + key[(sum&0x03)]);
}
data[i]=x1;
data[i+1]=x2;
i+=2;
}
}

void Decode_TAG(long* data, char dataLength)
{

char i=0;

long x1;

long x2;

long sum;

char iterations;

iterations = NUM_ITERATIONS;
while(i<dataLength)

sum = RCV_DELTA*iterations;
x1=data[i];
x2=data[i+1];

while(sum != 0)

x2 = (((x1<<4) » (x1>>5)) + x1) * (sum +
RCV_key[((sum>>11)&0x03)] );

sum-=RCV_DELTA;

x1 = (((x2<<4) * (x2>>5)) + x2)  (sum +
RCV_key[(sum&0x03)]);

}
data[i]=x1;
data[i+1]=x2;
i+=2;
}
}

int calere(char *ptr,char length,long crc_ini)

long creresult;

char kere,icre,tempcrce;

char carry_in=0,carry_out=0;
creresult=crc_ini;
for(icrc=0;icrc<length;icrc++)

tempcre=ptrlicrc];
for(kcrc=0;kcre<8;kcrc++)

if((creresult&0x01)!=(tempcre &0x01) )
{

carry_in=1;

creresult=0x4002;
}
else carry_in=0;
if((creresult&0x01))carry_out=1;
else carry_out=0;
creresult>>=1;tempere>>=1;
if(carry_in)crcresult=0x8000;
if(carry_out)tempcerc|=0x80;

}
}

return(crcresult);

}

void make_for_Crypto_buf(char *ptr, char length)
{
char make for Crypto buf i;
long
temp_Crypto_BUF,temp_Crypto_ BUF1,temp_Crypto_ BUF2,temp_Crypt
o_BUF3;

for
(make_for Crypto_buf i=0;make for Crypto_buf i<I5;make for Crypt
o_buf i++)
{
Crypto_BUF[make_for_Crypto_buf i]=0;
}
for

(make for Crypto buf i=0;make for Crypto buf i<(length/4);make for
_Crypto_buf it++)

temp_Crypto_ BUF=0;

temp_Crypto_ BUF1=0;
temp_Crypto_ BUF2=0;
temp_Crypto_ BUF3=0;
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temp_Crypto_ BUF=ptr[(make_for_Crypto_buf i*4)+1];
temp_Crypto_ BUF1=ptr[(make_for Crypto_buf i*4)+2];
temp_Crypto_ BUF1<<=8;

temp_Crypto BUF2=ptr[(make_for Crypto_buf i*4)+3];
temp_Crypto_ BUF2<<=16;

temp_Crypto_ BUF3=ptr[(make_for Crypto_buf i*4)+4];
temp_Crypto_ BUF3<<=24;

Crypto BUF[make for Crypto buf i]=temp Crypto BUF+temp Crypto
_BUFI+temp_Crypto BUF2+temp_Crypto_ BUF3;

}
)

void make_for_buf(char *ptr, char length,char start)

char make_for Crypto_buf i;
long temp_BUF,temp_BUF1,temp_BUF2,temp_BUF3;
for
(make for Crypto buf i=1;make for Crypto buf i<length;make for Cr
ypto_buf _it++)
{
ptr[make for Crypto_buf i]=0;
¥
for
(make_for Crypto_buf i=0;make_for Crypto_buf i<(length/4);make_for
_Crypto_buf i++)
{
temp BUF=Crypto BUF[make for Crypto buf iJ;
temp_BUF1=Crypto_ BUF[make_for Crypto_buf i];
temp BUF2=Crypto BUF[make for Crypto_buf i];
temp_BUF3=Crypto_ BUF[make_for_Crypto_buf i];

ptr[(make_for_Crypto_buf i*4)+1]=(char)0x000000ff & temp BUF;
temp_BUF1>>=8;

ptr[(make for Crypto buf i*4)+2]=(char)0x000000ff & temp BUFI;
temp_BUF2>>=16;

ptr[(make for Crypto_buf i*4)+3]=(char)0x000000ff & temp BUF2;
temp_BUF3>>=24;

ptr[(make for Crypto buf i*4)+4]=(char)0x000000ff & temp BUF3;

EK-1.3. Flashfunctions.c

#include "cc430x613x.h"
#include "D:\ccs projects\cc430f6137.h"

char MY _ID[50];



long flash_crc_value=0,flash_crc_valuel=0;

extern int calcre(char *ptr,char length,long crc_ini);
void write_TX_POWER(char value)

{

char * Flash_ptr;

Flash_ptr = (char *) 0x1880;

_ bic_SR_register( GIE );
Disable global

// Initialize Flash pointer
// 5xx Workaround:

/I interrupt while erasing. Re-

Enable
/I GIE if needed
FCTL3 = FWKEY; // Clear Lock bit
// FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT;
write operation

// Set WRT bit for

*Flash_ptr = value; // Write value to flash
FCTL1 = FWKEY;
FCTL3 = FWKEY+LOCK;
__bis_SR_register( GIE);
}

char read_TX_POWER(void)
{
char value;
char *Flash_ptr;
Flash_ptr = (char *) 0x1880;
__bic_SR_register( GIE );
Disable global

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

// 5xx Workaround:

/I interrupt while erasing. Re-

Enable
/I GIE if needed
FCTL3 =FWKEY; // Clear Lock bit
// FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
//*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT;
write operation
value=*Flash_ptr;

// Set WRT bit for
// Read value to flash

FCTL1 = FWKEY;

FCTL3 = FWKEY+LOCK;
__bis_SR_register( GIE);
return value;

}

void write_MY_CTX(char value)
{

char * Flash_ptr;

// Clear WRT bit
/I Set LOCK bit

// Initialize Flash pointer

Flash_ptr = (char *) 0x1881;
__bic_SR_register( GIE );
Disable global

// 5xx Workaround:

// interrupt while erasing. Re-

Enable
// GIE if needed
FCTL3 = FWKEY; // Clear Lock bit
//[FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT;
write operation

/I Set WRT bit for

*Flash_ptr = value; // Write value to flash
FCTL1 =FWKEY;
FCTL3 = FWKEY+LOCK;
__bis_SR_register( GIE);
}

char read_MY_CTX(void)

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

char value;

char *Flash_ptr;

Flash_ptr = (char *) 0x1881;

_ bic_SR_register( GIE );
Disable global

/I 5xx Workaround:

// interrupt while erasing. Re-

Enable
// GIE if needed
FCTL3 =FWKEY; // Clear Lock bit
//[FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
//*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT;
write operation
value=*Flash_ptr;

/I Set WRT bit for

// Read value to flash

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

FCTL1 =FWKEY;

FCTL3 = FWKEY+LOCK;
__bis_SR_register( GIE);
return value;

}

void write_MY_ACT(char value)
{

char * Flash_ptr;

Flash_ptr = (char *) 0x1882;

_ bic_SR_register( GIE );
Disable global

// Initialize Flash pointer
/I 5xx Workaround:

// interrupt while erasing. Re-
Enable
/I GIE if needed

FCTL3 = FWKEY; // Clear Lock bit

77

//[ECTL1 = FWKEY+ERASE;
*Flash_ptr = 0;

/I Set Erase bit
// Dummy write to erase
Flash seg
FCTL1 = FWKEY+WRT; // Set WRT bit for

write operation

*Flash_ptr = value; // Write value to flash

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

FCTL1 =FWKEY;

FCTL3 = FWKEY+LOCK;

_ bis_SR_register( GIE);
}

char read_MY_ACT(void)
{
char value;
char *Flash_ptr;
Flash_ptr = (char *) 0x1882;
_ bic_SR_register( GIE );
Disable global

// 5xx Workaround:

/I interrupt while erasing. Re-
Enable
/I GIE if needed
// Clear Lock bit
/I Set Erase bit
// Dummy write to erase

FCTL3 = FWKEY;
//FCTL1 = FWKEY+ERASE;
//*Flash_ptr = 0;
Flash seg
FCTL1 = FWKEY+WRT; // Set WRT bit for
write operation
value=*Flash_ptr; // Read value to flash
// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

FCTL1 =FWKEY;

FCTL3 = FWKEY+LOCK;
_ bis_SR_register( GIE);
return value;

void write_MY_ID(void)
{

char * Flash_ptr,flash_i=0; // Initialize Flash

pointer

Flash_ptr = (char *) 0x1882;
__bic_SR_register( GIE );
Disable global

// 5xx Workaround:

/I interrupt while erasing. Re-

Enable
/I GIE if needed
FCTL3 = FWKEY; // Clear Lock bit
FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg



FCTL1 = FWKEY+WRT;
write operation
//*Flash_ptr = 0x55;
// ' Write value to flash
for(flash_i=0;flash i<18;flash i++)
{

// Set WRT bit for

/[Flash_ptr++;
*Flash_ptrt++=MY_ID[flash_i+2];

}

FCTL1 = FWKEY;

FCTL3 = FWKEY+LOCK;

__bis_SR_register( GIE);
}

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

void read_MY_ID(void)
{
char flash_i=0;
char *Flash_ptr;
Flash_ptr = (char *) 0x1882;
__bic_SR_register( GIE );
Disable global

// 5xx Workaround:

/I interrupt while erasing. Re-

Enable
/I GIE if needed
FCTL3 =FWKEY; // Clear Lock bit
//[ECTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
//*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT;
write operation

//value=*Flash_ptr; // Read value to flash

for(flash_i=0;flash_i<18;flash_i++)

{

// Set WRT bit for

/[Flash_ptr++;
MY _ID[flash_i]=*Flash_ptr++;

}

FCTL1 = FWKEY;

FCTL3 = FWKEY+LOCK;

//return value;

__bis_SR_register( GIE);
}

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

void write_MY_SEG(void)
{

char * Flash_ptr,flash_i=0; // Initialize Flash

pointer

flash_crc_value=calcre(MY_ID,22,0);
flash_crc_valuel= flash_crc_value;
flash_crc_value&=0x000000ff;
flash_crc_value1>>=8;
flash_crc_value1&=0x000000ff;

MY _ID[22]=(char)flash_crc_valuel;
MY _ID[23]=(char)flash_crc_value;

Flash_ptr = (char *) 0x1880;
_ bic_SR_register( GIE );
Disable global

/I 5xx Workaround:

// interrupt while erasing. Re-

Enable
// GIE if needed
FCTL3 = FWKEY; // Clear Lock bit
FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT; /I Set WRT bit for
write operation
//*Flash_ptr = 0x55;
// Write value to flash
for(flash_i=0;flash_i<29;flash_i++)
{
//Flash_ptr++;
*Flash_ptr++=MY _ID[flash_i];
}
FCTL1 =FWKEY;
FCTL3 = FWKEY+LOCK;
__bis_SR_register( GIE);
}

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

void read_MY_SEG(void)

{

char flash_i=0;

char *Flash_ptr;

Flash_ptr = (char *) 0x1880;

__bic_SR_register( GIE );
Disable global

/I 5xx Workaround:

// interrupt while erasing. Re-

Enable
// GIE if needed
FCTL3 =FWKEY; // Clear Lock bit
FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
/[*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT; /I Set WRT bit for
write operation
/Ivalue=*Flash_ptr; // Read value to flash
for(flash_i=0;flash_i<29;flash_i++)

//Flash_ptrt+;

MY _ID[flash_i]=*Flash_ptr++;
}
FCTL1 =FWKEY;
FCTL3 = FWKEY+LOCK;
//return value;
__bis_SR_register( GIE);

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit
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}
void read_MY_SEGD(void)

char flash_i=0;

char *Flash_ptr;

Flash_ptr = (char *) 0x1800;

__bic_SR_register( GIE );
Disable global

// 5xx Workaround:

/I interrupt while erasing. Re-

Enable
/I GIE if needed
FCTL3 =FWKEY; // Clear Lock bit
FCTL1 = FWKEY+ERASE; // Set Erase bit
//*Flash_ptr = 0; // Dummy write to erase
Flash seg

FCTL1 = FWKEY+WRT; // Set WRT bit for
write operation
//value=*Flash_ptr; // Read value to flash
for(flash_i=0;flash_i<29;flash_i++)
{

//Flash_ptr++;
MY _ID[flash_i]=*Flash_ptr++;

}

FCTL1 = FWKEY;

FCTL3 = FWKEY+LOCK;

//return value;

__bis_SR_register( GIE);
}

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

void copy_C2D(void)
{

unsigned int flash_i;
char *Flash_ptrC;
char *Flash_ptrD;
Flash_ptrC = (char *) 0x1880; // Tnitialize Flash
segment C ptr

Flash_ptrD = (char *) 0x1800;
segment D ptr

// Initialize Flash

_ bic_SR_register( GIE ); // 5xx Workaround:
Disable global
// interrupt while erasing. Re-
Enable
/I GIE if needed
// Clear Lock bit
// Set Erase bit
// Dummy write to erase

FCTL3 = FWKEY;
FCTL1 = FWKEY+ERASE;
*Flash_ptrD = 0;
Flash seg D
FCTL1 = FWKEY+WRT; // Set WRT bit for

write operation

for (flash_i = 0; flash_i < 128; flash_i++)



*Flash_ptrD++ = *Flash_ptrC++;
segment C to seg D

}

FCTL1 = FWKEY;
FCTL3 = FWKEY+LOCK;
}

void copy_D2C(void)
{

// copy value

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

unsigned int flash_i;
char *Flash_ptrC;
char *Flash_ptrD;
Flash_ptrC = (char *) 0x1880; // Initialize Flash
segment C ptr

Flash_ptrD = (char *) 0x1800;
segment D ptr

// Initialize Flash

__bic_SR_register( GIE ); // 5xx Workaround:
Disable global
/I interrupt while erasing. Re-
Enable
/I GIE if needed
// Clear Lock bit
// Set Erase bit
// Dummy write to erase

FCTL3 = FWKEY;
FCTL1 = FWKEY+ERASE;
*Flash_ptrC = 0;
Flash seg D
FCTL1 = FWKEY+WRT; // Set WRT bit for

write operation
for (flash_i = 0; flash i < 128; flash_i++)

*Flash ptrC++ = *Flash ptrD++; /I copy value
segment C to seg D

}

FCTL1 = FWKEY;
FCTL3 = FWKEY+LOCK;
}

// Clear WRT bit
// Set LOCK bit

EK-1.3. hal_pmm.c

#include "msp430.h"
#include "hal_pmm.h"

#define HAL PMM DISABLE SVML_
#define HAL PMM DISABLE SVSL
#define HAL PMM _DISABLE FULL PERFORMANCE

#ifdef HAL PMM DISABLE SVML
#define _ HAL PMM_SVMLE SVMLE
#else

#define _ HAL_PMM_SVMLE 0

#endif

#ifdef HAL PMM_DISABLE_SVSL
#define HAL PMM SVSLE SVSLE
#else

#define  HAL_PMM_SVSLE 0

#endif

#ifdef HAL PMM_DISABLE FULL_PERFORMANCE
#define HAL PMM_SVSFP SVSLFP
#else

#define HAL PMM_SVSFP 0

#endif

/I Set VCore
unsigned int SetVCore (unsigned char level)
{
unsigned int actlevel;
unsigned int status = 0;
level &= PMMCOREV_3;
Max. level

actlevel = (PMMCTLO & PMMCOREV_3); /I Get

actual VCore

while (((level != actlevel) && (status == 0)) || (level <

actlevel)) // step by step increase or decrease

if (level > actlevel)
status = SetVCoreUp(++actlevel);
else
status = SetVCoreDown(--actlevel);
}
return status;

}

/I Set VCore Up

unsigned int SetVCoreUp (unsigned char level)

{
unsigned int PMMRIE_backup,SVSMHCTL_backup;

/I Open PMM registers for write access
PMMCTLO_H = 0xAS;

/I Disable dedicated Interrupts to prevent that needed flags

will be cleared

// Set Mask for
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PMMRIE_backup = PMMRIE;
PMMRIE &= ~(SVSMHDLYIE | SVSMLDLYIE |
SVMLVLRIE | SVMHVLRIE | SVMHVLRPE);
// Set SVM highside to new level and check if a VCore
increase is possible
SVSMHCTL_backup = SVSMHCTL;
PMMIFG &= ~(SVMHIFG | SVSMHDLYIFG);
SVSMHCTL = SVMHE | SVMHFP | (SVSMHRRLO *
level);
// Wait until SVM highside is settled
while (PMMIFG & SVSMHDLYIFG) == 0);
// Disable full-performance mode to save energy
SVSMHCTL &=~ HAL PMM_SVSFP ;
// Check if a VCore increase is possible
if (PMMIFG & SVMHIFG) == SVMHIFG){
//->Vcc is to low for a Vcore increase
/l recover the previous settings
PMMIFG &= ~SVSMHDLYIFG;
SVSMHCTL = SVSMHCTL _backup;
// Wait until SVM highside is settled
while (PMMIFG & SVSMHDLYIFG) == 0);
// Clear all Flags
PMMIFG &= ~(SVMHVLRIFG | SVMHIFG |
SVSMHDLYIFG | SVMLVLRIFG | SVMLIFG | SVSMLDLYIFG);
/I backup PMM-Interrupt-Register
PMMRIE = PMMRIE_backup;

/I Lock PMM registers for write access

PMMCTLO_H = 0x00;

return PMM_STATUS_ERROR;
// return: voltage not set

// Set also SV highside to new level
//-> Ve is high enough for a Vcore increase

SVSMHCTL |= SVSHE | (SVSHRVLO * level);

// Set SVM low side to new level

SVSMLCTL = SVMLE | SVMLFP | (SVSMLRRLO *
level);

// Wait until SVM low side is settled

while (PMMIFG & SVSMLDLYIFG) == 0);

// Clear already set flags

PMMIFG &= ~(SVMLVLRIFG | SVMLIFG);

// Set VCore to new level

PMMCTLO_L = PMMCOREVO * level;

// Wait until new level reached

if (PMMIFG & SVMLIFG)

while (PMMIFG & SVMLVLRIFG) == 0);

// Set also SVS/SVM low side to new level

PMMIFG &= ~SVSMLDLYIFG;

SVSMLCTL |= SVSLE | (SVSLRVLO * level);

// wait for lowside delay flags

while (PMMIFG & SVSMLDLYIFG) == 0);

// Disable SVS/SVM Low
// Disable full-performance mode to save energy



SVSMLCTL &=
~(_HAL_PMM DISABLE_SVSL_+ HAL PMM DISABLE_SVML +_
HAL PMM SVSFP);

// Clear all Flags

PMMIFG &= ~(SVMHVLRIFG | SVMHIFG |
SVSMHDLYIFG | SVMLVLRIFG | SVMLIFG | SVSMLDLYIFG);

// backup PMM-Interrupt-Register

PMMRIE = PMMRIE_backup;

// Lock PMM registers for write access

PMMCTLO_H = 0x00;
return PMM_STATUS_OK; // return:

}

OK

****************************ﬁ
/I Set VCore down (Independent from the enabled Interrupts
in PMMRIE)

****************************ﬁ
unsigned int SetVCoreDown (unsigned char level)

{
unsigned int PMMRIE backup;

// Open PMM registers for write access
PMMCTLO_H = 0xA5;

// Disable dedicated Interrupts to prevent that needed flags
will be cleared

PMMRIE_backup = PMMRIE;

PMMRIE &= ~(SVSMHDLYIE | SVSMLDLYIE |
SVMLVLRIE | SVMHVLRIE | SVMHVLRPE);

// Set SVM high side and SVM low side to new level

PMMIFG &= ~(SVMHIFG | SVSMHDLYIFG | SVMLIFG
| SVCSMLDLYIFG);

SVSMHCTL = SVMHE | SVMHFP | (SVSMHRRLO *
level);

SVSMLCTL = SVMLE | SVMLFP | (SVSMLRRLO *
level);

// Wait until SVM high side and SVM low side is settled

while (PMMIFG & SVSMHDLYIFG) == 0 || (PMMIFG &
SVSMLDLYIFG) == 0);

// Set VCore to new level
PMMCTLO L =PMMCOREVO * level;

// Set also SVS highside and SVS low side to new level

PMMIFG &= ~(SVSHIFG | SVSMHDLYIFG | SVSLIFG |
SVSMLDLYIFG);

SVSMHCTL |= SVSHE | SVSHFP | (SVSHRVLO * level);

SVSMLCTL |= SVSLE | SVSLFP | (SVSLRVLO * level);

// Wait until SVS high side and SVS low side is settled

while (PMMIFG & SVSMHDLYIFG) == 0 || (PMMIFG &
SVSMLDLYIFG) == 0);
// Disable full-performance mode to save energy
SVSMHCTL &=~ HAL PMM_SVSFP;
// Disable SVS/SVM Low
// Disable full-performance mode to save energy
SVSMLCTL &=
~(_HAL PMM DISABLE_SVSL + HAL PMM DISABLE SVML +_
HAL _PMM_SVSFP );

/I Clear all Flags

PMMIFG &= ~(SVMHVLRIFG | SVMHIFG |
SVSMHDLYIFG | SVMLVLRIFG | SVMLIFG | SVSMLDLYIFG);

/I backup PMM-Interrupt-Register

PMMRIE = PMMRIE_backup;

/I Lock PMM registers for write access

PMMCTLO_H = 0x00;

if (PMMIFG & SVMHIFG) == SVMHIFG)
return PMM_STATUS_ERROR;
/I Highside is still to
low for the adjusted VCore Level
else return PMM_STATUS_OK;
// Return: OK

EK-1.4. RF1A.c

#include "RF1A.h"
#include "cc430x613x.h"

/

/I @fn Strobe

/| @brief Send a command strobe to the radio. Includes
workaround for RF1A7
/I @param unsigned char strobe The strobe command

to be sent

/l @return  unsigned char statusByte  The status byte that
follows the strobe

1
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unsigned char Strobe(unsigned char strobe)
{
unsigned char statusByte = 0;
unsigned int gdo_state;
//WDTCTL = WDTPW ;
WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
// Check for valid strobe command
if((strobe == 0xBD) || ((strobe >= RF_SRES) && (strobe <=
RF_SNOP)))
{
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// Clear the Status read flag
RFIAIFCTLI1 &= ~(RFSTATIFG);

// Wait for radio to be ready for next instruction
while( !(RFIAIFCTL1 & RFINSTRIFG))

{
if(WDTCTL&0x0080) {(WDTCTL =
WDTPW-+WDTCNTCL+WDTIS2;}

}

/I 'Write the strobe instruction
if ((strobe > RF_SRES) && (strobe < RF_SNOP))
{
gdo_state = ReadSingleReg(IOCFG2); // buffer
IOCFQG2 state
WriteSingleReg(IOCFG2, 0x29); /I chip-ready to
GDO2
WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
RFIAINSTRB = strobe;
if ( (RFIAIN&0x04)== 0x04 ) // chip at sleep mode
{
if ( (strobe == RF_SXOFF) || (strobe == RF_SPWD) ||
(strobe ==RF_SWOR) ) { }
else

{
while ((RF1AIN&0x04)== 0x04){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
}  // chip-ready ?
/I Delay for ~810usec at 1.05MHz CPU clock, see
erratum RF1A7
__delay_cycles(850);
}

}
WriteSingleReg(IOCFG2, gdo_state); /I restore
IOCFQG2 setting
WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
while( !(RFIAIFCTL1 & RFSTATIFG) ){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
}
}

else /I chip active mode
(SRES)

{
RF1AINSTRB = strobe;

}
statusByte = RFIASTATB;

)
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
return statusByte;

}
/"
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/ @fn ReadSingleReg
// @brief ~ Read a single byte from the radio register

/| @param unsigned char addr Target radio register
address

// @return  unsigned char data_out Value of byte that was
read

/
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unsigned char ReadSingleReg(unsigned char addr)
{
unsigned char data_out;
WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
// Check for valid configuration register address, 0x3E refers
to PATABLE
if ((addr <= 0x2E) || (addr == 0x3E))
// Send address + Instruction + 1 dummy byte (auto-read)
RF1AINSTRIB = (addr | RF_SNGLREGRD);
else
// Send address + Instruction + 1 dummy byte (auto-read)
RFIAINSTRIB = (addr | RF_STATREGRD);

while (!(RF1IAIFCTL1 & RFDOUTIFG) )

{
if(WDTCTL&0x0080)
WDTPW-+WDTCNTCL+WDTIS2;}

{(WDTCTL =

}
data_out = RFIADOUTB; // Read data and
clears the RFDOUTIFG

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

return data_out;

}
/"
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// @fn WriteSingleReg

// @brief  Write a single byte to a radio register

/| @param unsigned char addr Target radio register
address

// @param unsigned char value  Value to be written

// @return  none

1
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void WriteSingleReg(unsigned char addr, unsigned char
value)

{
WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
while (((RFIAIFCTL1 & RFINSTRIFG)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
} // Wait for the Radio to be ready for next instruction
RFIAINSTRB = (addr | RF_SNGLREGWR); /I Send
address + Instruction

RF1ADINB = value; /" Write
data in

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

__no_operation();

}
/"
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/I @fn ReadBurstReg

/| @brief  Read multiple bytes to the radio registers

/I @param unsigned char addr Beginning address of
burst read

/I @param unsigned char *buffer Pointer to data table

/| @param unsigned char count ~ Number of bytes to be
read

/I @return  none
/I
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void ReadBurstReg( char addr, char *buffer, char count)
{

unsigned int i;

if(count > 0)

{
WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
while (/(RFIAIFCTL1 & RFINSTRIFG)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
} // Wait for INSTRIFG
RFIAINSTRI1B = (addr | RF_REGRD); // Send addr
of first conf. reg. to be read
/I ... and the burst-register read
instruction
for (i=0; i< (count-1); i++)

{
while (((RFDOUTIFG&RF1AIFCTLI1)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
/| Wait for the Radio Core to update the
RFIADOUTB reg
buffer[i] = RFIADOUTIB;
from Radio Core + clears RFDOUTIFG

/I Read DOUT

/I Also initiates auo-read for next
DOUT byte
}
buffer[count-1] = RFIADOUTOB;
DOUT from Radio Core

// Store the last

}
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
}

//
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// @fn WriteBurstReg

// @brief  Write multiple bytes to the radio registers

/| @param unsigned char addr Beginning address of
burst write

// @param unsigned char *buffer Pointer to data table

/| @param unsigned char count ~ Number of bytes to be
written

// @return  none

/)
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void WriteBurstReg( char addr, char *buffer, char count)
{

unsigned char i;

WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;

if(count > 0)

while ((RF1IAIFCTL1 & RFINSTRIFG)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
// Wait for the Radio to be ready for next instruction
RFIAINSTRW = ((addr | RE_REGWR)<<8 ) + buffer[0];
// Send address + Instruction

for (i=1;1i < count; i++)

{
RF1ADINB = bufferf[i]; // Send data
// WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
while ({(RFDINIFG & RFIAIFCTLI)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
} // Wait for TX to finish
// WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

}
i=RFIADOUTB;
flag which contains status byte

/I Reset RFEDOUTIFG

}
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
}

1
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// @fn ResetRadioCore
// @brief  Reset the radio core using RF_SRES command
// @param none
// @return  none

1/
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void ResetRadioCore (void)
{
Strobe(RF_SRES);
Strobe(RF_SNOP);
}

// Reset the Radio Core
// Reset Radio Pointer
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// @fn WriteRfSettings

/| @brief Write the minimum set of RF configuration
register settings

/| @param RF _SETTINGS *pRfSettings Pointer to the
structure that holds the rf settings

// @return  none

**********;************************************************
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void WriteRfSettings(RF_SETTINGS *pRfSettings) {
WriteSingleReg(FSCTRL1, pRfSettings->fsctrll);
WriteSingleReg(FSCTRLO, pRfSettings->fsctrl0);
WriteSingleReg(FREQ2, pRfSettings->freq2);
WriteSingleReg(FREQ1, pRfSettings->freql);
WriteSingleReg(FREQO, pRfSettings->freq0);
WriteSingleReg(MDMCFG4, pRfSettings->mdmcfg4);
WriteSingleReg(MDMCFG3, pRfSettings->mdmcfg3);
WriteSingleReg(MDMCFG2, pRfSettings->mdmcfg2);
WriteSingleReg(MDMCFG1, pRfSettings->mdmcfgl);
WriteSingleReg(MDMCFGO, pRfSettings->mdmcfg0);
WriteSingleReg(CHANNR, pRfSettings->channr);
WriteSingleReg(DEVIATN, pRfSettings->deviatn);
WriteSingleReg(FREND1, pRfSettings->frend1);
WriteSingleReg(FRENDO, pRfSettings->frend0);
WriteSingleReg(MCSMO , pRfSettings->mcsmO0);
WriteSingleReg(FOCCFG, pRfSettings->foccfg);
WriteSingleReg(BSCFG, pRfSettings->bscfg);
WriteSingleReg(AGCCTRL2, pRfSettings->agcctrl2);
WriteSingleReg(AGCCTRLI, pRfSettings->agcctrll);
WriteSingleReg(AGCCTRLO, pRfSettings->agcctrl0);
WriteSingleReg(FSCAL3, pRfSettings->fscal3);
WriteSingleReg(FSCAL2, pRfSettings->fscal2);
WriteSingleReg(FSCALI, pRfSettings->fscall);
WriteSingleReg(FSCALO, pRfSettings->fscal0);
WriteSingleReg(FSTEST, pRfSettings->fstest);
WriteSingleReg(TEST2, pRfSettings->test2);
WriteSingleReg(TEST1, pRfSettings->testl);
WriteSingleReg(TESTO, pRfSettings->test0);
WriteSingleReg(FIFOTHR, pRfSettings->fifothr);
WriteSingleReg(IOCFG2, pRfSettings->iocfg2);
WriteSingleReg(IOCFGO, pRfSettings->iocfg0);
WriteSingleReg(PKTCTRLI1, pRfSettings->pktctrl1);
WriteSingleReg(PKTCTRLO, pRfSettings->pktctrl0);
WriteSingleReg(ADDR,  pRfSettings->addr);
WriteSingleReg(PKTLEN, pRfSettings->pktlen);
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// @fn WritePATable

// @brief  Write data to power table

/I @param unsigned char value Value to
write

// @return ~ none

/
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void WriteSinglePATable(unsigned char value)

{
WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
while( |(RFIAIFCTLI & RFINSTRIFG)){

if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
}
RFIAINSTRW = 0x3E00 + value; // PA Table

single write

while( ((RFIAIFCTLI & RFINSTRIFG)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =

WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

)

RFIAINSTRB = RF_SNOP; // reset PA_Table
pointer

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

}

/
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/I @fn WritePATable

/I @brief  Write to multiple locations in power table
unsigned char *buffer Pointer to the table of

/I @param unsigned char count Number of values to be
written

// @return  none

1
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void WriteBurstPATable(unsigned char *buffer, unsigned
char count)

volatile char i = 0;
WDTCTL = WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
while( !(RFIAIFCTL1 & RFINSTRIFG)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

}
RFIAINSTRW = 0x7E00 + buffer[i]; /I PA Table
burst write

for (i=1;1i < count; i++)

RF1ADINB = bufferf[i]; // Send data
while ({(RFDINIFG & RF1AIFCTL1)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
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} /I Wait for TX to finish

}
i=RF1IADOUTB;
flag which contains status byte

/I Reset REDOUTIFG

while( !|(RFIAIFCTL1 & RFINSTRIFG)){
if(WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =

WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

}

RF1AINSTRB = RF_SNOP; // reset PA Table
pointer

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

}

EK-1.5. RFfunctions.c

#include "cc430x613x.h"
#include "D:\ccs projects\cc430f6137.h"
#include "RF1A.h"

//#include "C:\Program Files\IAR
Systems\projects\UHFVIS\HAL\RF1A.h"

//#include "C:\Program Files\IAR
Systems\projects\UHFVIS\HAL\hal_pmm.h"

//#include "C:\Program Files\IAR
Systems\projects\UHFVIS\HAL\crypto.c"

/[#include "C:\Program Files\IAR

Systems\projects\UHFVIS\HAL\R fRegSettings.c"
#include <string.h>

[ R kR
* Function Definition

*/

/*

void Transmit(unsigned char *buffer, unsigned char length);
void ReceiveOn(void);

void ReceiveOff(void);

void InitButtonLeds(void);
void InitRadio(void);

#/

#define PACKET_LEN (25) // PACKET LEN <=
61

#define RSSI_IDX
appended RSSI

#define CRC_LQI_IDX (PACKET LEN+2) // Index of
appended LQI, checksum

#define CRC_OK (BIT7) // CRC_OK bit

#define PATABLE VAL (0)/(0x51) // 0 dBm

(PACKET LEN+1) // Index of

output



extern RF_SETTINGS rfSettings;

extern int calcre(char *ptr,char length,long crc_ini);
extern void make_for_Crypto_buf(char *ptr, char length);
extern void Encode(long* data, char dataLength) ;
extern void Decode(long* data, char dataLength) ;
extern void Encode_TAG(long* data, char dataLength);
extern void make_for_buf(char *ptr, char length);
extern long temp_sta;

extern char radio_state;

extern long Crypto BUF[16];

unsigned char packetReceived;

unsigned char packetTransmit;

unsigned char RxBuffer[250];

unsigned char RxBufferLength = 0;

// CHN, to, MSGTYPE/ACK

char FIRSTSETUP[9]=
{9,0x00,0x31,0x20,0x31,0x53,'F','S",'T"};

char ACKMSG[25]={25,0x00, 0x31,0x11,0x31, 0x53,
0x4D, 0x45, 0x50, 0x53, 0x41,0x4E, 0x30, 0x30, 0x34, 0x32, 0x20, 0x42,
0x56, 0x4B, 0x20, 0x38, 0x31,0x00,0x00} ;

char TAGIDMSG[40]={25,0x00, 0x31,0x31,0x31, 0x53,
0x4D, 0x45, 0x50, 0x53, 0x41,0x4E, 0x30, 0x30, 0x34, 0x32, 0x20, 0x42,
0x56, 0x4B, 0x20, 0x38, 0x31,0x00,0x00} ;

char POWERMSG[25]={25,0x00, 0x31,0x20,0x31, 0x53,
0x4D, 0x45, 0x50, 0x53, 0x41,0x4E, 0x30, 0x30, 0x34, 0x32, 0x20, 0x42,
0x56, 0x4B, 0x20, 0x38, 0x31,0x00,0x00};

char ACTMSG[25]=  {25,0x00, 0x31,0x61,0x31, 0x53,
0x4D, 0x45, 0x50, 0x53, 0x41,0x4E, 0x30, 0x30, 0x34, 0x32, 0x20, 0x42,
0x56, 0x4B, 0x20, 0x38, 0x31,0x00,0x00} ;

char READCNFG_MSG[25]={25,0x00, 0x30,0x82,0x31,
0x53, 0x4D, 0x45, 0x50, 0x53, 0x41,0x4E, 0x30, 0x30, 0x34, 0x32, 0x20,
0x42, 0x56, 0x4B, 0x20, 0x38, 0x31,0x00,0x00};

char RESETMSG[25]={25,0x00, 0x30,0x90,0x31, 0x53,
0x4D, 0x45, 0x50, 0x53, 0x41,0x4E, 0x30, 0x30, 0x34, 0x32, 0x20, 0x42,
0x56, 0x4B, 0x20, 0x38, 0x31,0x00,0x00} ;

char TxBuffer[63];

unsigned char buttonPressed = 0;
unsigned int i = 0;

int TX POWER =0,TX_POWER_1=0;
long RX_POWER,RX POWERI_;
long RX POWER_MAX;

unsigned char transmitting = 0;
unsigned char receiving = 0;

void InitButtonLeds(void)

// Set up the button as interruptible
PIDIR &= ~BIT7;//// input
PIREN [=BIT7;////pull up
PIIES &=~ BIT7;
PIIFG = 0;
P10OUT |- BIT7;
PIIE |- BIT7;

P1DIR &= ~BIT4;//// input
PIREN &=~BIT4;////pull up
P1IES |= BIT4;

P1IFG = 0;

P10OUT [~ BIT4;

P1IE |=BIT4;

/= PIDIR &= ~BIT6;//// input
P1REN &=~BIT6;////pull up
PIIES &=~ BIT6;
PIIFG = 0;
P10OUT = BIT6;
PIIE |- BITG6;

P1DIR &= ~BIT5;//// input
PIREN [=BITS5;////pull up
PIIES |= BITS5;

PIIFG = 0;

P1OUT = BIT5;

P1IE [= BITS;

Initialize Port J
PJOUT = 0x00;
PJDIR = OxFF;

Set up LEDs
P10OUT &= ~BITO0;
P1DIR |= BITO;
P30UT &= ~BIT6;
P3DIR |= BIT6;
P30UT &= ~BIT4;
P3DIR |= BIT4;
}

T 7

T T T
void InitRadio(void)

// Set the High-Power Mode Request Enable bit so LPM3
can be entered

// with active radio enabled

PMMCTLO_H = 0xAS;

PMMCTLO L |= PMMHPMRE L;

PMMCTLO_H = 0x00;

WriteR fSettings(&rfSettings);

WriteSinglePATable(TX_POWER);
}

void Transmit( char *buffer, char length)

{

int temp_crc_value=0;

&3

int temp_crc_valuel1=0;
char temp_buffer_transmit[63];

Enable TX end-of-packet interrupt
memcpy(temp_buffer_transmit,buffer,length);

//if(temp_buffer transmit[2]<250)temp_buffer transmit[2]++;
//else temp_buffer_transmit[2]=0x31;

temp_crc_value=calcrc(temp_buffer_transmit,length-3,0);
temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_buffer transmit[length-
1]=(char)temp_crc_value&0x00ff;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_buffer_transmit[length-
2]=(char)temp_crc_valuel &0x00ff;

make for Crypto_buf(temp buffer transmit,length-1);
Encode(Crypto_BUF,length/4);

make for buf(temp buffer transmit,length-1);
make_for_Crypto_buf(temp_buffer_transmit,length-1);

RF1AIES = BIT9;
RF1AIFG &= ~BIT9; Clear pending
interrupts

RF1AIE |= BIT9;

WriteBurstReg(RF_TXFIFOWR, temp_buffer transmit,
length+1);

Strobe(RF_SIDLE);

Strobe( RF_STX); Strobe STX

radio_state=RF_STX;

//Decode(Crypto_ BUF,length/4);
make for buf(temp buffer transmit,length-1);
transmitting=0;

void Transmit_TAG( char *buffer, char length)
{
int temp_crc_value=0;
int temp_crc_valuel1=0;
char temp_buffer_transmit[63];
Enable TX end-of-packet interrupt
memcpy(temp_buffer_transmit,buffer,length);

if(temp_buffer_transmit[4]<250)temp_buffer_transmit[4]++;
else temp_buffer transmit[4]=0x31;

temp_crc_value=calcrc(temp_buffer_transmit,length-3,0);

temp_crc_valuel= temp_crc_value;

temp_buffer transmit[length-
1]=(char)temp_crc_value&0x00ff;



temp_crc_value1>>=8;
temp_buffer_transmit[length-

2]=(char)temp_crc_valuel &0x00ff;

interrupts

length+1);

RFIFG9

interrupt

make_for Crypto_buf(temp buffer_transmit,25);
Encode_TAG(Crypto_BUF,25/4);
make_for_buf(temp_buffer_transmit,25);

//make key for buf(temp buffer transmit);
//make for Crypto_buf(temp buffer transmit,4,2);
// Decode_ TAG(Crypto_BUF,1);

// make for buf(temp buffer transmit,4,2);

RF1AIES |- BIT9;
RF1AIFG &= ~BIT9; // Clear pending

RF1AIE |= BIT9;
// RF1AIFG &= ~BIT9;
WriteBurstReg(RF_TXFIFOWR, temp_buffer_transmit,

Strobe(RF_SIDLE);
Strobe( RF_STX ); // Strobe STX
radio_state=RF_SFTX;

//Decode(CryptoBUF,length/4);

//make_for_buf(temp_buffer transmit,length-1);
//transmitting=0;

}
void ReceiveOn(void)
{

RF1AIES |= BITY; // Falling edge of

RF1AIFG &= ~BIT9; // Clear a pending
RFI1AIE [= BIT9; // Enable the interrupt
//RF1AIFG &= ~BIT9;

// Radio is in IDLE following a TX, so strobe SRX to enter

Receive Mode

///Strobe( RF_SIDLE );
temp_sta=Strobe( RF_SRX );//orginali
//Strobe( RF_SIDLE );

}

void ReceiveOff(void)

RF1AIE &= ~BIT9;
RF1AIFG &= ~BITY;

// Disable RX interrupts
// Clear pending IFG

// It is possible that ReceiveOff is called while radio is

receiving a packet.

// Therefore, it is necessary to flush the RX FIFO after

issuing IDLE strobe

// such that the RXFIFO is empty prior to receiving a packet.
Strobe( RF_SIDLE );

Strobe( RF_SFRX );
}

EK-1.6. RFRegSettings.c

#include "RF1A.h"
#define MHZ_868
#ifdef MHZ 915

// Chipcon

// Product = CC430Fx13x

// Chip version=C (PG 0.7)

// Crystal accuracy = 10 ppm

// X-tal frequency = 26 MHz

/I RF output power = 0 dBm

// RX filterbandwidth = 101.562500 kHz

// Deviation = 19 kHz

// Datarate = 38.383484 kBaud

// Modulation = (1) GFSK

// Manchester enable = (0) Manchester disabled
/I RF Frequency = 914.999969 MHz

// Channel spacing = 199.951172 kHz

// Channel number = 0

// Optimization = -

/I 'Sync mode = (3) 30/32 sync word bits detected
// Format of RX/TX data = (0) Normal mode, use FIFOs for

/I CRC operation = (1) CRC calculation in TX and CRC

check in RX enabled

/I Forward Error Correction =
// Length configuration = (1) Variable length packets, packet

length configured by the first received byte after sync word.

// Packetlength = 61

// Preamble count = (2) 4 bytes

// Append status = 1

/I Address check = (0) No address check

// FIFO autoflush =0

// Device address = 0

// GDOO signal selection = ( 6) Asserts when sync word has

been sent / received, and de-asserts at the end of the packet

/I GDO2 signal selection = (41) RF_RDY

RF_SETTINGS rfSettings = {
0x08, //FSCTRLI1 Frequency synthesizer control.
0x00, //FSCTRLO Frequency synthesizer control.
0x23, //FREQ2 Frequency control word, high byte.
0x31, //FREQI Frequency control word, middle byte.
0x3B, //FREQO Frequency control word, low byte.
0xCA, /MDMCFG4 Modem configuration.
0x83, //MDMCFG3 Modem configuration.
0x93, // MDMCFG2 Modem configuration.
0x22, //MDMCFG1 Modem configuration.
0xF8, //MDMCFGO Modem configuration.
0x00, / CHANNR Channel number.
0x34, //DEVIATN Modem deviation setting (when FSK

modulation is enabled).
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0x56, //FRENDI Front end RX configuration.
0x10, //FRENDO Front end TX configuration.
0x18, // MCSMO Main Radio Control State Machine

configuration.

0x16, // FOCCFG Frequency Offset Compensation

Configuration.

0x6C, //BSCFG  Bit synchronization Configuration.
0x43, // AGCCTRL2 AGC control.

0x40, // AGCCTRL1 AGC control.

0x91, // AGCCTRLO AGC control.

0xE9, //FSCAL3 Frequency synthesizer calibration.
0x2A, //FSCAL2 Frequency synthesizer calibration.
0x00, //FSCALI1 Frequency synthesizer calibration.
O0x1F, //FSCALO Frequency synthesizer calibration.
0x59, //FSTEST Frequency synthesizer calibration.
0x81, //TEST2 Various test settings.

0x35, // TEST1  Various test settings.

0x09, // TESTO Various test settings.

0x47, //FIFOTHR RXFIFO and TXFIFO thresholds.
0x29, //IOCFG2 GDO?2 output pin configuration.
0x06, //IOCFGO GDOO output pin configuration. Refer

to SmartRF® Studio User Manual for detailed pseudo register

0x04, //PKTCTRLI1 Packet automation control.
0x04, //PKTCTRLO Packet automation control.
0x00, //ADDR  Device address.
0x78 //PKTLEN Packet length.

1
#elif defined MHZ_868

// Chipcon

// Product = CC430Fx13x

// Chip version=C (PG 0.7)

// Crystal accuracy = 10 ppm

// X-tal frequency = 26 MHz

// RF output power = 0 dBm

// RX filterbandwidth = 101.562500 kHz

// Deviation = 19 kHz

// Datarate = 38.383484 kBaud

// Modulation = (1) GFSK

// Manchester enable = (0) Manchester disabled
// RF Frequency = 867.999939 MHz

// Channel spacing = 199.951172 kHz

// Channel number = 0

// Optimization = -

// Sync mode = (3) 30/32 sync word bits detected
// Format of RX/TX data = (0) Normal mode, use FIFOs for

// CRC operation = (1) CRC calculation in TX and CRC

check in RX enabled

// Forward Error Correction =
// Length configuration = (1) Variable length packets, packet

length configured by the first received byte after sync word.

// Packetlength = 61
// Preamble count = (2) 4 bytes



// Append status = 1
// Address check = (0) No address check
// FIFO autoflush = 0
// Device address = 0
// GDOO signal selection = ( 6) Asserts when sync word has
been sent / received, and de-asserts at the end of the packet
// GDO2 signal selection = (41) RF_ RDY
RF_SETTINGS rfSettings = {
0x08, //FSCTRLI Frequency synthesizer control.
0x00, //FSCTRLO Frequency synthesizer control.
0x21, //FREQ2 Frequency control word, high byte.
0x62, //FREQl Frequency control word, middle byte.
0x76, //FREQO Frequency control word, low byte.
0xCA, / MDMCFG4 Modem configuration.
0x83, /MDMCFG3 Modem configuration.
0x93, // MDMCFG2 Modem configuration.
0x22, //MDMCFG1 Modem configuration.
0xF8, // MDMCFGO Modem configuration.
0x00, // CHANNR Channel number.///// orginal=0;
0x34, //DEVIATN Modem deviation setting (when FSK
modulation is enabled).
0x56, //FRENDI Front end RX configuration.
0x10, //FRENDO Front end TX configuration.
0x18, //MCSMO  Main Radio Control State Machine
configuration.
0x16, // FOCCFG Frequency Offset Compensation
Configuration.
0x6C, //BSCFG Bit synchronization Configuration.
0x43, // AGCCTRL2 AGC control.
0x40, // AGCCTRLI AGC control.
0x93, // AGCCTRLO AGC control.
0xE9, //FSCAL3 Frequency synthesizer calibration.
0x2A, //FSCAL2 Frequency synthesizer calibration.
0x00, //FSCALI1 Frequency synthesizer calibration.
0x1F, //FSCALO Frequency synthesizer calibration.
0x59, //FSTEST Frequency synthesizer calibration.
0x81, // TEST2 Various test settings.
0x35, //TEST1  Various test settings.
0x09, // TESTO Various test settings.
0x47, //FIFOTHR RXFIFO and TXFIFO thresholds.
0x29, //IOCFG2 GDO?2 output pin configuration.
0x06, //IOCFGO GDOO output pin configuration. Refer
to SmartRF® Studio User Manual for detailed pseudo register
explanation.
0x04, //PKTCTRLI1 Packet automation control.
0x04, //PKTCTRLO Packet automation control.
0x00, //ADDR  Device address.
Oxla //PKTLEN Packet length.
IR
#endif
#if !defined (MHZ_868) && !defined (MHZ_915)
#error "Please select MHZ 868 or MHZ 915 as the active

project configuration"
#endif

EK-1.7. Timerfunctions.c

#include "cc430x613x.h"
#include "D:\ccs projects\cc430f6137.h"
int Timer_Count=0;
void Enable_Start_Timer(int timer_count)
{
Timer_Count=timer_count;

TA1CCTLO = CCIE; /I'CCRO interrupt

enabled
TA1CCRO = timer_count;
TAICTL = TASSEL 2 + MC_2 + TACLR+ID_3; /I
SMCLK, contmode, clear TAR
}
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EK-2 Okuyucu Unite

EK-2.1. main.c

/*S
* main.c
*/

#include "D:\ccs
projects\UHFVISNOZZLE_03082012\UHFVISNOZZLE_03082012.h"

#include "D:\ccs projects\cc430f6137.h"

#include "D:\ccs projects\include\string.h"

#define Tx_power_for_acc 0xc0

#define Tx_power_for tag 0xc0//ad

void main (void)

{
WDTCTL = WDTPW+WDTHOLD;

T T
M
s Config regleri
okuma///////1ITTIHTTTITTTTTTTTITTITTTITT T T
read MY_SEG();
temp_crc_value=0;temp _crc_valuel=0;
temp_crc_value=calcrc(MY_ID,22,0);
temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_value1>>=8;
temp_crc_value1&=0x000000ff;
if(MY_ID[22]== temp_crc_valuel &&
MY _ID[23]==temp_crc_value)
{

my_fa=MY_ID[0]*0x10 +
MY _ID[1];
ACCMSG[1]=my _fn;

if(MY_ID[0])>6)MY_CHN=((MY_ID[0])-6);
else MY_CHN=(MY_ID[0]);
change_value=MY_ID[2];

read_MY_SEGD();
temp_crc_value=0;temp_crc_value1=0;

temp_crc_value=calcrc(MY_ID,22,0);

temp_crc_valuel= temp crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_crc_valuel1&=0x000000ff;
if(MY_ID[22]== temp_crc_valuel

&& MY _ID[23]==temp_crc_value)
{

}



else
{
copy_C2D();
read MY_SEG();
}
}
else
{

read_MY_SEGD();

temp_crc_value=0;temp_crc_value1=0;

temp_crc_value=calcrc(MY_ID,22,0);

temp_crc_value;

temp_crc_valuel=

temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_crc_valuel &=0x0000001t;
if(MY_ID[22]== temp_crc_valuel

&& MY _ID[23]==temp_crc_value)

my_fn=MY_ID[0]*0x10

{

+MY_ID[1];
ACCMSG[1]=my_fn;

if(MY_ID[0])>6)MY_CHN=((MY_ID[0])-6);

MY_CHN=(MY_ID[0]);

change_value=MY_ID[2

else

1;

copy_D2C();

/ITmy_fn=0x0b;
//my_fn=MY_ID[0]*0x10 + MY _ID[1];

/*

* for without acc

*/

Gy without

acc//IIIITTTITTITTTTTITITTTTTT

/*my_fn=0xB3;

MY _ID[0]=0x0B;

MY_ID[1]=0x03;

MY_ID[2]=12;*/
T
//my_fn=0x11;

/I power_up=0x55;

ACCMSG[1]=my_fn;
if(MY_ID[0])>6)MY_CHN=((MY_ID[0])-6);
else MY CHN=(MY_ID[0]);

change_value=MY_ID[2];

i
s

M /dont work when
broken////11ITT1HT1IT1TT11T1TT1TT

/*
if(power_up!=0x55)
{

for(main_i=0;main_i<20;main_i++)
{
MY _ID[main_i]=0xff;

}
my_fa=MY_ID[0]*0x10 +

ACCMSG[1]=my_fn;

if((MY_ID[0])>6)MY_CHN=((MY_ID[0])-6);

else MY _CHN=(MY _ID[0]);
change value=MY_ID[2];
__bis_SR_register( GIE );
write. MY_SEG();
copy_C2D();
__bic_SR_register( GIE );

*/

T T

TX POWER=0xc0;
rfSettings.channr=0;
rfSettings. mdmcfgd=0xca;
SetVCore(2);
ResetRadioCore();
InitRadio();
InitButtonLeds();
ReceiveOff();
receiving=0;
radio_state=RF_SFRX;
buttonPressed=0;
first_talk=1;

//Get_ KEY=0;

/Ipower_up=0x55;///////////1///////for without acc

for(main_i=0;main_i<250;main_it++)

{
}

RxBuffer[main_i]=0;
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if(power up!=0x55)
{

else

}

while (1)

__bis_SR_}

P30UT=BIT4;
power_up=0;
rfSettings.channr=0;
rfSettings.mdmcfg4=0xca;
ResetRadioCore();
InitRadio();

ReceiveOn();
radio_state=RF SRX;
receiving=1;
transmitting=0;
timer_over=0;
__bis_SR_register( GIE);
Enable_Start Timer(500);

timer_over=0;

first_talk=0;
multi_timer_over=0;
second_talk=0;
check button=1;

Enable Start Timer(10);
can_sleep=0;

register( GIE );///uykuyu ekle

if(id_change)

{

//IMY_ID[19]=(char)~RX POWER;

// MY _ID[18]=(char)RX POWER;

//MY_ID[20]=(char)/RX_POWER_MAX;

//MY_ID[21]=(char)~RX_POWER_MAX;

);///uykuyu ekle

for(main_i=0;main_i<17;main_i++)

/MY _ID[24]=0xff;

/I
__bis_SR_register( GIE
Message Waiting=0;
ReceiveOff();
radio_state=RF_SFRX;

id_change=0;



NOZIDMSG[6+main_i]=MY_ID[main_i];
}
Message Waiting=0;

Transmit NO_key(NOZIDMSG,25);

transmitting=1;

P30OUT [= BIT6;

P30UT |= BIT4;

can_sleep=0;

write. MY_SEG();

copy_C2D();

{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

while(1);

}
s

if(can_sleep && power up==0x55)

{
// TAICCTLO = ~CCIE;

if(radio_state!=RF _SXOFF)
{
Strobe(RF_SIDLE);
Strobe(RF_SXOFF);
}
radio_state=RF_SXOFF;
__bis_SR_register(LPM3_bits );
can_sleep=0;
Get KEY_count=0;
multi_timer_over=0;
transmitting=0;
}
Get_KEY=1;
first meet=1;
//Get_KEY=0;/////////ll/////for without acc
// buttonPressed=1;
power_msg_got=0;
while (buttonPressed)

{

if(power_up==0x55
&&((MY_CHN&Ox10)!=0 || second talk>1 || first_talk>1))
{
{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);

}

if(P1IN & BIT7) &&
(!check _button_up))

{

check button_up=1;

Enable_Start Timer(100);
//Timer_Count=100;
/ITA1CCRO =
Timer_Count;

}

Y s
if(id_change)
{
/
MY _ID[18]=(char)RX POWER;

/MY _ID[19]=(char)~RX_POWER;
/MY _ID[20]=(char)RX_POWER_MAX;

/MY _ID[21]=(char)~RX_POWER_MAX;
/IMY _ID[24]=0xff;
__bis_SR_register(
GIE );//fuykuyu ekle
Message Waiting=0;
ReceiveOff();

radio_state=RF_SFRX;
receiving=0;

id_change=0;
for(main_i=0;main_i<17;main_i++)

{
NOZIDMSG[6+main_i]=MY_ID[main_i];

}

Message Waiting=0;

Transmit NO_key(NOZIDMSG,25);
transmitting=1;
P30UT |= BITG;
P30OUT [= BIT4;
can_sleep=0;
while(transmitting);
write. MY _SEG();
copy_C2D();
{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);

¥
i

I Hersey
Baglwyor////1111I11H111T11T1H11111T
if(timer_over && !transmitting)

{

timer_over=0;
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/ll/ hiiseyin  abinin
algoritmay1 da kullanabilirio///////11//1111111/
if(receive_timeout)

{
stop_receive=1;
receive_timeout=0;
if(radio_state!=RF_SFRX)
{
ReceiveOff();
radio_state=RF_SFRX;
}
Strobe(RF_SIDLE);
Strobe(RF_SXOFF);
radio_state=RF_SXOFF;
receiving=0;
if(first_meet)
{
Timer_Count=300;
TAICCRO = Timer_Count;
}
else
{
Timer Count=1300;
TAICCRO = Timer_Count;
}
//send_acc=1;
}

T i
1
Get_KEY=0;/////11l/////lll]//for without acc
if(power up!=0x55)
{

P30UT |=
BIT4;

if(power_up_count>100)



multi_timer_over=29;
power_up=0x55;
power_up_count=0;

P30UT &=~ BIT4;

multi_timer_over=0;
power_up_count++;
Enable_Start Timer(300);
/*TA1CCTLO |= CCIE;
Timer_Count=300;

TAICCRO += Timer_Count;*/

I T T T

T ]

power_up==0x55)

if(radio_state!=RF_SFRX)

ReceiveOff();

radio_state=RF_SFRX;

receiving=0;
rfSettings.channr=MY_CHN;
rfSettings.mdmcfg4=0xc5;

TX POWER=Tx power_for acc;
ResetRadioCore();

InitRadio();

else

else if(Get KEY &&

{

P30UT |=
BITO6;
P30UT |=
BIT4;
ACCMSG[3]=0x40;
Transmit NO_ENCODE(ACCMSG,25);
transmitting=1;
Wait KEY=1;
/
Wait KEY=0;//// for without acc;
/
Get_KEY=0;/// for without acc
Get KEY_countt++;
if(Get KEY count>20)
{
multi_timer_over=29;
}
else

multi_timer_over=0;

Timer_Count=200;
TA1CCRO += Timer_Count;
TAICCTLO = CCIE;

power_up=0x55;

1
Get_KEY=0;//// for without access point
}
else if(first_talk)/// ilk
karsilagma
{
if(rfSettings.channr!=0x00 || rfSettings. mdmcfg4!=0xcA)

{
rfSettings.channr=0x00;
rfSettings.mdmcfg4=0xcA;

TX_POWER=Tx_power_for tag;

ResetRadioCore();

InitRadio();

if(radio_state!=RF_SFRX)

ReceiveOff();

radio_state=RF_SFRX;

receiving=0;

BIT6;

BIT4;

= WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
it

if(power_msg_got)

Generate_Key();

Generate_Delta();
make_key for buf(ACKMSG);
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

Transmit(ACKMSG,25);

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
POWERMSGI2]=0x30;

Transmit(POWERMSG,25);

T

transmitting=1;
time_out_for receive=1;

/IGet_KEY _count=0;
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P30UT |

P30UT |

WDTCTL

else



TA1CCTLO = CCIE; // CCRO interrupt enabled
multi_timer_over++;

multi_timer_over_tagt+;

stop_receive=0;

Timer Count=500;

TAICCRO += Timer Count;

power_up=0x55;

}
else
if(second_talk)//daha sonraki karsilasma
{
if(rfSettings.channr!=0x00 || rfSettings.mdmcfg4 !=0xcA)
{
rfSettings.channr=0x00;
rfSettings. mdmcfgd=0xcA;
TX POWER=Tx power for tag;
ResetRadioCore();
InitRadio();
}
if(radio_state!=RF_SFRX)
{
ReceiveOff();
radio_state=RF_SFRX;
}
1
Get KEY count=0;
receiving=0;
P30OUT |=
BIT6;
P30OUT |=
BIT4;
WDTCTL

= WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
Generate_Key();
Generate_Delta();

make_key_for buf(ACKMSG);

WDTCTL
=WDTPW + WDTHOLD;

Transmit(ACKMSG,25);
transmitting=1;
time_out_for_receive=1;
multi_timer over++;
multi_timer over tag++;

1
// CCRO interrupt enabled

TAICCTLO = CCIE;
stop_receive=0;
Timer_Count=500;
TA1CCRO += Timer_Count;

power_up=0x55;
¥

if(multi_timer_over_tag>1 && (multi_timer_over_tag%10)==0)/// 10 sn
ve katlar

{

for(main_i=0;main_i<17;main_i++)

ACKMSG[6+main_i]=0xff;

ACCMSG[6+main_i]=0xff;

if(first_data_came)

first_data_came=0;
multi_timer over=10;
I e/l
multi_timer over tag=6;

M

first talk=1;
second_talk=0;

if(!first_meet)send_acc=1;
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if(((multi_timer_over>1 && (multi_timer_over)>28)) || (button_up))/
(multi_timer_over%29)==0) || (button_up)) /30 sn doldu bye bye

wrong_alarm=0;

if(button_up)

{
while(main_il1<0x{ffb)
{
if(!(P1IN&BIT?7))
{
wrong_alarm=1;
main_il=0xfffd;
}
main_il++;
}
main_i1=0;
button_up=0;
// return;
}
if('wrong_alarm || ((multi_timer over)>28))
{
button_up=0;
InitButtonLeds();

buttonPressed=0;

check_button_up=0;

button_up=0;

TA1CCTLO = ~CCIE;
//Get_KEY _count=0;

if(radio_state!=RF _SFRX)



ReceiveOff();

radio_state=RF_SFRX;

receiving=0;

can_sleep=1;

Itransmitting)

if(radio_state!=RF_SRX)

ReceiveOn();
radio_state=RF_SRX;
receiving=1;

transmitting=0;

if(radio_state!=RF_SFRX)

ReceiveOff();

radio_state=RF_SFRX;

rfSettings.channr=MY_CHN;
rfSettings.mdmcfg4=0xc5;

TX_POWER=Tx_power_for_acc;

&&

;
}
else if(Get KEY
{

{

}
else if(send_acc && !transmitting )
{

{

;

receiving=0;

ResetRadioCore();

InitRadio();

Transmit ACC(ACCMSG,25);

Timer_Count;

Isend_acc)

if(rfSettings.channr!=0)

if(radio_state!=RF_SFRX)

ReceiveOff();

radio_state=RF_SFRX;

receiving=0;

rfSettings.channr=0x00;

rfSettings.mdmcfg4=0xcA;

TX POWER=Tx_power for tag;

ResetRadioCore();

InitRadio();

if(radio_state!=RF_SRX)

ReceiveOn();
radio_state=RF_SRX;

receiving=1;

transmitting=0;

P30UT |= BITG;
P30UT |= BIT4;
ACCMSG[3]=0x11;

transmitting=1;
send_acc=0;
stop_receive=1;
can_sleep=0;

Timer_Count=500;

TA1CCRO +=
if(!transmitting &&
{
{
)

if(!stop_receive)

else
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{
if(radio_state!=RF_SFRX)
{
ReceiveOff();
Strobe(RF_SXOFF);
radio_state=RF_SXOFF;
}
receiving=0;
}
/[can_sleep=1;
}
}
}
}

T 1

/ INTERRUPTS 1
I 0
#pragma vector=CC1101_VECTOR

__interrupt void CC1101_ISR(void)

{

long temp_crc_value=0,temp_crc_valuel=0;

switch(__even_in_range(RF1AIV,32))
Radio Core Interrupt

{

case 0: break;

// Prioritizing

// No RF core interrupt

pending
case 2: break; // RFIFGO
case 4: break; // RFIFG1
case 6: break; // RFIFG2
case 8: break; // RFIFG3
case 10: break; // RFIFG4
case 12: break; // RFIFG5
case 14: break; // RFIFG6
case 16: break; // RFIFG7
case 18: break; // RFIFG8
case 20: // RFIFG9
if(receiving ) /I RX
end of packet
{

ReadBurstReg(RF_RXFIFORD,

RxBuffer,0xff);// RxBufferLength);

if(RxBufferLength!=0x1c)

{



__no_operation();

)

RxBufferLength=0x1c;

if( !(power_msg_got)&&
rfSettings.channr==0x00)

{

WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;

make_for_Crypto_buf(RxBuffer,RxBufferLength-4);

Decode(Crypto_ BUF,25/4);//(RxBufferLength-3)/4);

make for buf(RxBuffer,(RxBufferLength-4));
D

TCTL =  WDTPW  +
WDTHOLD;

else if(rfSettings.channr==0x00 &&
(power_up==0x55))
{

WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;

WDTCTL =

make_for Crypto_buf(RxBuffer,RxBufferLength-4);
Decode_ TAG(Crypto_BUF,25/4);//(RxBufferLength-3)/4);

make_for buf(RxBuffer,(RxBufferLength-4));

WDTCTL = WDTPW +
WDTHOLD;
}
else
{
WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
make_for Crypto_buf(RxBuffer,RxBufferLength-4);
Decode(Crypto_BUF,25/4);//(RxBufferLength-3)/4);
make_for buf(RxBuffer,(RxBufferLength-4));
WDTCTL = WDTPW +
WDTHOLD;
¥
if( RxBuffer[S]=='S")
{
temp_crc_value=calcrc(RxBuffer,(RxBufferLength-3)-
3,0);

temp_crc_valuel= temp_crc_value;

temp_crc_value&=0x0000001f;

temp_crc_valuel>>=8;

temp_crc_valuel&=0x0000001t;

if((RxBuffer[(RxBufferLength-3)-
1]J==temp_crc_value) &&  (RxBuffer[(RxBufferLength-3)-2]
temp_crc_valuel) &&( RxBuffer[2]==0x31))

{

__no_operation();
P10OUT *= BITO;
/I11] Message correct
for(int_rec_i=0;int_rec_i<17;int _rec_i++)

/l Toggle LED1

{
temp_id[int_rec_i]J=RxBuffer[6+int_rec_i];
}
switch(RxBuffer[3])
{
case Ox11:
{

if(first_talk)
{
id_get=0;

for(int_rec_i=0;int_rec i<17;int_rec_i++)

{
last_read_id[int_rec_i]=RxBuffer[6+int_rec_i];
ACCMSG[int_rec_it+6]=RxBuffer[int_rec_i+6];
ACKMSGint_rec_it+6]=RxBuffer[int_rec_i+6];
if(RxBuffer[int_rec_i+6])!=0xff) id_get=1;

/lelse id_get=0;
}

ACCMSG[6]=RxBuffer[6];

/I ACCMSG[6]=RxBuffer[4];//for

debug
if(!big_rx_power_got)

if(((RxBuffer[4])<(change value))&&(RxBuffer[26]>0x10
RxBuffer[26]<0x30))// if(id_get )//

first meet=0;
Message Waiting=1;

send_acc=1;

&&

time_out_for_receive=0;
multi_timer_over=0;
multi_timer_over_tag=6;
first_talk=0;

second_talk=1;
else

if((abs(temp_rx_power-
RxBuffer[4])<(change_value))&&(RxBuffer[26]>0x10
RxBuffer[26]<0x30))
{
first_meet=0;
Message Waiting=1;
send acc=1;
time_out_for receive=0;
multi_timer_over=0;
multi_timer over_tag=6;
first_talk=0;

second_talk=1;

/I
if(ACKMSG[4]>250)ACKMSG[4]=0x31;
/I else ACKMSG[4]++;

else

id_get=0;

for(int_rec_i=0;int_rec_i<17;int_rec_i++)

{

last_read_id[int rec_i]=RxBuffer[6+int rec i];
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&&



ACCMSGlint_rec_it+6]=RxBuffer[int_rec_i+6];
ACKMSG[int_rec_it+6]=RxBuffer[int_rec_i+6];

if((RxBuffer[int_rec_i+6])!=0xff) id_get=1;
}

ACCMSG[6]=RxBuffer[6];

/I ACCMSGI[6]=RxBuffer[4];///for
debug
if(!big_rx_power_got)
{

if(((RxBuffer[4])<(change value))&&(RxBuffer[26]>0x10 &&
RxBuffer[26]<0x30))// if(id_get )//

first_meet=0;

Message Waiting=1;
send acc=1;
time_out_for receive=0;
multi_timer_over=0;
multi_timer over_tag=6;
first_talk=0;

second_talk=1;
else

if((abs(temp_rx_power-
RxBuffer[4])<(change value))&&(RxBuffer[26]>0x10 &&
RxBuffer[26]<0x30))

{

first_meet=0;
Message_Waiting=1;
send_acc=1;
time_out_for_receive=0;

multi_timer_over=0;

multi_timer_over_tag=6;
first_talk=0;

second_talk=1;

}
}
/Isend_acc=1;
/
if(ACKMSG[4]>250)ACKMSG[4]=0x31;
1 else
ACKMSG[4]++;
}
first data_came=1;
break;
}
case 0x20: //TX_POWER
{
power_msg_got=1;
if(RxBuffer[6]>128)
{
big_rx_power got=1;
temp_rx_power=RxBuffer[6]-
(0xff-RxBuffer[6]);
}
else
{
big_rx_power_ got=0;
}

Message Waiting=1;
/ITX_POWER=RxBuffer[6];
//Reinit_radio=1;

//irst_talk=0;
/Isecond_talk=0;
/lcan_sleep=0;
break;

}
case 0x30:/ ID_CHANGE

{
MessageWaiting=1;
for(int_rec_i=0;int rec_i<18;int_rec i++)

{
MY _ID[int rec_i]=RxBuffer[6+int rec i];
NOZIDMSG(int _rec_i+6]=RxBuffer[6+int_rec i];
id_change=1;
power_up=0x55;

first_talk=0;
second_talk=0;
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can_sleep=0;
timer_over=1;
buttonPressed=1;

break;
}
case 0x40:/GET KEY
{
make_buf for key ACC(RxBuffer);
Generate Delta();
Get KEY=0;
Wait_ KEY=0;
break;
}
default:
{
Message Waiting=0;
break;
}
}
;
else
{
Message Waiting=0;
}
}
else
{
Message Waiting=0;
}
}
else if(transmitting && !receiving)
/I TX end of packet

RFIAIE &= ~BIT9; // Disable TX end-of-
packet interrupt

P30OUT &= ~BIT6; // Turn off LED after
Transmit

P30UT &= ~BIT4;

transmitting = 0;

}
else
{
rfSettings.channr=0;
ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
receiving = 1;
transmitting=0;
Y/ trap
break;
case 22: break; // RFIFG10
case 24: break; // RFIFG11
case 26: break; // RFIFG12
case 28: break; // RFIFG13



case 30: break; // RFIFG14
case 32: break; // RFIFG15
}
can_sleep=0;

_ bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);
}

T T T T

#pragma vector=PORT1_VECTOR
__interrupt void PORT1_ISR(void)

switch(__even_in_range(P11V, 16))
{

case 0: break;

case 2: break; // P1.0 IFG
case 4: break; // P1.1 IFG
case 6: break; // P1.2 IFG
case 8: break; // P1.3 IFG
case 10: break; // P1.41FG
case 12: break; // P1.5 IFG
case 14: break; // P1.6 IFG
case 16: /I P1.7 IFG
P1IE = 0;

/I Debounce by disabling

timer_over=1;
receive_timeout=1;
time_out_for receive=0;

__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);
if(check_button_up)

{

Get_KEY_count=0;

/!

check_button_up=1;

timer_over=1;
button_up=1;

}

return;

}
multi_timer_over++;
can_sleep=0;
if(check_button)/ && !(BIT7 & PI1IN) )/
civali switche gore ayarlanacak
{
timer_over=1;
buttonPressed=1;

buttons check_button=0;
check button=1; multi_timer over=0;
Enable_Start Timer(1000); TAI1CCTLO = ~CCIE;
multi_timer over=0;
__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits); // Exit active //Timer_Count=10;
/ITAICCRO += Timer Count;
break; Get_KEY_count=0;
} //Get_ KEY=1;//unutma
} first_talk=1;
can_sleep=0;
T T T }
#pragma vector=TIMER1 A0 VECTOR else if(check button)//////////////yeni algoritmada
__interrupt void TIMER1_A0_ISR(void) buras1 6lmiis haberim yok
{ {
/*if(timer_cycle>1)
{ timer_over=0;
timer_cycle=0; check_button=0;
P30OUT"=BIT4; buttonPressed=0;
TA1CCRO += Timer_Count; multi_timer_over=0;
} TAICCTLO = ~CCIE;
else P1IFG = 0;
{ InitButtonLeds();
TA1CCRO += Timer_Count; buttonPressed=0;
timer_cyclet++; first_talk=0;
1 P1IFG = 0;
can_sleep=1;
if(timer_cycle>200)
{ if(check button_up)
timer_cycle=0; {
timer_over=1; Get KEY_count=0;
if(time_out_for receive)///receive yi  kapat /I check_button_up=1;
uyumaya geg

{

timer_over=1;

Exit active

button_up=1;
}
__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);

}

else

TA1CCRO += Timer_Count;
timer_cycle++;
/lcan_sleep=1;

}
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EK-3 Merkezi Birim

EK-3.1. main.c
/%S

* main.c

*/

#include "D:\ccs
projects\UHFVISacc0207\UHFVISNOZZLE_051211.h"

#include "D:\ccs projects\cc430f6137.h"

#include "D:\ccs projects\include\string.h"

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#define Tx_power for acc 0x51
#define Tx_power_for_tag 0x02

T T T
i

void Uart_Send(void)

{

T for
debug///1ITTHTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T
make_for_Crypto_buf USC(Temp_BUF,16);
Encode_USC(Crypto_BUF,4);
make_for buf USC(Temp_BUF,16);
W]
U7
T i
M

uart_int k=5;

for(uart_int_i=0;uart_int_i<l6;uart_int_i++)

{

Uart_TX[uart_int_i+uart_int k]=(((Temp_BUF[uart_int_i]>>
4)&0x01)+0x30);
uart_int_k++;

Uart_TX[uart_int_i+uart_int k]=(((Temp_BUF[uart_int_i])&
0x0)+0x30);

//uart_int_k++;
}

M1 7addding
CRC/IITTHHHmngn

temp_crc_value=calcrc(Uart_TX,37,0);
temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_value1>>=8;
temp_crc_valuel &= 0x00ff;

temp_crc_value &= 0x00ff;

if(((char)temp_crc_value&0x00ff)!=0xfa)

{

Uart_TX[37]=((char)temp_crc_value&0x00ff);

if(((char)temp_crc_valuel &0x00ff)!=0xfa)

{

Uart_TX[38]=((char)temp_crc_value1&0x00£f);

Uart_TX[39]=0x03;

Uart_TX[40]=0xfa;

tx_int_count=0;

tx_count=40;

UCAOTXBUF = Uart_TX][0];

UCTXIE;

UCTXIE;
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UCAOIE =
}
else
{
Uart_TX[38]=0x10;
Uart_TX[39]=((char)temp_crc_valuel&0x00ff);
Uart_TX[40]=0x03;
Uart_TX[41]=0xfa;
tx_count=41;
tx_int_count=0;
UCAOTXBUF = Uart_TX[0];
UCAOIE =

else

Uart_TX[37]=0x10;//((char)temp_crc_value&0x00ff);

Uart_TX[38]=((char)temp_crc_value&0x00ff);

if(((char)temp_crc_valuel &0x00ff)!=0xfa)

{



UCTXIE;

UCTXIE;

Uart_TX[39]=((char)temp_crc_valuel&0x00f£f);

Uart_TX[40]=0x03;

Uart_TX[41]=0xfa;

tx_count=41;

UCAOTXBUF = Uart_TX][0];

UCAOIE |=

else

Uart_TX[39]=0x10;

Uart_TX[40]=((char)temp_crc_valuel&0x00ff);

Uart_TX[41]=0x03;

Uart_TX[42]=0xfa;

tx_count=42;

tx_int_count=0;

UCAOTXBUF = Uart_TX][0];

UCAOIE |=

/

make_for_Crypto_buf USC(Temp_BUF,16);
/ Decode_USC(Crypto_BUF,4);
/!

make_for buf USC(Temp_BUF,16);

}

T T T

/i
void test RXMSG(void)
{
make for Crypto_buf(RxBuffer,RxBufferLengt
h-4);
Decode NOZ(Crypto_BUF,25/4);//(RxBufferLength-3)/4);
make_for_buf(RxBuffer,(RxBufferLength-4));
if( RxBuffer[5]=='S")
{
temp_crc_value=calcrc(RxBuffer,(RxBufferLength-3)-
3,0);
temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_value&=0x0000001f;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_crc_valuel &=0x000000ff;
if((RxBuffer[(RxBufferLength-3)-1]==temp_crc_value)
&& (RxBuffer[(RxBufferLength-3)-2] == temp_crc valuel) && (
RxBuffer[2]==0x32) &&
((RxBuffer[1]&0xf0)>>4)==((my_fn&0xf0)>>4))) 1

(RxBuffer[1 ]:myffn))//(((RxBuffcr[ 1]&0xf0)>>4)==MY_CHN))
{

__no_operation();
P1OUT "= BITO0;
//1l] Message correct

// Toggle LED1

receive_poll=0;

switch(RxBuffer[3])
{

case Ox11:

{

/*for(int_rec_k=0;int_rec_k<10;int_rec_k++)

{

for(int_rec_i=0;int rec_i<l7;int_rec i++)

nozzle_ids[int_rec_i][int_rec_k]=0;

}
*/
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int_rec_k=(RxBuffer[1]&0x0f);

for(int_rec_i=0;int_rec_i<int rec_k;int_rec_it++)

{

for(int_rec_1=0;int rec I<17;int rec l++)

nozzle_ids[int_rec_l][int_rec_i]=0;

for(int_rec_i=int_rec_k+1;int_rec_i<10;int_rec_i++)

{

for(int_rec_1=0;int rec I<17;int rec l++)

nozzle_ids[int_rec_l][int_rec_i]=0;

for(int_rec_i=0;int_rec_i<17;int_rec_i++)

{

nozzle ids[int rec i][int rec_k]=RxBuffer[6+int rec i];

}

ReceiveOff();

radio_state=RF_SFRX;

receiving=0;
TX_POWER=0xc0;//Tx_power for tag;
rfSettings.channr=MY_CHN;

rfSettings.mdmcfg4=0xc5;



/
TX_POWER=Tx_power_for_tag;

ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
transmitting=0;
receiving=1;
P30UT&=~BIT6;
P30UT&=~BIT4;

radio_state=RF_SRX;

multi_timer_over=0;

timer_over=0;

TAICCTLO =~ CCIE;
timer_over=0;
timer_cycle=0;

Enable_Start Timer(delay_time);///// buray yiikseltebilirim
break;

}

case 0x20: //TX_POWER

{
Message Waiting=1;
TX_POWER=RxBuffer[6];
Reinit_radio=1;
first_talk=0;
second_talk=0;
can_sleep=0;
break;

}
case 0x30:/ ID_CHANGE

{
Message Waiting=1;

for(int_rec_i=0;int_rec_i<17;int_rec_i++)

{

MY _ID[int_rec i]=RxBuffer[6+int rec i];
}
id_change=1;
first_talk=0;

second_talk=0;
can_sleep=0;
break;

}

default:

{
Message Waiting=0;
ReceiveOn();
receiving=1;
transmitting=0;
P30UT&=~BIT6;
P30UT&=~BIT4;
break;

else

Message Waiting=0;
ReceiveOn();
receiving=1;
transmitting=0;
P30UT&=~BIT6;
P30UT&=~BIT4;

else

Message_Waiting=0;
ReceiveOn();
receiving=1;
transmitting=0;
P30UT&=~BIT6;
P30UT&=~BIT4;

void main (void)

{

WDTCTL = WDTPW+WDTHOLD;
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
// Stop WDT

read MY _SEG();

if(((MY_ID[1]==0xff && MY _ID[2]==0xff &&
MY_ID[3]==0xff && MY _ID[4]==0xf}))
{
if(MY_ID[2]I=(0xf-MY_ID[1]))
{
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if(MY_ID[4]==(0xff-

MY_ID[3]))
{
read MY _SEG();
MY _ID[1]=MY_ID[3];
MY _ID[2]=MY _ID[4];
write. MY_SEG();
{WDTCTL
= WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
}
else /// ne yapam
bilemedim
{
while(1);
}
}
else
{
if(MY_ID[4]!=(0xff-
MY_ID[3]))
{
read MY_SEG();
MY_ID[3]=MY_ID[1];
MY_ID[4]=MY_ID[2];
write. MY_SEG();
{WDTCTL
= WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
}

}
my_fn=MY _ID[1];
ACCMSG[1]=my_fn;
if(MY_ID[1]&0xf0)>>4)>6)MY_CHN=((MY_ID[1]&0xf
0)>>4)-6);
else
MY_CHN=(MY_ID[1]&0xf0)>>4;

}

if(MY_ID[5]==0xff && MY_ID[6]==0xff &&
MY _ID[7]==0xff && MY _ID[8]==0xff)

{

delay_time=3500;
else

if(MY_ID[6]!=(0xf-MY _ID[5]))



if(MY_ID[8]==(0xff-

MY_ID[7]))
{
read MY _SEG();
MY _ID[5]=MY _ID[7];
MY _ID[6]=MY _ID[8];
write. MY_SEG();
{WDTCTL
= WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
}
else /// ne yapam
bilemedim
{
delay_time=3500;
//while(1);
}
}
else
{
if(MY_ID[8]!=(0xff-
MY_ID[7]))
{
read MY_SEG();
MY_ID[7]=MY_ID[5];
MY_ID[8]=MY_ID[6];
write. MY _SEG();
{WDTCTL
= WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
}

}
delay_time=270*MY _ID[5];
;

TX_POWER=0xc0;//Tx_power_for tag;
rfSettings.channr=MY_CHN;
rfSettings.mdmcfgd=0xc5;
SetVCore(2);
ResetRadioCore();
InitRadio();

InitButtonLeds();
ReceiveOn();

receiving=1;

transmitting=0;
radio_state=RF_SRX;
buttonPressed=0;

PMAPPWD = 0x02D52; I Get
write-access to port mapping regs

PIMAPS = PM_UCAORXD; /I
Map UCAORXD output to P2.6

PIMAP6 = PM_UCAOTXD; // Map
UCAOTXD output to P2.7

PMAPPWD = 0; /I Lock port
mapping registers

P1DIR |~ BIT6; // Set P2.7 as

TX output
P1SEL |= BIT5 + BIT6; /I Select
P2.6 & P2.7 to UART function
PIREN &=~ BIT6;
UCAOCTLO [FUCPEN;
UCAOCTLI |= UCSWRST;
machine in reset**
UCAOCTLI [= UCSSEL_2; // SMCLK
UCAOBRO = 6; /// buray1 7 yapmak takdiri ilahi idi //
IMHz 9600 (see User's Guide)
UCAOBR1 =0; // 1MHz 9600
UCAOMCTL = UCBRS 0 + UCBRF _13 + UCOS16; //
ModIn UCBRSx=0, UCBRFx=0,

/| **Put state

// over sampling
UCAOCTL1 &= ~UCSWRST;
USCI state machine**
UCAOIE [= UCRXIE;

/ **Initialize

// Enable USCI_AO
RX interrupt

for(main_i=0;main_i<250;main_i++)

{
}

Enable Start Timer(2000);

RxBuffer[main_i]=0;

while (1)
__bis_SR_register( GIE );///uykuyu ekle

if( receiving>1 || transmitting>1 ||
MY_CHN > 10 )// || receive_poll>20)/|(MY_CHN)!=1 || my_fn!=0x11)
{

//receive_poll=0;

{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

while(1);

}
T T T
i
if(message_will_be_test)

{

message will_be_test=0;
test RXMSG();
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}

M Hersey
Baslwyor///I1111T11T11TH1HH11111T

if(!transmitting && Send KEY)

{

ReceiveOff();
receiving=0;

radio_state=RF_SFRX;
P30UT|=BITS;
P3OUT[=BIT4;

Transmit(KEYMSG,25);
transmitting=1;
VA Send KEY=0;
}

it
if(id_change)

write. MY_SEG();

copy_C2D();
/I read_MY_SEG();
{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);
}
s
if(timer_over &&

('message_will_be_test))

P1OUT&=~BITO;
timer_over=0;

TA1CCTLO =~ CCIE;

/ll/ hiiseyin  abinin
algoritmay1 da kullanabilirio///////11//1111111/

for(main_k=0;main_k<10;main_k++)

{
for(main_i=0;main_i<17;main_i++)
{
nozzle ids[main_i][main_k]=0;
}
}



it

ReceiveOff();
radio_state=RF_SFRX;

receiving=0;

TX_POWER=0xc0;//Tx_power_for_tag;

rfSettings.channr=MY_CHN;

rfSettings.mdmcfg4=0xc5;

/I TX_POWER=Tx power_ for tag;

ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
transmitting=0;
receiving=1;
P30UT&=~BIT6;
P30UT&=~BIT4;

radio_state=RF_SRX;

}

}
if(!Send KEY && !transmitting)

{

if(radio_state!=RF_SRX)

ReceiveOn();
transmitting=0;
receiving=1;
P30UT&=~BIT6;
P30UT&=~BIT4;

radio_state=RF_SRX;

}
if(receive_poll>20 &&

Itransmitting)

{

radio_state=RF_SFRX;

TX POWER=0xc0;//Tx_power for tag;
rfSettings.channr=MY_CHN;

rfSettings.mdmcfg4=0xcS5;

}

receive_poll=0;

ReceiveOff();

receiving=0;

ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
transmitting=0;
receiving=1;
P30UT&=~BIT6;
P30UT&=~BIT4;
radio_state=RF_SRX;

if(uart_data_will_send )

{

uart_data_will_send=0;

Uart_Send();

}
i

I INTERRUPTS

1

T T

#pragma vector=CC1101_VECTOR
__interrupt void CC1101_ISR(void)

{

long temp_crc_value=0,temp_crc_valuel=0;

switch(__even_in range(RF1AIV,32)) // Prioritizing

Radio Core Interrupt

{

case 0: break;

pending

case 2: break;

// No RF core interrupt

// RFIFGO
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case 4: break; // RFIFG1
case 6: break; // RFIFG2
case 8: break; // RFIFG3
case 10: break; // RFIFG4
case 12: break; // RFIFGS5
case 14: break; // RFIFG6
case 16: break; // RFIFG7
case 18: break; // RFIFG8
case 20: /I RFIFG9
if(receiving ) /I RX

end of packet
{

// Read the length byte from the FIFO
RxBufferLength = ReadSingleReg( RXBYTES );
ReadBurstReg(RF_RXFIFORD,
RxBuffer,RxBufferLength);// RxBufferLength);

if(RxBufferLength!=0x1C)
{

__no_operation();
ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
receiving=1;
transmitting=0;
radio_state=RF SRX;
return;
//while(1);
¥
RxBufferLength=0x1c;
//DELTA = 0x9¢3779b9;
PIOUT 7= BITO;
if(RxBuffer[5]=='S' && RxBuffer[3]== 0x40
&& RxBuffer[0]==25
&&(((RxBuffer[1]&0xf0)>>4)==((my_fn&0xf0)>>4)))
//((RxBuffer[1]&0xf0)>>4)=MY_CHN))//
((RxBuffer[1]&0xf0)>>4)==MY CHN )
{
IIHINTTIHIGET _KEX /TN
Generate_Key();
make key for buf(KEYMSG);
Generate_Delta();
receive_poll=0;
Send KEY=1;
return;

message_will_be_test=1;

}

else if(transmitting && !receiving)
/I TX end of packet

{



RFIAIE &= ~BIT9; // Disable TX end-of-

packet interrupt

Transmit

buttons

P30OUT &= ~BIT6; // Turn off LED after

P30UT &=~BIT4;
transmitting = 0;

Send KEY=0;
//ReceiveOn();
//receiving=1;
}
else
{
// MY_CHN=0;
rfSettings.channr=MY_CHN;
ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();

receiving = 1;
transmitting=0;
P30UT&=~BITG6;
P30UT&=~BIT4;

}// trap
break;
case 22: break; // RFIFG10
case 24: break; // RFIFG11
case 26: break; // RFIFG12
case 28: break; // RFIFG13
case 30: break; // RFIFG14
case 32: break; // RFIFG15
}
can_sleep=0;
__bic_SR register_on_exit(LPM3_bits);
}

T
#pragma vector=PORT1_VECTOR
__interrupt void PORT1_ISR(void)

switch(__even_in_range(P11V, 16))
{

case 0: break;

case 2: break; // P1.0 IFG
case 4: break; // P1.1 IFG
case 6: break; // P1.2 IFG
case 8: break; // P1.3 IFG
case 10: break; // P1.41FG
case 12: break; // P1.5 IFG
case 14: break; // P1.6 IFG
case 16: /I P1.7 IFG
PILIE = 0; /I Debounce by disabling

//buttonPressed = 1;
check_button=1;
Enable Start Timer(20);
/Ican_sleep=0;

Exit active

multi_timer_over=0;
__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits); // Exit active

break;
}
}

T T T
#pragma vector=TIMER1_ A0 VECTOR
__interrupt void TIMER1_AO_ISR(void)

{
if(timer_cycle>600)
{
timer_cycle=0;
timer_over=1;
multi_timer over++;
can_sleep=0;
__bic_SR register_on_exit(LPM3_bits); /Il
}
else

TA1CCRO += Timer_Count;
timer_cyclet++;
can_sleep=1;

}

}

T
#pragma vector=USCI_A0_VECTOR

__interrupt void USCI_AO_ISR(void)

{

switch(__even_in_range(UCAOLV,4))
case O:break; // Vector 0 - no interrupt

case 2: /I Vector 2 - RXIFG
/it WDTCTL&0x0080) {WDTCTL

WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}

(I(UCAOIFG&UCTXIFG));/{if( WDTCTL&0x0080)  {WDTCTL
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;} }

ready?

//while

/I USCI_A0 TX buffer
//WDTCTL = WDTPW+WDTHOLD;

if(uart_rx_count==0)
{
if(UCAORXBUF!=0x02)
{
uart_rx_count=0;
UCAOIE |= UCRXIE;
return;
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}

else

{

Uart_RX[uart_rx_count]=UCAORXBUF;
vart_rx_count++;

else

{

Uart_RX[uart_rx_count]=UCAORXBUF;
uart_rx_count++;
if(uvart_rx_count>17)

{
Uart_RX[0]=0;
Uart_RX[1]=0;
uart_rx_count=0;
UCAOIE |= UCRXIE;
return;
}
if(uart_rx_count==2)
{
if(Uart_RX[1]'=0x52)
{
if(Uart_ RX[1]==0x02)
{
uart_rx_count=0;
Uart_RX[0]=0x02;
uvart_rx_count++t;
UCAOIE |= UCRXIE;
return;
}
else
{
Uart RX[0]=0;
Uart_RX[1]=0;
uart_rx_count=0;
UCAOIE |= UCRXIE;
return;
}



}
else if(uart_rx_count==5)

{

if(Uart_RX[4]<0x31)

{

uart_rx_count=0;

UCAOIE |=
UCRXIE;
Uart_RX[0]=0;
Uart_RX[1]=0;
Uart_RX[2]=0;
Uart_RX[3]=0;
Uart_RX[4]=0;
return;

}

else if(uart_rx_count>5)

{

if(Uart_RX[uart_rx_count-1]==0xfa)
{

if(Uart_ RX[uart_rx_count-2]==0x03)

I aessage handler/////1111111111111111177

temp_crc_value=calcrc(Uart_RX,uart_rx_count-
4,0);////////ICRC CHECK

temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_crc_valuel&=0x0000001f;

if(Uart_RX[uart_rx_count-4]==temp_crc_value
Uart_RX[uart_rx_count-3]==temp_crc_valuel)

{

T
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temp_delta = Uart RX[5]*0x01000000 +
Uart_RX[6]*0x00010000 + Uart RX[7]*0x00000100 + Uart RX[8]; if((!(Uart_RX[2]==temp_add_buf]0] &&
temp_add_buf[1]==Uart_RX[3])))
nozzle_number=Uart_RX[4]-0x30;

I artik sira //if(((Uart_RX[2]&0x0f)*10 +
bende//// 1T Uart_RX[3]&0x0f)!=((my_fn>>4)&0x0f))
if(nozzle number==0x0B && {
Uart_RX[5]==0xDC && Uart_RX[6]==0xBD && Uart_RX[7]==0xac)
Uart_RX[0]=0;
{
Uart_RX[1]=0;
P30UT "= BIT4;
Uart_RX[2]=0;
Message Waiting=1;
Uart_RX[3]=0;
MY_ID[1]=Uart RX[8];
Uart_RX[4]=0;
MY_ID[2]=0xff-Uart RX[8];
uart_rx_count=0;
MY _ID[3]=Uart RX[8];
UCAOIE |= UCRXIE;
MY_ID[4]=0xff-Uart RX[8];
return;
MY _ID[5]=Uart RX[10];
}
MY_ID[6]=0xff-Uart RX[10];
MY _ID[7]=Uart RX[10]; }
MY _ID[8]=0xff-Uart RX[10]; receive_poll++;
/ PIDIR |= BIT6; /I Set P2.7 as
id_change=1; TX output
uart_rx_count=0; / PISEL |= BITS + BIT6; // Select
P2.6 & P2.7 to UART function
UCAOIE |= UCRXIE;
P30UT "= BIT4;
return;
Uart_TX[2]=Uart_RX[2];
}
Uart_TX[3]=Uart_RX[3];
else

Uart_TX[4]=Uart_RX[4];

//Uart_TX[5]=Uart_RX[5];

uart_rx_count=0;
temp_add_buf[0]=(((my_fn>>4)&0x0f)/10)+0x30;

Uart_RX[0]=0;

temp_add_buf[ 1]=(((my_fn>>4)&0x01)%10)+0x30; Uart_RX[1]=0;
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EK-4 Mesafe Verici

Uart_RX[2]=0; Uart_RX[0]=0;
Uart_RX[3]=0; Uart_RX[1]=0; EK-4.1. main.c
/*S
Uart_RX[4]=0; Uart_RX[2]=0; * main.c
*/
//Uart_RX[5]=0; Uart_RX[3]=0;
#include "D:\ccs projects\MESAFYENI
Uart_RX[4]=0; ACC\UHFVISNOZZLE_051211.h"
#include "D:\ccs projects\cc430f6137.h"
DELTA_USC=temp_delta; return; #include "D:\ccs projects\include\string.h"
) #include <stdio.h>
for(uart_int_i=0;uart_int_i<l7;uart_int i++) } #include <stdlib.h>
} #define Tx_power for acc 0x51
{ } #define Tx_power_for_tag 0x02
//if(UCAORXBU ::0X12)P10UTA:BITO; void main (void)
Temp_BUF[uart_int_i]=nozzle ids[uart_int_i][nozzle numbe //[UCAOTXBUF = UCAORXBUF; /I TX > {
r];//uart_int i+1;/ RXed character WDTCTL = WDTPW+WDTHOLD:
break; WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
case 4: ' // Stop WDT
} tx_int_count++;
WDTCTL =
/if( Temp_BUF[6]==0xff I WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;
Temp_BUF[6]==0x00) if(tx_int_count>tx_count)
{
//No_id=1; tx_int_count=0;
A tx_count=0; read MY_SEG();
/lelse No_id=0; WDTCTL = /%
WDTPW+WDTHOLD; *
[*uart_rx_count=0; *
uart_data_will send=1; UCAOIE |= UCRXIE; *
Uart_RX[0]=0; *
Uart_RX[1]=0; *
Wi Uart_RX[2]=0; *
Uart_RX[3]= *
Uart RX[4]= %/
} return;
else * // my_fo=0;
if(Uart_RX[uart_rx_count-2]==0x10) //UCAOIE &=~ UCTXIE; // ACEMSG[l]:my fn:
{ I UCAOQIFG &=~UCTXIFG; -
} /AR((MY_ID[1]&0xf0)>>4)>6)MY_CHN=((MY_ID[1]&0xf0)>>4)-6);
Uart_RX[uart_rx_count-2]=0xfa; else Jfelse MY _CHN=(MY _ID[1]&0xf0)>>4;
{ //my_fn=0x11;
uart_rx_count--; ) UCAOTXBUF - TX_POWER=0x51;//Tx_power for tag;
Uart TX[tx_int count]; MY _CHN=0;////////]
} UCAOIE |= UCTXIE; rfSettings.channr=0;
else SetVCore(2);
{ } ResetRadioCore();
break; /I Vector 4 - TXIFG InitRadio();
uart_rx_count=0; default: break; InitButtonLeds();
i ReceiveOn();
UCAOIE |= UCRXIE; }

receiving=1;
transmitting=0;



radio_state=RF _SRX;

buttonPressed=0;

/Mirst_talk=1;

//read_MY_ID();

PMAPPWD = 0x02D52;
to port mapping regs

PIMAPS = PM_UCAORXD;
UCAORXD output to P2.6

PIMAP6 = PM_UCAOTXD;
UCAOTXD output to P2.7

PMAPPWD = 0;
registers

PIDIR |= BIT6;

PISEL |= BIT5 + BIT6;
to UART function
PIREN &=~ BIT6;

// Get write-access

/| Map

/| Map

// Lock port mapping

// Set P2.7 as TX output

/I Select P2.6 & P2.7

/I UCAOCTLO[=UCMODEO+UCMODEI;
UCAOCTL1 |= UCSWRST; /I

**Put state machine in reset**
UCAOCTLI1 |= UCSSEL _I;

UCAOBRO = 0x03;
(see User's Guide)

UCAOBRI1 = 0x00;

UCAOCTLO [FUCPEN;
UCAOCTLO &= ~UCSPB;

/I CLK = ACLK

// 32kHz/9600=3.41

/!

UCAOMCTL = UCBRS_3+UCBRF_0; /

Modulation UCBRSx=3, UCBRFx=0

UCAOCTL1 &= ~UCSWRST;

USCI state machine**

UCAOIE |= UCRXIE;
RX interrupt

/*
UCAOCTLO |FUCPEN;
UCAOCTLI1 |= UCSWRST;
machine in reset**
UCAOCTLI1 |= UCSSEL 2;

// **Initialize

// Enable USCI_A0

// **Put state

// SMCLK.

UCAOBRO = 6; /// burayr 7 yapmak takdiri ilahi idi //

1MHz 9600 (see User's Guide)
UCAOBR1 = 0;

// 1IMHz 9600

UCAOMCTL = UCBRS 0 + UCBRF 13 + UCOS16; //
ModIn UCBRSx=0, UCBRFx=0,
// over sampling
UCAOCTL1 &= ~UCSWRST;
USCI state machine**
UCAOIE |= UCRXIE;
*/
for(main_i=0;main_i<250;main_i++)
{
)
for(main_i=0;main_i<27;main_i++)

{
}

// buttonPressed=1;

// **Initialize

RxBuffer[main_i]=0;

Uart RX[main_i]=0;

//WDTCTL = WDTPW ;

while (1)
_ bis_SR_register( GIE );///uykuyu ekle
//while (buttonPressed)

//temp_random=rand();
if(MY_CHN&O0xf0)!=0 I
receiving>1 || transmitting>1 )
{
{WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
while(1);

)

Mg Hersey
Baslwyor////1/1111111T1T1111171

if(!transmitting && Send_id)

{

ReceiveOff();
receiving=0;

radio_state=RF_SFRX;
P3OUT|=BIT6;
P30OUT|=BIT4;

Transmit(TAGIDMSG,25);
transmitting=1;
Send_id=0;
}
if(!transmitting && Send_Plate)
{

ReceiveOff();
receiving=0;

radio_state=RF_SFRX;

Transmit(PLATEMSG,25);

Send_Nozzle_id)

radio_state=RF_SFRX;

Transmit(NOZIDMSG,25);

Send TAG_POWER)

radio_state=RF_SFRX;

Transmit(TAGTXMSG,25);

Send TAG_POWER=0;

radio_state=RF_SFRX;

Transmit(POWERMSG,25);

//Send_TAG_POWER=0;

Send RX PowerMSG)
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P30UT[=BITG;
P30UT[=BIT4;

transmitting=1;
Send_Plate=0;
}

if(!transmitting &&
{
ReceiveOff();
receiving=0;
P30UT[=BITG;

transmitting=1;
Send Nozzle id=0;
}

if(!transmitting &&
{
ReceiveOff();
receiving=0;
P30UT[=BITG;

transmitting=1;

if(!transmitting && Get Power)
{

Get_Power=0;
ReceiveOff();
receiving=0;

P3OUT[=BIT6;

transmitting=1;

}

if(!transmitting &&

{



Send RX PowerMSG=0;

radio_state=RF_SFRX;

Transmit(RXPOWERMSG,25);

//Send_ TAG_POWER=0;

radio_state=RF_SFRX;

Transmit(KEYMSG,25);

if(radio_state!=RF _SRX)

ReceiveOn();
transmitting=0;
receiving=1;

radio_state=RF_SRX;

ReceiveOff();
receiving=0;

P30UTI=BITG;

transmitting=1;

}
if(!transmitting && Send_KEY)
{
ReceiveOff();
receiving=0;

P30UT[=BITG;
P30UT[=BIT4;

transmitting=1;
Send KEY=0;
if(!transmitting)
I

{

}

T

/ INTERRUPTS 1
T 1
#pragma vector=CC1101_VECTOR

__interrupt void CC1101_ISR(void)

{

/I long temp_crc_value=0,temp_crc_value1=0;

switch(__even_in_range(RF1AIV,32)) // Prioritizing

Radio Core Interrupt

pending

end of packet

case 0: break; /I No RF core interrupt

case 2: break; // RFIFGO
case 4: break; // RFIFG1
case 6: break; // RFIFG2
case 8: break; // RFIFG3
case 10: break; // RFIFG4
case 12: break; // RFIFGS
case 14: break; // RFIFG6
case 16: break; // RFIFG7
case 18: break; // RFIFG8
case 20: // RFIFG9
if(receiving ) /I RX
{

// Read the length byte from the FIFO
RxBufferLength = ReadSingleReg( RXBYTES );
ReadBurstReg(RF_RXFIFORD,

RxBuffer,RxBufferLength);// RxBufferLength);

if(RxBufferLength!=0x1C)
{

__no_operation();
ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
receiving=1;
transmitting=0;
radio_state=RF_SRX;
return;
/Iwhile(1);

)

RxBufferLength=0x1c;

//DELTA = 0x9e3779b9;

if(RxBuffer[5]=='S' && RxBuffer[3]==0x40)
{

HIHTTHTTIHTIGET _KEY /T
Generate_Key();
make key for buf(KEYMSG);
Generate_Delta();

Vi receive_poll=0;
Send KEY=1;
return;

}
else if(RxBuffer[S]=='S")

3,0);

1]==temp_crc value) &&
temp_crc_valuel) )
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}

else

{

make_for Crypto_buf(RxBuffer,RxBufferLength-4);
Decode(Crypto_BUF,25/4);//(RxBufferLength-3)/4);
make for buf(RxBuffer,(RxBufferLength-4));
;

if( RxBuffer[5]=='S")
temp_crc_value=calcrc(RxBuffer,(RxBufferLength-3)-

temp_crc_valuel= temp crc_value;
temp_crc_value&=0x000000ff;
temp_crc_valuel>>=8;

temp_crc_valuel &=0x000000ff;
if((RxBuffer[(RxBufferLength-3)-
(RxBuffer[(RxBufferLength-3)-2] ==

{
__no_operation();
P1OUT "= BITO;
//1/] Message correct

// Toggle LED1

switch(RxBuffer[3])

case Ox11:

{

Uart_TX[0]=0x02;
Uart_TX[1]=0x52;
Uart_TX[2]-0<30;
[3]=
[

Uart TX[4]= 0x31
Uart_TX[5]=0x34;
//Uart_TX[6]=RxBuffer[8];
for(int_rec_i=0;int_rec_i<l17;int_rec_it++)
{

1

TAGIDMSG][int_rec_i+6]=RxBuffer[6+int_rec i];

Uart_TX[int rec_i+6]=RxBuffer[6+int rec i];

}

temp_crc_value=calcrc(Uart_TX,22,0);
temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_valuel>>=8;
temp_crc_valuel &= 0x00ff;
temp_crc_value &= 0x00ff;
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if(((char)temp_crc_value&0x00£t)!=0xfa) Uart_TX[27]=0xfa;
{ tx_count=27; Uart_TX[25]=0xfa;
UCAOTXBUF =
Uart_TX[22]=((char)temp_crc_value&0x00ff); Uart_TX[0]; tx_count=25;
UCAOIE |= UCTXIE;
if(((char)temp_crc_valuel &0x00ff)!=0xfa) } UCAOTXBUF = Uart_TX][0];
{ }
break; UCAOIE |= UCTXIE;
Uart_TX[23]=((char)temp_crc_value1&0x00£f);
Uart_TX[24]=0x03; } }
Uart_TX[25]=0xfa; case 0x20: ///TX_POWER
tx_count=25; { else
UCAOTXBUF = Uart_TX[0]=0x02;
Uart_TX][0]; Uart_TX[1]=0x52; {
UCAOIE |= UCTXIE; Uart_TX[2]=0x30;
} Uart_TX[3]=0x31; Uart_TX[23]=0x10;
else Uart_TX[4]=0x31;
{ Uart_TX[5]=0x33;
Uart_TX[23]=0x10; Uart_TX[6]=RxBuffer[8]; Uart_TX[24]=((char)temp_crc_valuel&0x00ff);
Uart_TX[7]=RxBuffer[6];
Uart_TX[24]=((char)temp_crc_value1&0x00ff); Uart_TX[8]=RxBuffer[7]; Uart_TX[25]=0x03;
Uart_TX[25]=0x03; Uart_TX[9]=RxBuffer[26];
Uart_TX[26]=0xfa; for(int_rec_i=0;int_rec_i<l4;int_rec_i++) Uart_TX[26]=0xfa;
UCAOTXBUF = {
Uart_TX[0]; I UCAOTXBUF = Uart_TX[0];
UCAOIE |= UCTXIE; TAGIDMSG(int_rec_i+6]=RxBuffer[6+int_rec_i];
UCAOIE |= UCTXIE;
tx_count=26; Uart_TX[int_rec_i+10]=0xff;//RxBuffer[6+int_rec_i];
} }
} tx_count=26;
else
{ temp_crc_value=calcrc(Uart_TX,22,0); }
Uart_TX[22]=0x10;//((char)temp_crc_value&0x00ff); temp_crc_valuel= temp_crc_value; }
Uart_TX[23]=((char)temp_crc_value&0x00ff); temp_crc_value1>>=8; else
temp_crc_valuel &= 0x00ff; {
if(((char)temp_crc_valuel &0x00ff)!=0xfa)
{ temp_crc_value &= 0x00ff;
Uart_TX[22]=0x10;//((char)temp_crc_value&0x00ff);
Uart_TX[24]=((char)temp_crc_value1&0x00£f);
Uart_TX[25]=0x03; if(((char)temp_crc_value&0x00ff)!=0xfa) Uart_TX[23]=((char)temp_crc_value&0x00ff);
Uart_TX[26]=0xfa;
tx_count=26; {
if(((char)temp_crc_valuel &0x00ff)!=0xfa)
UCAOTXBUF = Uart_TX[22]=((char)temp_crc_value&0x00ff);
Uart_TX][0]; {
UCAOIE |= UCTXIE; if(((char)temp_crc_valuel &0x00£f)!=0xfa)
}
else { Uart TX[24]=((char)temp_crc_valuel&0x00ff);
{
Uart_TX[24]=0x10; Uart_TX[25]=0x03;
Uart_TX[23]=((char)temp_crc_value1&0x00ff);
Uart_TX[25]=((char)temp_crc_value1&0x00£f); Uart_TX[26]=0xfa;

Uart_TX[26]=0x03; Uart_TX[24]=0x03;



tx_count=26;

UCAOTXBUF = Uart_TXJ[0];

UCAOIE |= UCTXIE;
else

Uart_TX[24]=0x10;

Uart_TX[25]=((char)temp_crc_valuel&0x00ff);
Uart_TX[26]=0x03;
Uart_TX[27]=0xfa;
tx_count=27;
UCAOTXBUF = Uart_TX[0];

UCAOIE |= UCTXIE;

break;

}
case 0x31:/ID_CHANGE

{
Message Waiting=1;

/* for(int_rec_i=0;int_rec_i<22;int_rec_i++)

{

Uart TX[int rec_i]=Uart RX[int rec i];
}
*/
for(int_rec_i=0;int_rec_i<l17;int_rec_it++)

{
TAGIDMSG][int_rec_i+6]=RxBuffer[6+int_rec i];

Uart_TX[int_rec_i+6]=RxBuffer[6+int_rec_i];
}

temp_crc_value=calcrc(Uart_TX,22,0);

temp_crc_valuel= temp_crc_value;
temp_crc_value]>>=8;
temp_crc_valuel &= 0x00ff;

temp_crc_value &= 0x00ff;

if(((char)temp_crc_value&0x00ff)!=0xfa)

{
Uart_TX[22]=((char)temp_crc_value&0x00ff);
if(((char)temp_crc_valuel &0x00ff)!=0xfa)

{

Uart_TX[23]=((char)temp_crc_value1&0x00£f);
Uart_TX[24]=0x03;
Uart_TX[25]=0xfa;
tx_count=25;
UCAOTXBUF = Uart_TX][0];

UCAOIE |= UCTXIE;

else

Uart_TX[23]=0x10;

Uart_TX[24]=((char)temp_crc_value1&0x00ff);
Uart_TX[25]=0x03;
Uart_TX[26]=0xfa;
UCAOTXBUF = Uart_TX][0];

UCAOIE |= UCTXIE;

tx_count=26;

else

Uart_TX[22]=0x10;//((char)temp_crc_value&0x00ff);

Uart_TX[23]=((char)temp_crc_value&0x00ff);

if(((char)temp_crc_valuel &0x00ff)!=0xfa)

{

Uart_TX[24]=((char)temp_crc_valuel&0x00ff);
Uart_TX[25]=0x03;
Uart_TX[26]=0xfa;

tx_count=26;

UCAOTXBUF = Uart_TX][0];

UCAOIE |= UCTXIE;

else

Uart_TX[24]=0x10;

Uart_TX[25]=((char)temp_crc_valuel&0x00ff);
Uart_TX[26]=0x03;
Uart_TX[27]=0xfa;
tx_count=27;
UCAOTXBUF = Uart_TX[0];

UCAOIE |= UCTXIE;

break;



}
default:
{
Message Waiting=0;
ReceiveOn();
receiving=1;
transmitting=0;
break;
}
¥
}
else
{
Message_Waiting=0;
ReceiveOn();
receiving=1;
transmitting=0;
}
¥
else
{

Message_Waiting=0;
ReceiveOn(); buttons
receiving=1;
transmitting=0;
P30UT=-BIT6;
}

else if(transmitting && !receiving)
/I TX end of packet

{
RFIAIE &= ~BIT9;
packet interrupt
P30UT &= ~BIT6;

// Disable TX end-of-

// Turn off LED after
Transmit

transmitting = 0;
//ReceiveOn();
//receiving=1;
}
else
{
MY_CHN=0;
rfSettings.channr=MY_CHN;
ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
receiving = 1;

transmitting=0; Exit active

}// trap
break;
case 22: break;
case 24: break;
case 26: break;

// RFIFG10
// RFIFG11
// RFIFG12

case 28: break; // RFIFG13
case 30: break; // RFIFG14
case 32: break; // RFIFG15
¥
can_sleep=0;

__bic_SR register_on_exit(LPM3_bits);
}

ittt
#pragma vector=PORT1_VECTOR
__interrupt void PORT1_ISR(void)

{

switch(__even_in_range(P1IV, 16))

{
case 0: break;
case 2: break; // P1.0 IFG
case 4: break; // P1.1 IFG
case 6: break; // P1.2 IFG
case 8: break; // P13 IFG
case 10: break; // P1.4TFG
case 12: break; // P1.5 TIFG
case 14: break; // P1.6 IFG
case 16: // P1.7 IFG

PIIE = 0; // Debounce by disabling

//buttonPressed = 1;

check button=1;

Enable_Start_Timer(20);

//can_sleep=0;

multi_timer_over=0;

__bic_SR register on_exit(LPM3_bits); / Exit active

break;
¥
}

T T T
#pragma vector=TIMER1_ A0 VECTOR
__interrupt void TIMER1_AO0_ISR(void)

{
if(timer_cycle>600)
{
timer_cycle=0;
timer_over=1;
multi_timer_over++;
can_sleep=0;
__bic_SR register_on_exit(LPM3_bits); /Il
}
else

{

TAI1CCRO += Timer_Count;
timer_cyclet+t;

can_sleep=1;
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}

T T
#pragma vector=USCI_AO0_VECTOR
__interrupt void USCI_AO_ISR(void)
{
char uart_int i
switch(__even_in_range(UCAOIV,4))
{

case 0:break; /I Vector 0 - no interrupt

case 2: // Vector 2 - RXIFG
/it WDTCTL&0x0080) {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;}
/Iwhile

((UCAOIFG&UCTXIFG));/{iff WDTCTL&0x0080)  {WDTCTL =
WDTPW+WDTCNTCL+WDTIS2;} } // USCI_AO0 TX buffer
ready?

//WDTCTL = WDTPW+WDTHOLD;
if(uart_rx_count==0)

{ if(UCAORXBUF!=0x02)
{ uart_rx_count=0;
//UCAOIE |= UCRXIE;
return;
}
else
{

Uart_RX[uart_rx_count]=UCAORXBUF;
vart_rx_count++;

else

{

Uart_RX[uart_rx_count]=UCAORXBUF;
uart_rx_count++;
if(uart_rx_count>30)

{
for(uart_int_i=0;uart_int_i<27;uart_int_i++)
{
Uart_RX[uart_int_i]=0;
}

uart_rx_count=0;

//UCAOIE |= UCRXIE;
return;



}
if(uart_rx_count==2)
{
if(Uart_ RX[1]'=0x52)
{
if(Uart_ RX[1]==0x02)
{
uart_rx_count=0;
Uart_RX[0]=0x02;
uvart_rx_count++;
/I
UCAOIE |= UCRXIE;
return;
¥
else
{
Uart_RX[0]=0;
Uart_RX[1]=0;
uart_rx_count=0;
//UCAOIE |= UCRXIE;
return;
¥
}
}

else if(uart_rx_count==5)

if(Uart RX[4]1=0x31)
{

uart_rx_count=0;
//[UCAOIE
Uart_RX[0]=0;
Uart_RX[1]=0;
Uart_RX[2]=0;
Uart_RX[3]=0;

Uart_RX[4]=0;
return;

else if(uart_rx_count>15)

{

if(Uart RX[uart_rx_count-1]==0xfa)
{

if(Uart_ RX[uart_rx_count-2]==0x03)

temp_crc_value_=0;
TN essage handlex/////11111111T7117111111

temp_crc_value_=calcrc(Uart_RX,uart_rx_count-

4,0);////////CRC CHECK

temp_crc_valuel_= temp_crc_value_;
temp_crc_value_&=0x000000ff;
temp_crc_valuel >>=8;
temp_crc_valuel &=0x000000ff;

if(Uart_RX[uart_rx_count-4]==temp_crc_value_ &&

Uart_RX[uart_rx_count-3]==temp_crc_valuel )

{
P3OUT"=BIT4;
switch(Uart RX[5])

{

case 0x30:

{

for(uart_int_i=O0;uart_int_i<l7;uart_int_i++)

{

TAGIDMSG(uart_int_i+6]=Uart_RX[uart_int_i+6];

for(int_rec_i=0;int_rec_i<22;int_rec_i++)

{

Uart_TX[int_rec_i]=Uart_RX[int_rec_i];

}

for(uart_int_i=0;uart_int_i<27;uart_int_i++)

{
Uart_RX[uart_int_i]=0;

}
uart_rx_count=0;
Send_id=1;
break;

}

case 0x31:

{

for(uart_int i=0;uart int i<l7;uart_int i++)

{

NOZIDMSG(uart_int_i+6]=Uart_RX[uart_int_i+6];

for(int_rec_i=0;int_rec i<22;int_rec_i++)

{

Uart_TX[int_rec_i]=Uart_RX[int_rec_i];

}

for(uart_int_i=0;uart_int_i<27;uart_int_i++)

{
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Uart_RX[uart_int_i]=0; PLATEMSG(uart_int_i+6]=Uart_RX[uart_int_i+6];

for(int_rec_i=0;int_rec_i<22;int_rec_i++)

{
}
for(int_rec_i=0;int_rec i<22;int rec_i++)
uart_rx_count=0; Uart_TX[int_rec_i]=Uart_RX[int_rec_i];
{
uart_rx_count=0; }
Send_Nozzle_id=1; Uart_TX[int_rec_i]=Uart_RX[int_rec_i];
for(uart_int_i=0;uart_int_i<27;uart_int_i++)
break; }
{
} for(uart_int_i=0;uart_int_i<27;uart_int_i++)
Uart_RX[uart_int_i]=0;
case 0x32: {
{ }
Uart_RX[uart_int_i]=0;
uart_rx_count=0;
for(uart_int_i=0;uart_int_i<lI7;uart_int_i++)
}
{ Send_ TAG_POWER=1;
uart_rx_count=0;
break;
ACCIDMSG(uart_int_i+6]=Uart_RX[uart_int_i+6]; Send_Plate=1;
break;
} break;
uart_rx_count=0; } }
Send ACC id=1; case 0x34: case 0x36:
break; { {
} ask_id=1; uart_rx_count=0;
case 0x33: break; Get_Power=1;
{ } break;
case 0x35: break;
for(uart_int i=0;uart int i<l7;uart_int i++)
{ }
{
case 0x37:
for(uart_int i=0;uart int i<l17;uart int i++)
TAGTXMSG(uart_int_i+6]=Uart RX[uart_int_i+6]; {

{

uart_rx_count=0;



}

case 0x38:

{

RXPOWERMSG[6]=Uart_RX[6];

Send RX PowerMSG=1;

}

case 0xdd:

{

rfSettings.channr=MY_CHN;

}

default:

{

Get ID_POWER=1;

break;

//break;

uart_rx_count=0;

break;

//MY_CHN=

ResetRadioCore();
InitRadio();
ReceiveOn();
receiving = 1;

transmitting=0;

break;

for(uart_int i=0;uart int i<27;uart_int i++)

{
Uart_RX[uart_int_i]=0;
}
uart_rx_count=0;
break;
}
}
for(uart_int i=0;uart int i<27;uart_int i++)
{
Uart_RX[uart_int_i]=0;
}
uart_rx_count=0;
}
else
{
for(uart_int i=0;uart int i<27;uart_int i++)
{
Uart_RX[uart_int_i]=0;
}
uart_rx_count=0;
}
}
else
if(Uart_RX[uart_rx_count-2]==0x10)
{
Uart_RX[uart_rx_count-2]=0xfa;
vart_rx_count--;
}
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}
}
}
/IfTUCAORXBUF==0x12)P10UT"=BITO;
//UCAOTXBUF = UCAORXBUF; /I TX >
RXed character
break;
case 4:
tx_int_count++;
if(tx_count==0)
{
//UCAOIE |= UCRXIE;
}
if(tx_int_count>tx_count)
{
tx_int_count=0;
tx_count=0;
//UCAOIE |= UCRXIE;
//UCAOIE &=~ UCTXIE;
/ UCAOIFG &=~UCTXIFG;
}
else
{

UCAOTXBUF =
Uart_TX[tx_int_count];
UCAOIE |= UCTXIE;

}
break; // Vector 4 - TXIFG

default: break;
}
}

EK-4 Mesafe Verici Bilgisayar Programm

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.IO.Ports;

namespace WindowsFormsApplication4
{
public partial class Forml : Form
{
bool reset_click = false;
byte[] reset_array = new
byte[50];//={0x02,0x52,0x30,0x31,0x31,0x38,0x11,0x22,0x33,0x44,0x55
,0x66,0x77,0x11,0x22,0x33,0x44,0x55,0x66,0x77,0x88,0xC7,0xDE,0x03
LOXxFA}



byte[] kb_reset_array

new

byte[50];//={0x02,0x52,0x30,0x31,0x31,0x38,0x11,0x22,0x33,0x44,0x55
,0x66,0x77,0x11,0x22,0x33,0x44,0x55,0x66,0x77,0x88,0xC7,0xDE,0x03

LOXxFA}
byte[] kb_config_array

new

byte[50];//={0x02,0x52,0x30,0x31,0x31,0x38,0x11,0x22,0x33,0x44,0x55
,0x66,0x77,0x11,0x22,0x33,0x44,0x55,0x66,0x77,0x88,0xC7,0xDE,0x03

LOXxFA}
byte[] kb_active_array = new byte[50];
byte[] get_ref array = new byte[50];

byte]
byte|

] okuma_temp =new byte[20];

] kesme_temp = new byte[20];
byte[] okuma_templ = new byte[20];
byte[] kesme_temp1 = new byte[20];
int[] Msg = new int[50];

int buffer_offset = 0;

bool data_lenght ok = false, get ref=false;

string id;
string id1;

int temp_i = 0, timer count = 0, nom_value

max_value = 0, value = 0;
Int32 creresss = 0;

bool Config Gonder = false, KB_RESET
KB_RESET1 = false, serial reseted = false, KB_ACTIVE =

KB_ACTIVEI=false,send_password=false;
bool okuma_degeri

false,kesme_degeri=false,deger_gonder=false,tx_powersend=false;

byte sent_value = 0;
<summary>

</summary>
<param name="ptr
<param name="length param>
<param name="crc_ini"></param>
<returns></returns>

(I

void Add_to_Textbox(int textbox_input)
{
switch (textbox_input)
{
case 0:
id=id +"0";
break;
case 1:
id=id+"1";
break;
case 2:
id=id +"2";
break;
case 3:
id=id +"3";
break;
case 4:

=0,

false,
false,

=id +"4";

break;

case 5:
id=id+"5";
break;

case 6:
id=id +"6";
break;

case 7:
id=id+"7";
break;

case 8:
id=id +"8";
break;

case 9:
id=1id +"9";
break;

case 10:
id=id+"A";
break;

case 11:
id=1id +"B";
break;

case 12:
id=id+"C";
break;

case 13:
id=id+"D";
break;

case 14:
id=1id +"E";
break;

case 15:
id=id+ "F";
break;

}
}

void Add_to_Textbox1(int textbox_input)

switch (textbox_input)
{
case 0:
idl =idl +"0";
break;
case 1:
idl =idl +"1";
break;
case 2:
idl =idl +"2";
break;
case 3:
idl =idl +"3";
break;
case 4:
idl =idl + "4";
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break;

case 5:
idl =idl +"5";
break;

case 6:
idl =idl +"6";
break;

case 7:
idl =idl +"7";
break;

case 8:
idl =idl +"8";
break;

case 9:
idl =idl +"9";
break;

case 10:
idl =idl +"A";
break;

case 11:
idl =idl + "B";
break;

case 12:
idl =idl +"C";
break;

case 13:
idl =idl +"D";
break;

case 14:
idl =idl +"E";
break;

case 15:
idl =idl +"F";
break;

void calc_value()
if(nom_value>max_value)

if(Math.Abs(max_value - nom_value) > 0 &&

Math.Abs(max_value - nom_value)<3)

{

value = nom_value + 5;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 5)

{

value = nom_value + 3;
else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 7)
{

value = nom_value + 1;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 9)



value = nom_value;
//nom_value = nom_value;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 11)

{

value = nom_value - 1;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 13)

{

value = nom_value - 3;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 15)

{

value = nom_value - 5;

}

else

{

value =nom_value-5;

}
MessageBox.Show("RECOMMENDED VALUE

WAS DETERMINED");//("ONERILEN DEGER BELIRLENDI");

textBox5.Visible = true;
textBox5.Text="";

id="";

Add_to_Textbox((value & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox((value & 0x0f));
textBox5.Visible = true;

textBox5.Text = id;

else if (nom_value < max_value)

if (Math.Abs(max_value - nom value) > 0 &&

Math.Abs(max_value - nom_value) < 3)

{

value = nom_value - 5;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 5)

{

value = nom_value - 3;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 7)

{

value = nom_value - 1;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) <9)

value = nom_value;
//nom_value = nom_value;

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 11)

{

value = nom_value + 1;

}

else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 13)
value = nom_value + 3;
else if (Math.Abs(max_value - nom_value) < 15)

value = nom_value + 5;

¥

else

{

value = nom_value+5 ;

}
MessageBox.Show("RECOMMENDED VALUE

WAS DETERMINED");//("ONERILEN DEGER BELIRLENDI");

textBox5.Visible = true;
textBox5.Text="";

id="";

Add_to_Textbox((value & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox((value & 0x01));
textBox5.Visible = true;

textBox5.Text = id;

¥

else

{

value = nom_value - 5;
MessageBox.Show("RECOMMENDED  VALUE

WAS DETERMINED");//("ONERILEN DEGER BELIRLENDI");

textBox5.Visible = true;
textBox5.Text="";

id=""
Add_to_Textbox((value & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox((value & 0x01));
textBox5.Visible = true;
textBox5.Text = id;

}

degerleri_gonder.Visible = true;

int calcre(string ptr, int length, int cre_ini)

{

int creresult;

int kere, icre, temperc;

int carry_in= 0, carry out = 0;

creresult = crc_ini;

//WDTCTL = WDTPW + WDTCNTCL + WDTIS2;
for (icrc = 0; icrc < length; icrc++)

tempcre = (reset_array[icrc]);
for (kere = 0; kere < 8; keret++)

if ((creresult & 0x01) != (tempcere & 0x01))

carry_in=1;

carry_out=1;

0x8000;

0x80;

carry_out=1;

0x8000;

0x80;

}

111

creresult = 0x4002;
}
else carry_in=0;
if  (Convert.ToBoolean(crcresult &  0x01))
else carry_out =0,
creresult >>= 1; tempere >>= 1;
if (Convert.ToBoolean(carry_in)) crcresult |=

if (Convert.ToBoolean(carry out)) tempcrc |=

}

}
//WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

return (creresult);

int calcre2(string ptr, int length, int crc_ini)

{

}

int crcresult;

int kere, icre, tempere;

int carry_in = 0, carry out = 0;

creresult = cre_ini;

//WDTCTL = WDTPW + WDTCNTCL + WDTIS2;
for (icrc = 0; icrc < length; icrc++)

tempere = (kb_active array[icrc]);
for (kere = 0; kere < 8; kere++)

if ((creresult & 0x01) != (tempcere & 0x01))
{

carry in=1;

creresult = 0x4002;

}
else carry_in=0;

if  (Convert.ToBoolean(crcresult &  0x01))

else carry_out =0;

creresult >>= 1; tempere >>= 1;

if (Convert.ToBoolean(carry in)) creresult |=
if (Convert.ToBoolean(carry out)) tempcrc |=

}

}
//WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
return (creresult);

int calcrel(string ptr, int length, int cre_ini)

{

int creresult;

int kere, icre, tempere;

int carry_in = 0, carry_out = 0;

creresult = cre_ini;

//WDTCTL = WDTPW + WDTCNTCL + WDTIS2;



carry_out=1;

0x8000;

0x80;

}

for (icrc = 0; icrc < length; icrc++)
{

tempcere = (Msg[icrc]);

for (kere = 0; kere < 8; kere++)

{

if ((creresult & 0x01) != (tempcerc & 0x01))

{
carry in=1;
creresult A= 0x4002;
}

else carry_in=0;

if  (Convert.ToBoolean(crcresult &  0x01))

else carry_out = 0;
creresult >>= 1; tempere >>= 1;

if (Convert.ToBoolean(carry in)) crcresult

if (Convert.ToBoolean(carry out)) tempcrc |=

}

}
//WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
return (creresult);

public Form1()

{

InitializeComponent();

foreach (string s in SerialPort.GetPortNames())

{
// MessageBox.Show(s);

Comport.Items.Add(s);

//Console.WriteLine(" {0}", s);
}
progressBarl.Visible = false;
progressBar2.Visible = false;
okuma.Visible = true;
kesme.Visible = true;
degerleri_gonder.Visible = false;
textBox10.Visible = false;
textBox11.Visible = false;
textBox12.Visible = false;
textBox13.Visible = false;
textBox14.Visible = false;
label8.Visible = false;
label9.Visible = false;
label10.Visible = false;
labell1.Visible = false;
label12.Visible = false;
label13.Visible = false;
label14.Visible = false;
mesafe_reset.Enabled = false;
degerleri_gonder.Enabled = false;
button4.Enabled = false;

/I textBox1.Visible = false;
// textBox2.Visible = false;
// textBox5.Visible = false;

s
reset_array[0] = 0x02;

_array[1] =
reset_array[2] = 0x30;
reset_array[3] = 0x31;
reset_array[4] = 0x31;
reset_array[5] = 0x38;
reset_array[6] = Oxff;
reset_array[7] = 0x22;
reset_array[8] = 0x33;
reset_array[9] = 0x44;
reset_array[10] = 0x55;
reset_array[11] = 0x66;
reset_array[12] = 0x77,
reset_array[13] = 0x11;
reset_array[14] = 0x22;
reset_array[15] = 0x33;
reset_array[16] = 0x44;
reset_array[17] = 0x55;
reset_array[18] = 0x66;
reset_array[19] = 0x77;
reset_array[20] = 0x88;
reset_array[21] = Oxa9;
reset_array[22] = 0x92;
reset_array[23] = 0x03;

reset_array[24] = Oxfa;
i

kb_reset_array[0] =
kb _reset_array[l] =
kb_reset_array[2] =
kb_reset_array[3] =
kb_reset_array[4] =
kb_reset_array[5]=
kb_reset_array[6] =
kb_reset_array[7] =
kb_reset_array[8] =
kb_reset_array[9] =
= 0x55;
= 0x66;
=0x77,
=0x11;
=0x22;
0x33;
= 0x44;
= 0x55;
= 0x66;
=0x77,
= 0x88;

kb _reset_array[10
kb_reset_array[11
kb _reset_array[12
kb_reset_array[13
kb _reset_array[14

kb _reset_array[16
kb _reset_array[17
kb_reset_array[18
kb _reset_array[19
kb_reset_array[20

kb_reset_array[21] =
kb _reset_array[22] =
kb_reset_array[23] =

]
]
]
]
]
kb_reset_array[15] =
]
]
]
]
]

0x02;
0x52;
0x30;
0x31;
0x31;
0x39;
Oxff;

0x22;
0x33;
0x44;

0x68;
0x02;
0x03;

kb _reset_array[24] =

Oxfa;

M

kb_config_array[0] =
kb_config_array[1]=
kb_config_array[2] =
kb_config_array[3] =
kb_config_array[4] =
kb_config_array[5]=
kb_config_array[6] =
kb_config_array[7] =
kb_config array[8] =
kb_config_array[9] =
= 0x55;
= 0x66;
=0x77,
=0x11,;
=0x22;
0x33;
= 0x44;
= 0x55;
= 0x66;
=0x77;
= 0x88;

kb_config_array[10
kb_config_array[11
kb_config_array[12
kb_config_array[13
kb_config array[14

kb_config_array[16
kb_config_array[17
kb_config array[18
kb_config_array[19
kb_config_array[20

kb_config_array[21

]
kb_config array[22] =
]

kb_config_array[23

]
]
]
]
]
kb_config_array[15] =
]
]
]
]
]

0x02;
0x52;
0x30;
0x31;
0x31;
0x3A;
Oxff;

0x22;
0x33;
0x44;

= 0x28;
0xf3;
=0x03;
kb_config array[24] =

Oxfa;

T

kb_active_array[0] =
kb_active_array[1]=
kb_active array[2] =
kb_active_array[3]=
kb_active array[4] =
kb_active_array[S] =
kb_active_array[6] =
kb_active array[7] =
kb_active_array[8] =
kb_active array[9] =
kb_active_array[10] =
kb _active array[11] =
kb_active_array[12] =
kb _active array[13] =
kb_active_array[14] =
kb_active array[15] =
kb_active_array[16] =
kb_active array[17] =
kb_active array[18] =
kb_active_array[19] =
kb_active_array[20] =

kb_active array[21
kb_active_array[22
kb_active array[23
kb_active_array[24

0x02;
0x52;
0x30;
0x31;
0x31;
0x3B;
0x11;
0x22;
0x33;
0x44;

0x55;
0x66;
0x77;
Ox11;
0x22;
0x33;
0x44;
0x55;
0x66;
0x77;
0x88;

1=0x87;
1= 0x2f;
1=

1= Oxfa;

0x03;
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Vs
get_ref array[0] = 0x02;
get_ref array[1] = 0x52;
get_ref array[2] = 0x30;
get_ref array[3] = 0x31;
get_ref array[4] = 0x31;
get_ref array[5] = 0x3c;
get_ref array[6] = Ox11;
get ref array[7] = 0x22;
get_ref array[8] = 0x33;
get_ref array[9] = 0x44;

[
[
[
[
[
[
[
[
[
get ref array[10] =
get_ref array[
get ref array[
get_ref array[
get ref array[
get_ref array[
get ref array[
get_ref array[
get ref array[
get_ref array[

[

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
get ref array[2

1]=
2]=
3]=
4]1=
5]=
6] =
7=
8]=
9]=
0] =

get_ref array[21] =
get ref array[22] =
get_ref array[23] =
get ref array[24] =

0x55;

0x77;
0x11;
0x22;
0x33;
0x44;

0x66;

0xc5;
0Ox1d;
0x03;
Oxfa;

I

Msg[0] = 0x02;

Msg[1] = 0x52;
Msg[2] = 0x30;
Msg[3] =0x31;
Msg[4] = 0x31;
Msg[5] = 0x33;
Msg[6] = 0x11;
Msg[7] = 0x22;
Msg[8] = 0x33;
Msg[9] = 0x44;
Msg[10] = 0x55;
Msg[11] = 0x66;
Msg[12] = 0x77;
Msg[13] = 0x11;
Msg[14] = 0x22;
Msg[15] = 0x33;

[

[

[
Msg[16] = 0x44;
Msg[17] = 0x55;
Msg[18] = 0x66;
Msg[19] = 0x77;
Msg[20] = 0x88;

Msg[21] = 0x4d;
Msg[22] = 0x06;
Msg[23] = 0x03;
Msg[24] = Oxfa;

M

EventArgs e)

0);

8);

}

private  void  mesafe reset Click(object  sender,

{

okuma.Visible = true;

reset_click = true;

label2.Visible = false;

label3.Visible = false;

label4.Visible = false;

reset_array[6] = Oxff;

textBox5.Visible = false;

creresss = calerc(Convert. ToString(reset_array), 21,

reset_array[21] = (byte)(crcresss & 0x0000001f);
reset_array[22] = (byte)((crcresss & 0x0000ff00) >>

reset_array[23] = 0x03;
reset_array[24] = Oxfa;
if (serialPort1.IsOpen)

serialPort]. Write(reset_array, 0, 26);
timerl.Interval = 1000;
timer1.Start();

}

else

{
serialPort1.PortName = Comport.Items.ToString();
serialPort1.Close();
serialPort1.Open();
serialPort]. Write(reset_array, 0, 26);
timerl.Start();

private void timerl Tick(object sender, EventArgs e)

if (KB_RESETI || KB_ACTIVEI)
{

KB_RESET = false;
KB_RESETI = false;
label13.Visible = false;
label14.Visible = false;

// timer1.Interval = 5000;
timer1.Stop();
Application.Restart();

}
// timer1.Stop();
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if (serialPortl.BytesToRead > 0)//////////24 yaparak da
olabilir

{

Boolean data_found = false;
// Int32 deneme;

int j,k;
byte[] bfr = new byte[40];
serialPort].Read(bfr, 0, bfr.Length);
for (j = 0; j < 40; j++)

if (bfifj] == Oxfa && bfifj - 1] == 0x03)
{

if (j >= 24 && bfr[0] == 0x02 && bfi[1] ==
0x52) { data_lenght ok = true; buffer_offset = 0; break; }

else { data_lenght ok = false; buffer_offset =
0}

/lelse if (serialPortl.BytesToRead > 28) {
buffer offset = 0; data_lenght ok = false; }

/lelse if (bfr.Length < 24) { buffer offset =
bfr.Length + 1; data_lenght ok = false; }

/hif (bfr[bfr.Length] == Oxfa &&
bfr.Length>=24) { data_lenght ok = true; buffer_offset = 0; }
/lelse { buffer offset bfr.Length +

l;data_lenght ok=false; }
UTF8Encoding enc = new UTF8Encoding();
string income = enc.GetString(bfr, 0, bfr.Length);
//deneme = Convert. ToInt32(income[7]);
T
if (reset_click)

data_lenght ok = false;
buffer_offset = 0;
if (0xff == bft[7])
{
timer1.Stop();
reset_click = false;
MessageBox.Show("IDENTIFIER
COMMUNICATION VALUE RESET IS SUCCESSFUL");//("KB
Mesafe Degeri Resetlendi");
//IDENTIFIER COMMUNICATION VALUE
RESET SUCCESFULLY

}

else
{
reset_click = false;
timer1.Stop();
MessageBox.Show("IDENTIFIER
COMMUNICATION VALUE RESET IS NOT SUCCESSFUL");

}



ERROR");

ERROR");

SUCCESSFUL");

else if (KB_RESET)

{
buffer_offset = 0; data_lenght ok = false;
if (bfr[5] == 0x90 && bfi[1] == 0x52)

KB _RESET = false;
KB _RESETI = true;
label13.Visible = true;
timer1.Interval = 7000;
}
else
{
//serial_reseted = false;
MessageBox.Show("COMMUNICATION

for (j = 0; j <40; j++)
bfi[j] = 0;
KB _RESET = false;
KB _RESETI = false;
serialPort1.Close();
serialPort1.Open();
}

}
else if (KB_ACTIVE)
{
buffer_offset = 0;
data_lenght ok = false;
if (bfr[5] == 0x61 && bfi[1] == 0x52)
{

KB_ACTIVE = false;
KB_ACTIVEI = true;
label14.Visible = true;
timer1.Interval = 7000;
}
else
{
//serial_reseted = false;
MessageBox.Show("COMMUNICATION

for (j = 0; j <40; j++)
bfi[j] = 0;
KB_ACTIVE = false;
KB_ACTIVE] = false;
serialPort1.Close();
serialPort1.Open();
}

}
else if (deger gonder)
{
buffer_offset = 0;
data_lenght ok = false;
deger_gonder = false;
if (sent_value == bft[7])
{
MessageBox.Show("VALUE SEND

timer1.Stop();
Application.Restart();
}

else

MessageBox.Show("VALUE SEND IS NOT
SUCCESSFUL");
timer1.Stop();
}

reset_click = false;

else if (tx_powersend)
{
buffer_offset = 0;
data_lenght ok = false;
tx_powersend = false;
if (Msg[6] == Convert.ToInt32(income[6]))
{

textBox8.BackColor = Color.Green;

}

else

textBox8.BackColor = Color.Red;

}
Msg[6] = 0;

T
else if (Config_Gonder)
{
buffer_offset = 0;
data_lenght ok = false;
timer1.Stop();
idl =""
if  (bfr[5] == 0x82 && Dbfi[l] ==
0x52)////////diizeltecem
{ . .
int i;
Config_Gonder = false;
textBox10.Visible = true;
textBox11.Visible = true;
textBox12.Visible = true;
textBox13.Visible = true;
textBox14.Visible = true;
label8.Visible = true;
label9.Visible = true;
label10.Visible = true;
labell1.Visible = true;
label12.Visible = true;
for (i=0;1<8;it+)
{
Add_to_Textbox1((bfi[i + 6] & 0xf0) >> 4);

IS Add_to_Textbox1((bfr[i + 6] & 0x01));
textBox10.Text = id1;

Color.AntiqueWhite;
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textBox10.BackColor = Color.Aqua;
}
if (bfr[14] == (Oxff - bfr[15]))

idl=""
Add_to_Textbox1((bfr[14] & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox1((bfi[ 14] & 0x0f));
textBox11.Width = 40;
textBox11.Text = id1;
/ItextBox11.BackColor = Color.Aqua;

}

else

{
textBox11.Width = 200;
textBox11.BackColor = Color.Red;
//textBox11.Text = Color.Black;
textBox11.Text = "FAILED ";
Add_to_Textbox1((bfi[14] & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox1((bfr[14] & 0x0f));
Add_to_Textbox1((bfi[15] & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox1((bfr[15] & 0x0f));

}
if (bfi[16] == (OxfF - bfi[17]))

idl=""
Add_to_Textbox1((bfr[16] & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox1((bfr[16] & 0x0f));
/ItextBox12.BackColor = Color.Aqua;
textBox12.Width = 40;
textBox12.Text = id1;

}

else

{
/ItextBox12.BackColor =

textBox12.Width = 120;
textBox12.Location = new Point(129, 134);
textBox12.Text = "DEFAULT";

}

if (bfi{20] == (0xff - bfr{21]))
{

idl="";
/ItextBox13.BackColor = Color.Aqua;
Add_to_Textbox1((bfr[20] & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox1((bfr[20] & 0x0f));
textBox13.Width = 40;
textBox13.Text = id1;

}

else
textBox12.Text = "DEFAULT";

}
if (bfi{18] == 0x55 && bfi[19] == 0x11)



idl ="OK";
//Add_to Textbox1((bfr[14] & 0xf0) >> 4);
// Add_to_Textbox1((bfr[14] & 0x0f));
textBox14.Width = 40;
textBox14.Text = id1;
/ItextBox11.BackColor = Color.Aqua;

}

else

textBox14.Width = 90;
textBox14.BackColor = Color.Red;
/ItextBox11.Text = Color.Black;
textBox14.Location = new Point(173, 208);
textBox14.Text = "FAILED ";

)
}

else

{
MessageBox.Show("COMMUNICATION

ERROR");
for (j = 0; j <40; j++)
bfi[j] = 0;

serialPort1.Close();
serialPort1.Open();
textBox10.Visible = false;
textBox11.Visible = false;
textBox12.Visible = false;
textBox13.Visible = false;
textBox14.Visible = false;

}

}
T i
else if (get_ref)

{

get ref = false;
send_password = true;
textBox15.Text="";
for (j = 0; j < 10; j++)

textBox15.Text = textBox15.Text +
Convert. ToString(bft[j + 6]);
)

button5.Text = "Send Password"; bfi[6]);
}
Vs
// Msg[6] = 0;
else if (data_lenght ok)

buffer offset = 0;
data_lenght ok = false;

int[] temp_buf = new int[50];
int temp_deger = 0;

int i;

id = textBox3.Text;

id=" "

id =" xxx";
for (i=0;1<8;it++)

Add_to_Textbox((bfr[i + 8] & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox((bfi[i + 8] & 0x0f));

}
textBox3.Text = id;

id=id+" "

i=0;

temp_i = Oxff - bfr[6];
Add_to_Textbox((temp_i & 0x{0) >> 4);
Add_to_Textbox((temp_i & 0x01));

/| textBox4.Text += id;

id=id+" "}

i=0;

temp_i = bfr[6];
Add_to_Textbox((temp_i & 0xf0) >> 4);
Add_to_Textbox((temp_i & 0x01));
textBox4.Text += id;

id="";

temp_i = bft[7];

Add_to_Textbox((temp_i & 0x{0) >> 4);
Add_to_Textbox((temp_i & 0x01));
textBox7.Text = id;

if (1((0x10 < temp_i) && (temp_i < 0x30)))
{

textBox6.BackColor = Color.Red;
}

else

textBox6.BackColor = Color.Green;

}

timer1.Start();

if (okuma_degeri)
{

nom_value += (0xff - bfr[6]);

okuma_temp[timer_count] = (byte)(Oxff -

timer_count++;
progressBarl.Value++;
if (timer_count > 9)
{
temp_deger = okuma_temp[0];
s

for (j=10;j<9;j++)

!data_found)

4);
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temp_deger = okuma_temp[0];
for (k= 0; k <9; k++)
{

if (temp_deger > okuma_temp[k + 1])

temp_deger = okuma_temp[k + 1];
}
}
okuma_templ[j] = (byte)temp_deger;
for (k=0; k < 10; k++)

if (temp_deger == okuma_temp[k] &&

{
okuma_temp[k] = 0xff;
data_found = true;
}
}

data_found = false;

}

s
nom_value = 0;

nom_value += (okuma_temp1[3]);
nom_value += (okuma_temp1[4]);

nom_value += (okuma_temp1[5]);
nom_value += (okuma_temp1[6]);

nom_value = nom_value / 4;
id ="
Add_to_Textbox((nom_value & 0xf0) >>

Add_to_Textbox((nom_value & 0x0f));
textBox1.Visible = true;

textBox1.Text += id;

timer_count = 0;

progressBarl.Value = 0;

okuma_degeri = false;

timer1.Stop();
MessageBox.Show("COMMUNICATION

VALUE WAS DETERMINED");

bfir[6]);

kesme.Visible = true;

}
if (kesme_degeri)

max_value += (0xff - bfr[6]);
okuma_temp[timer_count] = (byte)(Oxff -

timer_count++;
progressBar2.Value++;
if (timer_count > 9)

T



for j=0;j<9;j+)
{

temp_deger = okuma_temp([0];
for (k= 0; k <9; k++)

if (temp_deger > okuma_temp[k + 1]) reset_click)

temp_deger = okuma_temp[k + 1];

}

}
okuma_temp1[j] = (byte)temp_deger;
for (k= 0; k < 10; k++)
{
if (temp_deger == okuma_temp[k] &&

ERROR");

!data_found)
{
okuma_temp[k] = 0xff;
data_found = true;
}
3
data_found = false;

)
T

max_value = 0;
max_value += (okuma_temp1[3]);
max_value += (okuma_temp1[4]);

max_value += (okuma_temp1[5]);
max_value += (okuma_temp1[6]);

max_value = max_value / 4;

textBox2.Text="";
//max_value = max_value / 10;
id=""; EventArgs e)
Add_to_Textbox((max_value & 0xf0) >>
4);
Add_to_Textbox((max_value & 0x0f));
textBox2.Visible = true;
textBox2.Text += id;
EventArgs e)
progressBar2.Value = 0;
kesme_degeri = false;
timer1.Stop();
MessageBox.Show("DISCONTINUATION
VALUE WAS DETERMINED");
calc_value();
//Kesme_degeri.Visible = true;

}

¥

else

if (Config_Gonder || KB_RESET || KB_ACTIVE ||

{
data_lenght ok = false;
timer1.Stop();
serial_reseted = true;
MessageBox.Show("COMMUNICATION

/lfor (j = 0; j < 40; j++)

/I bft[j]=0;
serialPort1.Close();
serialPort1.Open();
//serialPort].BytesToRead = 0;
textBox10.Visible = false;
textBox11.Visible = false;
textBox12.Visible = false;
textBox13.Visible = false;

textBox 14.Visible = false;

Config_Gonder = false;

}
// timer1.Stop();
/I serialPort1.Close();
//serialPort1.Open();
// MessageBox.Show("ISLEM BASARISIZ");

}

private void textBox2_TextChanged(object sender,

{

// max_value = Convert. ToByte(textBox2.Text);

¥

private void degerleri_gonder_Click(object sender,

{
Intl6i=0,j=0;
string b;
string[] has = new string[50];
b = textBox5.Text;
for (i = 0; i < textBox5.Text.Length; i++)

{

has[i] = (b.Substring(i, 1));
switch (has[i])
{
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case "A":
has[i] = (10).ToString();
break;

case "B":
has[i] = (11).ToString();
break;

case "C":
has[i] = (12).ToString();
break;

case "D":
has[i] = (13).ToString();
break;

case "E":
has[i] = (14).ToString();
break;

case "F":
has[i] = (15).ToString();
break;

}
/I j = Convert.ToByte(has[i]);
/* if (Convert. ToByte(has[i]) > 0x39)
It
v
has[i] = (Convert.ToByte(has[i]) - 7). ToString();

1/
s
//has[i] = Convert. ToByte(textBox1.Text);
}
value = O0x10 * (Convert.ToIntl6(has[0])) +

Convert. ToInt16(has[1]);

//value = Convert. ToByte(textBox5.Text);

reset_array[6] =Convert. ToByte( value);

creresss = calerc(Convert. ToString(reset_array), 21,
0);

reset_array[21] = (byte)(crcresss & 0x000000ff);

reset_array[22] = (byte)((crcresss & 0x0000ff00) >>
8);

reset_array[23] = 0x03;

reset_array[24] = Oxfa;

serialPort].Write(reset_array, 0, 26);

timerl.Interval = 1000;

timerl.Start();

deger _gonder = true;

sent_value = reset_array[6];

}

private void YENILE_Click(object sender, EventArgs e)
{

Intl6 i=0,j=0;

string b;

string[] has = new string[50];

b = textBox2.Text;

for (i = 0; i < textBox2.Text.Length; i++)

{



has[i] = (b.Substring(i, 1));
switch(has[i])
{
case "A":
has[i] = (10).ToString();
break;
case "B":
has[i] = (11).ToString();
break;
case "C":
has[i] = (12).ToString();
break;
case "D":
has[i] = (13).ToString();
break;
case "E":
has[i] = (14).ToString();
break;
case "F":
has[i] = (15).ToString();
break;

/I j = Convert.ToByte(has[i]);
/* if (Convert. ToByte(has[i]) > 0x39)

{
has[i] = (Convert. ToByte(has[i]) - 7). ToString();
1 */
i
//has[i] = Convert. ToByte(textBox1.Text);

}
max_value = 0x10 * (Convert.Tolntl6(has[0])) +

Convert. ToInt16(has[1]);

b = textBox1.Text;
for (i = 0; i < textBox1.Text.Length; i++)

{

has[i] = (b.Substring(i, 1));
switch (has[i])
{
case "A":
has[i] = (10).ToString();
break;
case "B":
has[i] = (11).ToString();
break;
case "C":
has[i] = (12).ToString();
break;
case "D":
has[i] = (13).ToString();
break;
case "E":
has[i] = (14).ToString();
break;

EventArgs e)

case "F":
has[i] = (15).ToString();
break;

}
/* if (Convert. ToByte(has[i])>0x39)

has[i] =(Convert. ToByte( has[i] )- 7). ToString();
1/
i
//has[i] = Convert. ToByte(textBox1.Text);
}

nom value = 0x10 * (Convert.Tolntl6(has[0])) +

Convert.ToInt16(has[1]);

calc_value();
label4.Visible = false;
degerleri_gonder.Visible = true;
/I value = Convert. ToByte(textBox5.Text);
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

byte[] bfr = new byte[serialPortl.BytesToRead];

serialPort].Read(bft, 0, bfr.Length);

label2.Visible = false;

label4.Visible = false;

//serialPort1.Close();

//serialPort1.Open();

progressBarl.Visible = true;

timer1.Interval = 4000;

timer1.Start();

okuma_degeri = true;

progressBarl.Value = 0;

textBox4.Text="";

textBox1.Text="",

nom_value = 0;

kesme_degeri = false;

¥

private void cg deger gonder Click(object sender,

{
Intl6i=0;

string b;

string[] has = new string[50];

//byte[] has= new byte[50];

//inti=0;

b = textBox8.Text;

for (i = 0; i < textBox8.Text.Length; i++)

{

has[i] = (b.Substring(i, 1));

//has[i] = Convert. ToByte(textBox1.Text);
}
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Msg[6] = 0x10 * (Convert.Tolntl6(has[0])) +
Convert. ToInt16(has[1]);

byte[] send = new byte[50];

creresss = calerc1(Convert. ToString(Msg), 22, 0);

Msg[22] = creresss & 0x000000ft;

Msg[23] = (creresss & 0x0000ff00) >> 8;

Msg[24] = 0x03;

Msg[25] = Oxfa;

for (i=0; 1< 26; i++)

{

send[i] =
Convert.Tolnt16(a.Substring(i, 1));

Convert. ToByte(Msg[i]);//

//has[i] = Convert. ToByte(textBox1.Text);

textBox8.BackColor = Color.Yellow;
serialPort1.Write(send, 0, 26);
tx_powersend = true;

timerl.Interval = 1000;
timerl.Start();

}

private void STOP_Click(object sender, EventArgs e)
{

timer1.Stop();

textBox4.Text="";

textBox1.Text="";

nom_value = 0;

progressBarl.Value = 0;
}

private void buttonl_Click_1(object sender, EventArgs

e)
{
Application.Restart();
}
private void okuma_Click_1(object sender, EventArgs e)
{
/I private void okuma_Click(object sender, EventArgs
e)

114
byte[] bfr = new byte[serialPort1.BytesToRead];
serialPort]l.Read(bfr, 0, bfr.Length);
label2.Visible = false;
label4.Visible = false;
textBox5.Visible = false;
//serialPort1.Close();
//serialPort1.Open();
progressBarl.Visible = true;
timerl.Interval = 500;///////////////unutma 4000 di
timerl.Start();
okuma_degeri = true;
progressBarl.Value = 0;



textBox4.Text ="";
textBox1.Text="";
nom_value = 0;
kesme_degeri = false;

private void kesme_Click_1(object sender, EventArgs e)

/I private void kesme_Click(object sender, EventArgs
e)
14
byte[] bfr = new byte[serialPort]. BytesToRead];
serialPort].Read(bfr, 0, bfr.Length);
label3.Visible = false;
label4.Visible = false;
/I serialPort1.Close();
/I serialPort1.Open();
timerl.Start();
progressBar2.Visible = true;
progressBar2.Value = 0;
textBox4. Text="";
textBox2.Text="";
max_value = 0;
kesme_degeri = true;
okuma_degeri = false;
timer_count = 0;
1}
}

private void connect Click 1(object sender, EventArgs

e)

/| private void connect_Click(object sender, EventArgs
e)
114
//serialPort].PortName =
Comport.SelectedItem. ToString();
serialPort1.Close();
serialPort1.Open();
1}
}
private void Comport SelectedIndexChanged 1(object
sender, EventArgs e)
{
/I private void Comport_SelectedIndexChanged(object
sender, EventArgs )
114
serialPort1.Close();
serialPort].PortName =
Comport.SelectedItem. ToString();
1}
}

private void button2 Click 1(object sender, EventArgs
e)

{
textBox10.Visible = false;
textBox11.Visible = false;
textBox12.Visible = false;
textBox13.Visible = false;
textBox14.Visible = false;
label8.Visible = false;
label9.Visible = false;
label10.Visible = false;
labell1.Visible = false;
label12.Visible = false;
label13.Visible = false;
label14.Visible = false;

KB_RESET = true;
kb_reset_array[23] = 0x03;
kb_reset_array[24] = Oxfa;
serialPort].Write(kb_reset_array, 0, 26);
timerl1.Interval = 1000;
timerl.Start();

deger gonder = true;

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
label14.Visible = false;
kb_config_array[23] = 0x03;
kb_config array[24] = Oxfa;
serialPortl.Write(kb_config_array, 0, 26);
timerl.Interval = 500;
timer1.Start();
Config_Gonder = true;

private void textBox9_ TextChanged(object sender,

{

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{

textBox10.Visible = false;

textBox11.Visible = false;

textBox12.Visible = false;

textBox13.Visible = false;

textBox14.Visible = false;

label8.Visible = false;

label9.Visible = false;

label10.Visible = false;

labell1.Visible = false;

label12.Visible = false;

label13.Visible = false;

label14.Visible = false;

KB_ACTIVE = true;

creresss = calere2(Convert. ToString(kb_active_array),

EventArgs e)

21, 0%
kb_active_array[21] = (byte)(crcresss & 0x000000ff);
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kb_active array[22] = (byte)((crcresss & 0x0000ff00)
>>8);
//reset_array[23] = 0x03;
//reset_array[24] = Oxfa;
kb_active_array[23] = 0x03;
kb_active_array[24] = Oxfa;
serialPort]. Write(kb_active array, 0, 26);
timerl1.Interval = 1000;
timerl.Start();
}

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

if (!send_password)
{
get_ref = true;
send password = false;
serialPort1.Close();
serialPort1.Open();
serialPort]. Write(get_ref array, 0, 26);
timer1.Interval = 1000;
timerl.Start();

}
else if(textBox16.TextLength>9)
{
string b;
int[] has = new int[50];
get ref = false;
send_password = false;
button5.Text = "GET REF.NUMBER";
Intl6i=0,j=0;

b = textBox16.Text;
for (i = 0; i < textBox16.TextLength; i++)

has[i] = Convert.ToByte(b.Substring(i, 1));
/I has[i] = ((has[i]) - 0x30);
reset_array[i + 7] =Convert.ToByte( has[i]);
kb_active array[i + 7] = Convert.ToByte(has[i]);
}
mesafe_reset.Enabled = true;
degerleri_gonder.Enabled = true;
button4.Enabled = true ;
}
}
private void textBox16_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs

e)

if (!char.IsControl(e.KeyChar) && !char.IsDigit(e.KeyChar) &&
e.KeyChar !="")

e.Handled = true;
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