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OZET

Giiniimiizde Ara¢ Takip Sistemlerinin (ATS) uygulama alanlan her gecen giin
artmaktadir. Ancak artan sehirlesmeyle birlikte binalarin sik ve yiiksek oldugu
bolgelerde, alt gecit ve tiinellerde ya da kapah garaj vb. yerlerde GPS konum
bilgileri kesildiginden arac izleme ve konum belirleme islemleri Kkesintiye
ugramaktadir. Bu tez cahismasinda, GPS bilgileri ile konum bildiren bir arac
takip sistemi tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmistir. GPS bilgilerinin cesitli
sebeplerle kesintiye ugramasi durumunda ise GSM sebeke bilgileri yardimiyla
yaklasik konum belirlenmesi saglanmistir. Gergeklestirilen sistem, GSM
teknolojisinin saglamis oldugu servislerden biri olan SMS servisi ile konum
bildiren gercek zamanh bir arac takip sistemidir. Gergceklestirilen sistemde bir
analog voltaj girisi bulunmaktadir. Bu giris kullamlarak gerekli oldugunda
aracin yakit diizeyi, ortam sicakh@ vb. bazi fiziksel biiyiikliiklerin izleme
merkezine iletilmesi saglanabilir. Ayrica, cihaz iizerinde bir acil durum butonu
mevcut olup, bu buton kullanilarak izleme merkezine anhik konum bilgileri
iletilebilmektedir. Bu yoniiyle sistem Kkisisel giivenlik amach olarak
kullanilabilir. Sistemin tasariminda MSP430 mikrodenetleyici kullanilarak giic
tilkketimi  diisiiriilmiistiir. = Mikrodenetleyicinin  programlanmasinda C

programlama dili kullamlmistir. Bu ¢ahisma kapsaminda, arag takip cihaz ile



izleme merkezine gonderilen bilgilerin PC ekraminda gozlenebilmesi icin
Borland Delphi 7.0 ortaminda bir ara¢ takip gorsel arayiiz yazihmm
gelistirilmistir. Arag¢ takip yazihmina MaplInfo tabanh sayisal harita entegre
edilerek aracin harita iizerindeki konumunun izlenmesi saglanmstir. Yapilan

performans testleri ile gerceklestirilen sistemin etkinligi kamitlanmstir.
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ABSTRACT

Nowadays, application areas of vehicle tracking systems have been increasing
day by day. By increasing urbanization, however, GPS system cannot provide
location information in some places like dense urban, underpass, tunnel and
covered garage. Therefore, it causes interruption of the vehicle tracking process.
In this thesis, an implementation and application of vehicle tracking system
informs about location with GPS coordinates have been realized. In case of
interruption of GPS location information for some reason, location can be
provided approximately with GSM registration information. The system is real
time vehicle tracking system which uses SMS, one of the services supplied by
GSM technology. The system has also an analog voltage input. Using this input,
it is possible to send fuel level, engine temperature or any kind of analog voltage
measurement of the vehicle to the monitoring center instantly. Addition to these,
there is an emergency button equipped to the device to send instant location info
to the monitoring center. Hence, the system can be used for private security.
For the system implementation, MSP430 microcontroller has been used and
power consumption of the system has been decreased with this pC. During
software developing for the microcontroller, it has been used embedded C
programming language. In the scope of this thesis, interface software has been
developed in Borland Delphi 7.0 medium in order to display location and other

information sent by the vehicle tracking device. By integrating a MapInfo based
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digital map to this interface software, displaying the location of the vehicle on a
map has been provided. By the performance measurement, the activity of the

realized system has been proven.
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1. GIRIS

Son yillarda, 6zellikle GPS teknolojisindeki gelismelere paralel olarak ara¢ takip
sistemleri hizla yaygmlasmaktadir. Onceleri askeri ve kurumsal uygulamalarda
kullanilan GPS sistemleri, gelisen teknoloji ile birlikte giinliik hayatimizin nerede ise
bir parcasi haline gelmistir. Giinlimiizde cep telefonlar1 igerisine yerlestirilebilecek
boyutlardaki GPS alicilar1 sayesinde toplumun tiim kesimleri GPS, konum belirleme
ve navigasyon gibi kavramlarla tanisma firsatin1 bulmustur [1]. Insanlar bir yandan
navigasyon cihazlar1 yardimiyla kendi bulunduklari yerleri belirlemek ve gidecekleri
yeri 0grenmek isterken, diger yandan baska insanlarin nerede bulunduklarmi da
bilme ihtiyac1 duymaya baslamiglardir. Bu ihtiyacin karsilanmasi1 arac¢ takip

sistemleri yardimiyla miimkiin hale gelmistir [2].

Arac takip sistemleri, ilk olarak araglarin izlenmesi amaciyla tasarlanmis ve
kullanilmaya baslanmis oldugundan bu ismi almistir. Baslangigta, oldukga biiyiik
boyutlara sahip olan arag takip cihazlari, teknolojinin hizli gelisimine paralel olarak
daha kiiciik boyutlara indirgenmis, bu sayede insanlarin, hatta hayvanlarin

izlenmesinde bile kullanilmaya baslamistir [3].

Arac takip sistemleri ile ilgili ¢alismalarin 6zellikle 2000°li yillarda hizlandig:
gozlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda oncelikle daha once iilkemizde yapilan tez
calismalar1 incelenmistir. Yapilan bir tez ¢aligmasinda arag takip sistemleri hakkinda
arastirma yapilmis, bu sistemlerin izlenilmesinde kullanilabilecek bir sayisal harita
hazirlanmis ve bu harita bir GPS ile birlikte kullanarak, kullanicinin kendi konumunu
izlemesini saglayan bir sistem gelistirilmistir [4]. Bir baska calismada, cografi bilgi
sistemleri ve sayisal haritalar iizerinde arastirma yapilmis ve sayisal harita destegi ile
calisan PC tabanli bir navigasyon sistemi gelistirilmistir [5]. Diger bir ¢alismada
SMS servisi ile konum bildiren bir ara¢ takip sistemi tasarimi gergeklestirmistir [6].
Baska bir arastirmaci ise arag takip sistemleri ile birlikte kullanilmak iizere bir GIS
ve sayisal harita altyapisi gelistirmistir [7]. SMS destegiyle ¢alisan bir arag takip ve
yonlendirme sisteminde ise siirliciiye, sesli ve yazili komutlar gonderilerek

yonlendirme yapilmasi saglanmistir. Tasarimda PIC mikrodenetleyici kullanilmistir.



Ayrica, yapilan ¢alismada, izleme ve komut gonderme islemlerinin yapilabilmesi i¢in
bir arayiiz yazilimi gelistirilmistir [8]. Baska bir ¢calismada 112 acil servis araglarinin
izlenmesi ve denetimi i¢in radyo frekansi lizerinden iletisim gerceklestirilen bir arag
takip sistemi tasarlanmistir. Bu ¢alismada mevcut telsiz altyapisi1 kullanilmistir [9].
Bir diger ¢alismada ise hazir bir “GPRS destekli arag¢ takip cihazi” kullanilarak, bu

cihaz i¢in bir sayisal harita destekli izleme yazilimi gelistirilmistir [1].

Bu konu fizerinde yapilan makale c¢alismalarinin da yine 2000°li yillarda
yogunlagsmaya basladig1 gozlemlenmistir. Gergeklestirilen bir ¢alismada SMS ve
GPRS servisleri kullanilan ve diisiik gii¢ tiiketimine sahip bir arag¢ takip sistemi
tasarlanmistir. Bu sistemde, GPRS sunucusuna gonderilen veriler SMS yoluyla
iletilmigtir. Sistemin tasarimmda Atmel 89L.S8252 mikrodenetleyici kullanilmistir
[10]. SMS yoluyla GPS verilerini ileten bir bagka arag¢ takip sisteminde Motorola
MC68H908 8 bit mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Ayrica, konum bilgilerinin
sayisal harita lizerinde gosterilmesi saglanmustir [11]. WEB tabanli (GPRS destekli)
bir filo yOnetim sistemi tasariminda ise internet iizerinden GPRS sunucusuna
baglanilarak sayisal harita iizerinde izleme yapilmas1 saglanmistir [12]. WEB tabanli
bir diger filo yonetim sistemi tasariminda ise GPRS sunucusuna aktarilan verilerin
islenmesi ve gosterilmesi icin XML WEB servisleri kullanilmistir. Ayrica bu
calismada PDA iizerinden izleme yapabilmesine olanak saglanmistir [13]. WEB
tabanli bagka bir ara¢ takip sisteminde arag takip cihazinin, konum bilgilerinin GPRS
sunucusuna SMS yoluyla gonderilmesi saglanmistir. Cihaz iizerine bir acil durum
butonu konulmus ve tehlike aninda alarm bildirimi yapilabilmesi saglanmistir [14].
WEB tabanli bir filo yonetim sistemi tasariminda ise sistem iizerinden, konum
bilgileri ile birlikte GSM baz istasyonu bilgileri de aktarilmistir. GPS bilgilerinin
kesintiye ugramasi durumunda baz istasyonu bilgilerinden yararlanilmistir. Araglarin
izlenmesi, internet lizerinden Google haritalar1 ile saglanmistir [15]. WEB tabanli bir
filo yonetim sistemi tasariminda sistemde 8 bit AVR mikrodenetleyici kullanilmstir.
Izleme i¢in Google Earth programma o6zel KML dili kullanilarak program
gelistirilmistir. Bu ylizden sistem “agik kaynak yazilim”a sahip bir sistem olarak
adlandirilmistir [16]. Yaban hayatinin takibi amaciyla, yapilan radyo frekansi

iizerinden GPS bilgilerini aktaran bir takip cihazi ile belirli bir bolgede kablosuz



network (wireless sensor network) kurulmus ve verilerin bir terminalden digerine
aktarilmasi saglanmistir. Sistemde GPS konum bilgilerinin yani sira sicaklik, nem,
titresim gibi cevresel verilerin de aktarilmasi saglanmistir. Sistem, ATMegal281V
mikrodenetleyici kullanilarak gelistirilmistir [3]. Hem SMS hem de GPRS servisini
kullanan WEB tabanli bir ara¢ takip sisteminde, konum bilgileri GPRS servisi
iizerinden sunucuya aktarilirken, ayni zamanda kullanicinin cep telefonuna SMS
gonderilmektedir. Cihazin tasariminda 8051 mikrodenetleyici kullanilmistir. Cihaz
iizerinde diisiik gii¢ sensorii ve hareket sensorii bulunmaktadir [17]. GPS bilgilerinin
kesintiye ugramasi durumunda GSM sebekesi iizerinden yaklagik konum bilgilerinin
elde edilebilmesine yonelik bir calisma yapilmistir. Bu calismada GSM sebekesinden
alman Olctim bilgileri ve “Kalman filtresi” kullanilarak bir konum belirleme
algoritmasi1 gelistirilmistir. BOylece sistemde hem GPS uydular1 hem de GSM
sebekesinden alinan 6l¢iim bilgileri yardimiyla konum bilgisi elde edilmistir [18].
Bunlara ek olarak, literatiirde GPS alicilarinin kapali alanlarda bulunmasi durumunda
GPS sinyali alimamadigindan konum hesaplamasi yapilamadig: ifade edilmektedir
[19]. Bu sebeple araglarin kapali garaj veya tiinel gibi mekanlara girmesi ya da ¢ok
sik binalarin arasinda bulunmasi durumunda da GPS konum bilgisi ve dolayisiyla
aracin izlenmesi kesintiye ugramaktadir. Bunlarin yani sira ¢alinan bir arag¢ genellikle
uzun siire kapali bir ortamda tutuldugundan, GPS konum bilgisi gonderemeyecegi

icin bulunmasi yine miimkiin olamamaktadir.

Yapilan calismada SMS destegi ile ¢alisan ger¢ek zamanl bir arac takip sistemi
tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sistemde, GPS bilgilerinin
kesintiye ugradig1 durumlar i¢in, konum bilgilerinin yan1 sira cthazin o anda iletisim
kurdugu GSM baz istasyonu bilgilerinin de Izleme Merkezine iletilmesi saglanmustir.
Bu sayede GPS bilgileri kesintiye ugrasa bile baz istasyonu bilgilerine dayal1 olarak
aracin yaklasitk konumu, sehir sartlarinda 1000-1500m dogrulukla tespit
edilebilmektedir [20]. Ayrica, sisteme girilen analog voltaj yardimiyla, araca ait
motor sicaklifi ya da yakit diizeyi gibi analog bilgiler de aktarilabilmektedir.
Bunlarin yani sira, cihaz iizerinde bulunan bir butona basilarak istenildigi anda
onceden tanimli bir numaraya SMS gonderilmesi saglanmistir. Bu yoniiyle cihazin,

bir “acil durum cagr1 butonu” islevine sahip olmasi ve 6zellikle taksi siiriiciileri



tarafindan kullanilabilecek bir giivenlik sistemi haline getirilmesi saglanmistir. Bu
calismada, gelistirilen sistemin gii¢ tiikketimi benzerlerinden daha diisiiktiir. Sistemin
tasariminda 16 bit RISC mimarisine sahip MSP430 mikrodenetleyici kullanilmigtir
Arag takip cihazi ile izleme merkezine gonderilen bilgilerin bilgisayar ekraninda
gozlenebilmesi gorsel bir arag takip yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilima Maplnfo
tabanli sayisal harita entegre edilerek aracin harita {izerindeki konumunun izlenmesi
saglanmistir. GoOrsel yazilimin gelistirilmesinde Borland Delphi 7.0 yazilim

gelistirme platformu kullanilmistir.

Bu tezde takip eden ikinci bdliimde, Once arag takip sistemleri genel olarak
incelenmistir. Daha sonra zaman igerisinde ihtiyaclar dogrultusunda ortaya c¢ikan
farkli ATS tiirleri, kullanim alanlar1 ve faydalar1 arastirilmigtir. Daha sonra GSM
iletisim altyapisin1 kullanan arag¢ takip sistemlerinin genel yapisi, bilesenleri ve
sistem Ozellikleri ile farkli tiirleri ve bunlarm bazi uygulamalari incelenmistir.
Ugiincii bdliimde, GSM alt yapis1 ile ¢alisan arag takip sistemlerinin tasarimimda
kullanilan teknolojiler olan, GPS Sistemi, GSM Sistemi, Cografi Bilgi Sistemleri ve
Sayisal Haritalar incelenmistir. Dordiincii boliimde, gercgeklestirilen arac¢ takip
sisteminin Ozellikleri sunulmustur. Bu boliimde sistemin donanim ve yazilim
tasarim1 incelenmis ve izleme islemlerinin nasil yapildigi anlatilmistir. Besinci

boliimde ise sistemin ¢alisma ve performans test sonuglar1 incelenmistir.



2. ARAC TAKIP SISTEMLERI

Arag takip sistemleri genel olarak, bir aracn bulundugu konum bilgilerini, bir
iletisim alt yapis1 iizerinden istenilen bir noktaya ileterek, o aracin izlenmesini
saglayan sistemlerdir. Bu sistemler, gercek zamanli ara¢ takip sistemleri olarak
anilabilir. Clinkii bu tiir sistemler konum bilgilerini istenilen herhangi bir anda az bir
gecikme ile aktarabilirler [21]. Bu calismada, “Arag¢ Takip Sistemi” (ATS) ifadesi ile
gercek zamanli arac takip sistemi kastedilmistir. Yapilan ¢alismada veriler hem
gercek zamanh olarak degerlendirilmekte, hem de off-line sistemlerde oldugu gibi
daha sonradan degerlendirilmek tizere kaydedilmektedir. Oft-line ¢alisan sistemlerde
araglara takilan cihaz yardimiyla GPS konum bilgileri alinarak cihaz {izerinde
depolanmakta ve ara¢ geri dondiikten sonra konum bilgileri alinarak aracin hangi

glizergahlar iizerinden yol aldig1 izlenebilmektedir [22].

Arag takip sistemleri 3 ana boliimden olusur[2]:
e Aracg Takip Cihaz1
e Kullanilan Iletisim Altyapist

e Izleme Merkezi

Arac Takip Cihazi

Araclara takilan ve GPS konum bilgilerini alarak izleme merkezine aktarilmasini
saglayan cihazlardir. Kullanilan iletisim altyapisma baglh olarak igerisinde farkli
kontrol donanimlar1 igerebilir. Bu kontrol donanimlar1 sayesinde, ilgili iletisim

altyapisi ile baglant1 kurularak konum bilgilerinin aktarilmasi saglanar.

Kullanilan Iletisim Altyapisi

Ara¢ takip cihazmnin almis oldugu GPS konum bilgilerinin iletildigi iletisim
altyapisidir. Bu iletisim altyapisi arag¢ takip sisteminin tiiriine ve kullanim amacina

gore degisir.



Lzleme Merkezi

Gonderilen konum bilgilerinin, bilgisayar iizerinde c¢alisan bir arayiliz programi
yardimiyla sayisal harita lizerinde islendigi, izleme ve takip islemlerinin yapildig:
birimdir. Sekil 2.1°de arag takip sistemlerinin genel semas1 goriilmektedir. Arag takip
cthazinda oldugu gibi izleme merkezinde de kullanilan iletisim altyapisina uygun
olarak, gelen bilgilerin bilgisayara aktarimasmi saglayan donanimlar bulunmak

zorundadir.
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Sekil 2.1. Arag takip sistemleri genel semasi.

2.1. Arac Takip Sistemi Tiirleri

Arag Takip Sistemleri, kullanilan iletisim altyapisina bagl olarak 3 ana smifa ayrilir

[22]. Bunlar;
e Hiicresel (cellular) Bazli1 Ara¢ Takip Sistemleri
e Radyo Frekansi (RF) Bazli Ara¢ Takip Sistemleri
e Uydu (Sateltite) Bazli Ara¢ Takip Sistemleri



2.1.1 Hiicresel bazh aracg takip sistemleri

Bu tiir sistemler, mevcut iletisim teknolojisi itibartyla hiicresel yapiya sahip
haberlesme sistemleridir. Diinyada en yaygin olarak kullanilan hiicresel haberlesme
sistemleri GSM, UMTS(Universal Mobile Telecommunications System) (3G), ve
CDMA(Code Division Multiple Access) haberlesme sistemleridir [23]. Bu sistemler
iizerinden gergeklestirilen Arag Takip Sistemleri de sirasiyla,

e GSM Bazh Arag Takip Sistemleri

e UMTS (3G) Bazli Ara¢ Takip Sistemleri

e (CDMA Bazli Arag Takip Sistemleri olarak adlandirilabilir

2.1.1.1. GSM bazh arac takip sistemleri

Konum bilgilerinin iletilmesinde SMS ve GPRS gibi GSM servislerini kullanan
sistemlerdir. Bu tiir sistemler hem iilkemizde hem de diinyada en ¢ok kullanilan arag
takip sistemleridir. Ciinkii bahsedilen teknolojilerden en yaygm olarak kullanilan

sistem GSM teknolojisidir [24].

GSM-SMS servisi ile calisan arag takip sistemleri, az sayida cihaz takibinin
yapilacag1 uygulamalarda kullanilmakta olup, daha ¢ok kisisel uygulamalar i¢indir.
Bu tiir sistemlerde ara¢ takip cihazina bir arama yapilarak konum bilgisi
istenebilecegi gibi SMS gonderilerek de konum bilgisi almabilir. Gelen konum
bilgisi SMS olarak alinmaktadir. Ozellikle kisisel giivenlik uygulamalarinda arag
gilivenligi uygulamalarinda kullanilmasi uygundur. Bu tez calismasinda ise GSM-
SMS destekli bir arac takip sistemi tasarimi gergeklestirilmistir. Bununla birlikte
gergeklestirilen sistemde, GSM baz istasyonu bilgileri kullanilarak yaklasik konum
belirlemesi de yapilabilmektedir. Ayrica ara¢ takip cihazinda bulunan analog voltaj
girisi ile yakit diizeyi ve sicaklik gibi bilgiler de izleme merkezine aktarilabilir.
Ayrica cihaz iizerinde bulunan acil durum butonu yardimiyla tehlike durumlarinda

anlik konum bilgisi de iletilebilmektedir.



GSM-GPRS servisi ile ¢alisan arag takip sistemleri ise ¢ok sayida aracin izlenmesini
gerekli kilan daha biiylik uygulamalar i¢in daha uygundur. Bu tiir sistemlerde
araglardan alman konum bilgileri GSM sebekesi tizerinden GPRS yoluyla bir merkez
sunucuya aktarilmaktadir. Bu sunucunun internet baglantis1 saglandiktan sonra,
diinyanin herhangi bir yerinde internete bagl bir bilgisayardan merkezdeki sunucuya
erisilerek istenilen bir aracin izlenmesi saglanabilir [25].

Sekil 2.2°de de goriilecegi gibi GSM-SMS servisi lizerinden ¢aligan sistemler su

boliimlerden olusur:

Arac Takip Cihazi

Arag takip cihazi, icerisinde bir GPS modiili ile bir GSM modiilii ve bunlara ait
antenler bulunur. Bu iki modiil bir mikrodenetleyici yardimiyla kontrol edilerek GPS
alicisindan gelen bilgiler GSM modiiliine iletilmekte ve bundan da GSM sebekesi
iizerinden SMS yoluyla aktarilmaktadir. Dogal olarak, bu islemin yapilabilmesi i¢in
GSM modiiliine takilmis bir SIM kart bulunmasi gerekir. Ayrica arag takip cihazinin

calismasi i¢in gerekli enerji, aragtan ya da harici bir batarya tizerinden saglanmalidir.
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Sekil 2.2. GSM-SMS destekli arag takip sistemleri genel semasi.

Kisaca arag takip cihazi su bilesenlerden olusur:



¢ GPS modiilii ve anteni
e  GSM modiilii ve anteni
e GSM SIM Kkart

e Giic kaynagi

GSM Sebekesi
Konum bilgilerini iletmek i¢in GSM sebeke alt yapis1 kullanilmaktadir.

Lzleme Merkezi

GSM sebekesi iizerinden gonderilen konum bilgileri, bir GSM modem yardimiyla
alinarak bilgisayara aktarilir. Gelen konum bilgilerinin islenmesi ve harita {izerinde
isaretlenerek izleme yapilabilmesi i¢in 6zel bir arayiliz yazilimi ve sayisal haritaya

ithtiya¢ vardir. Kisaca izleme merkezinde su bilesenler bulunmalidir:

e PC ya da diziistii bilgisayar

e GSM modem

e GSM SIM Kkart

e IS harita

e QIS destekli kontrol yazilimi

Sekil 2.3’de de goriilecegi lizere GSM-GPRS destekli ara¢ takip sistemlerinde, SMS
destekli olanlardan farkli olarak, gonderilen tiim konum bilgileri GSM sebekesi
iizerinden, GPRS ag gecidine (gateway) bagli olan bir sunucuda toplanmakta ve bu
sunucuya, internet baglantis1 olan herhangi bir bilgisayar {izerinden erigim saglanarak
istenilen aracin izlenmesi miimkiin olmaktadwr. Bu ylizden bu tiir ara¢ takip
sistemler1 WEB tabanli ara¢ takip sistemi olarak da anilmaktadir. GPRS destekli arag
takip sistemlerinde harita ve arayiiz yazilimi GPRS baglantisina sahip sunucu lizerine

kurulmak zorundadir.
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Sekil 2.3. GSM-GPRS destekli arag takip sistemleri genel semasi.

2.1.1.2. UMTS (3G) bazh arac takip sistemleri

Aslinda GSM sisteminin bir sonraki agamasi olarak da degerlendirilebilen UMTS
sistemi son yillarda yayginlasmaya baslamis olup tlilkemizde 2009 yili 2. yarisinda
hizmete baslamistir. Bu yiizden bu iletisim altyapisin1 kullanan arag takip sistemleri

de yeni yeni ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.1.3. CDMA bazh arac takip sistemleri

Iletisim altyapisi olarak CDMA haberlesme sistemini kullanan ara¢ takip
sistemleridir. Cok yaygin olmamakla birlikte CDMA sistemine sahip kimi iilkelerde
kullanilmaktadir. Ulkemizde CDMA haberlesme sistemi kullanilmamaktadir.

2.1.2. Radyo frekansi (RF) bazh arac takip sistemleri

Genellikle mevcut telsiz altyapilarin1 kullanan sistemlerdir. Bunlar trunk telsiz
altyapis1 ya da sayisal telsiz altyapisi olabilir. Kapsama alanlar1 smirli oldugundan
cok yaygin olarak kullanilmamakta ancak belirli bir bolgede ya da arazide

kullanilabilmektedir.
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2.1.3. Uydu (Satellite) bazh arac¢ takip sistemleri

Iletisim altyapis1 olarak haberlesme uydularini kullanan sistemlerdir. Ozellikle
Thuraya, Inmaarsat ve Globalstar uydu haberlesme sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu tiir sistemler daha ¢cok GSM ya da diger hiicresel sistemlerin
kapsama alanlar1 disinda, 6zellikle deniz asir1 tasimacilik yapan sirketler tarafindan

kullanilmaktadir.

Hiicresel bazli sistemler kurulum maliyetleri goz Oniine alindiginda en ucuz
olanlaridir. Ancak bunun yaninda hiicresel sistem operatoriine ve arag takip hizmetini
sunan firmaya 6denen aylik iicretler hesaba katildiginda isletme maliyetinin olduk¢a
kabarik oldugu gorilebilir. SMS destekli sistemlerde firmaya bagimlilik
olmadigindan sadece GSM operatoriine 6denecek aylik toplam SMS ficretleri,
iletisim maliyetine karsilik gelir. Kapsama alani, yerlesim bdlgelerinde hemen hemen

siirsizdir ve diinyanin neresine gidilirse gidilsin araci izlemek miimkiindiir.

Radyo Frekansi (RF) bazli sistemlerin kurulum maliyetleri yiiksek olsa da iletisim ve
abonelik {icreti gerektirmediginden Onemli bir avantaja sahiptir. Ancak bu tiir
sistemlerin kapsama alani kullanilan telsiz sisteminin kapsama alani ile smirli
oldugundan sadece o bdlge sinirlar1 icinde kullanilabilir.

Aracm c¢almmmasi durumunda, eger ara¢ kapsama alani disma cikarsa bulunmasi
miimkiin olmaz. Bu ylizden 6nemli bir dezavantaja sahiptir.

Uydu bazli sistemler ise gerek kurulum maliyetleri gerekse aylik abonelik ve iletisim
iicretleri agisindan olduk¢a pahalidir [22]. Bu yiizden hiicresel sistemlerin kapsama
alan1 disinda kalan ve oOzellikle deniz tasimaciligi yapan sirketler tarafindan
kullanilmas1 makul goériilmektedir. Ayrica sehir bolgeleri disinda kullanilan sistemler
oldugundan bu boélgelerde kesin ve detayli konum bilgilerine sahip olmak miimkiin

degildir [26].
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2.2. Arac Takip Sistemlerinin Uygulama ve Kullanim Alanlan

Ara¢ Takip Sistemleri baslangicta araglarin izlenmesi amaciyla gelistirilmis
oldugundan bu isimle anilmakta ancak, son yillarda gelisen teknolojiye paralel olarak
cok kiiciik boyutlarda iiretilebilir hale geldiginden insanlarin, hayvanlarin ve diger
hareketli nesnelerin izlenmesinde de kullanilabilmektedir. Bu yiizden ara¢ takip
sistemlerinin bir¢cok kullanim alanina girdiginden s6z etmek miimkiindiir. Bunlardan

bazilarini su sekilde siralayabiliriz:

Arac Giivenligi

Araglarm ¢alinmasi durumunda aracin bulundugu yeri aninda gérmek ve araci
bulmak miimkiindiir. Bu tiir bir uygulama genellikle aracin ¢alinmasi durumlarina
karst kullanilacagi i¢in toplam maliyet ara¢ takip sisteminin maliyeti ve GSM

hattinin aylik maliyeti oldugu sdylenebilir.

Tasimacilik ve Filo Yonetimi

Sehirleraras1 ve uluslararasi tasimacilik yapan ve bir¢ok araca sahip biiyiik sirketler,
yapilan tiim faaliyetleri ayni anda gérme, tiim araglar1 denetleme ve yonetme sansina
sahip olabilmektedir. Bu kapsamda, herhangi bir aksaklik oldugunda aninda
miidahale edilebilmekte, arag¢ siiriiciilerinin belirlenen kurallar disinda hareket

etmeleri engellenebilmektedir [2].

Arac Kiralama Sirketleri

Ara¢ takip sistemleri, ara¢ kiralama sirketleri tarafindan da etkin sekilde
kullanilabilmekte, araglarin konumlar1 ayni anda gozlemlenebilmekte, araglari
kiralayan miisterilerin daha oOnce belirtilen sézlesme sartlarina uyup uymadigi

denetlenebilmektedir.

Okul Servisleri

Servis soforlerinin belirlenen giizergahlar1 kullanip kullanmadigi, hiz limitlerini asip

asmadig1 denetlenebilirken herhangi bir nedenle gecikme oldugunda aracin nerede
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olduguna bakilarak bilgi sahibi olunabilir. Ogrenci velilerine ilgili servisi izleme

yetkisi verilerek onlarin da bilgi sahibi olmalar1 saglanabilir.

Taksi Duraklar:

Tim taksilerin bir merkezden ayni anda izlenmesi saglanirken taksi ¢agirilmasi
durumunda miisteriye en yakin taksinin yonlendirilmesi saglanabilir. Bunun yaninda
taksicilere muhtemel bir saldir1 durumunda merkeze bir alarm sinyali gondermesi ve
mevcut konumunu bildirmesi saglanabilir. Bu sayede son yillarda artan taksi kagirma

ve cinayetlerin engellenmesi, en azindan azaltilmasi saglanabilir.

Beledive Otobiisleri

Otobiis kontrol merkezinde, tiim otobiislerin izlenmesi saglanarak duraklara varis ve
ayrilma saatleri kontrol edilebilir. Herhangi bir kaza ya da ariza durumunda acil

miidahale edilmesi saglanabilir.

Guivenlik Kuvvetleri

Polis ekiplerinin durumlarmi ve konumlarint izleyerek kontrol ve denetimi
yapilabilecegi gibi herhangi bir olaya miidahale edecek en yakin ekibin
yonlendirilmesi saglanabilir. Bunun yaninda polis ve istihbarat kurumlar1 tarafindan

yasa dis1 6rgiit mensuplarinin faaliyetlerini desifre etmek amaciyla da kullanilabilir.

Kisisel Giivenlik

Ik ve orta 6gretimdeki cocuklarin okula gidis ve doniislerinde karsilasabilecekleri
muhtemel tehlikeler g6z oniine alinarak, gecikme durumlarinda konumlarmin

belirlenmesi amaciyla ¢antalarina arag takip sistemi konulabilir.

Bu ornekler istendigi kadar ¢ogaltilabilir. Kisaca arag, insan, hayvan ya da uzaktaki
her tiirlii hareketli nesnenin izlenmesi ve konumunun belirlenmesi amaciyla, ihtiyag

duyulabilecek her tiirlii alanda kullanilabilir [2].
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3. GERCEKLESTIRILEN SiISTEMDE KULLANILAN TEKNOLOJILER

3.1. Global Positioning System (GPS)

GPS, diinyanin herhangi bir noktasindaki sinirsiz sayidaki kullaniciya siirekli konum
bilgisi saglamak amaciyla gelistirilen bir navigasyon sistemi olarak tanimlanabilir.
Bu islem i¢in bir GPS alicis1 yeterli olmakta ve bunun disinda higbir {icret ya da
abonelik gerektirmemektedir. Konum bilgilerinin elde edilmesi i¢in uydu sistemleri
kullanilir. Bu amagcla, halen kullanilmakta olan iki uydu sistemi vardir. Bunlar
ABD’ye ait NAVSTAR/GPS ve Rusya’ya ait GLONASS uydu sistemleridir. Ancak
GLONASS sisteminin gizli ve sisteme ait bilgilerin ¢ok az olmasi nedeniyle kullanici
sayist oldukca sinirhidir. Bu yiizden diinyanin hemen her yerinde NAVSTAR/GPS

sistemi kullanilmaktadir.

“NAVSTAR/GPS” (Navigation Satellite Timing And Ranging/Global Positioning
System) Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanlig1 tarafindan gelistirilmis olan
ve her tiirlii hava sartlarinda, nesnelerin konum ve hizlarinin belirlenmesini olanak
saglayan sistemdir. GPS sistemi; uzay boliimii, kontrol boliimii ve kullanici bolimii

olmak tizere ii¢ ana boliimden olusmaktadir.

3.1.1. Uzay boliimii

Uzay boliimii, 24’1 aktif durumda ve 3l yedek olmak iizere toplam 27 uydudan
olusur. Uydular, yeryiiziinden 20200 km yiikseklikte 6 farkli yoriingeye
yerlestirilmiglerdir. Ekvator diizlemi ile 55° ’lik bir a¢1 yapacak sekilde tasarlanan bu
yoriingelerin her birinde 4 adet uydu bulunmaktadir [2]. Sekil 3.1°de bir GPS
uydusunun goriiniimii, Sekil 3.2’de ise tim NAVSTAR/GPS uydularinin diinya

etrafindaki goriiniimleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.2. Tim NAVSTAR/GPS uydularinin diinya etrafindaki goriiniimdi.

Y oriinge yarigapt yaklasik 26.600 km’dir. Her uydu 12 saatte diinya etrafinda bir tur

atmaktadir. Her bir uydu, GPS alicilarinin konum hesaplamakta kullandig1 mesafe
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belirleme sinyallerini ile senkronize zaman sinyallerini, tiim diger uydulara ait
konum bilgilerini ve yoriinge parametrelerine iliskin bilgileri iki tasiyici frekanstan
(L1 ve L2) yaymlar. Ayrica Kontrol Boliimiiniin yaymladigr bilgiler1 alir.
L1(1575.42MHz)  ve L2(1227.6 MHz)  sinyalleri mesafe tayin kodlarmi
tasimaktadir. Bu kodlar 1.023 MHz coarse/acquisition kodu (C/A-kodu) ve 10.23
MHz precision kodu (P-kodu) olarak tanimlanmaktadir. L1 her iki kodu da tasirken,
L2 sadece P-kodunu tasir. Bu kodlardan herhangi biri mesafe Ol¢imi i¢in
kullanilabilir, ancak normalde P-kodu sadece yetkili kullanicilar tarafindan
kullanilmak iizere sifrelenmistir. C/A-kodu ve P-kodunun her ikisine de 50 Hz bir
seyir mesaji eklenmistir. GPS uydularindan yaymlanan sinyallerin karigmamasi igin
coklu erisim yontemi olarak “kod boliisiimlii ¢oklu erisim” (Code Division Multiple

Access - CDMA) kullanilmaktadir [27].

GPS sinyalleri olusturulurken her uyduya 6zgii rasgele kodlar kullanilir. Bu sayede
GPS uydularindan gelen sinyallerin hangi uyduya ait oldugu GPS alicis1 tarafindan

bulunabilir ve sinyallerin karigmasi 6nlenir.

GPS sisteminin performansin1 etkileyen en Onemli faktorlerin basinda GPS
uydularinda bulunan atomik saatlerin kararliligi gelmektedir. Bu atomik saatler

kullanilarak GPS uydular1 arasindaki senkronizasyon saglanir.

3.1.2. Kontrol boliimii

Ana kontrol merkezi ve diinyanin farkli noktalarinda bulunan izleme istasyonlar1 ve
yer antenlerinden olugsmaktadir. Uydularin yonetiminde ve yayinladiklar1 mesajlarin
gilincellenmesinde kullanilir. Sistemin ¢alisir durumda olmasini saglar. Ana kontrol
merkezi, kontrol bdliimiiniin merkezi birimidir. Uydularin yonetiminden ve
gozlenmesinden sorumludur. Fonksiyonlarmndan bazilar1 uydu manevralarimi kontrol
etmek, yedek uydu ekipmanlarini yeniden konfigiire etmek, uydular tarafindan
yayinlanan seyir mesajlarmi diizenli olarak giincellemek, uydularin saglikli sekilde

calisip caligmadigini izlemektir.
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Tim GPS uydulari, diinya {izerinde uygun sekilde dagilmis, ¢ok hassas saatlerle
donatilmig, konumu iyi bilinen 6 sabit izleme istasyonu tarafindan (Hawaii, Colorado
Springs, Cape Canavaral, Ascension, Diego Garcia, Kwajaiein) izlenmektedir.
Izleme istasyonlar1 pasif bir sekilde (receiver), goriis alanma giren tiim uydular1
izleyerek veri toplarlar. Toplanan veriler ana kontrol merkezine iletildikten sonra
degerlendirilerek uydularin astronomik takvimleri ve saat parametreleri hesap edilir.
Antenler yardimiyla hesaplanan bu bilgiler periyodik olarak uydulara yiiklenerek

uydu seyir mesajlarinda yaymlanar.

3.1.3. Kullanici boliimii

Birbirinden bagimsiz GPS alicilarindan olusan boliimdiir. GPS alicilar, GPS
uydularindan gelen sinyalleri kullanarak bulunduklari yerin enlem ve boylamini
hesaplayan elektronik cihazlardir. Bunun yaninda daha birgok bilgiyi de
goriintiileyebilirler. GPS alicilar1 tamamen pasif olarak ¢alismakta olup herhangi bir

bilgi gondermezler.

3.1.4. GPS sisteminin calisma prensibi

GPS alicis1, uydudan gelen mesafe bilgileri yardimiyla sinyalin gelis siiresini belirler.
Sinyaller 151k hizinda yayildig1 i¢in gelis siiresi 151k hiziyla ¢arpildiginda uydu ile
alic1 arasindaki mesafe bulunmus olur. Alicinin ii¢ boyutlu konumu i¢in ii¢ farklh
uydudan gelen sinyallerle ii¢ farkli dlciim yapilmalidir [28]. U¢ uydudan gelen
sinyalin gelis stirelerine gore olusturulan ¢cemberlerin kesisimi ile GPS koordinati

hesaplanir. (Sekil 3.3)

Sinyallerin gelis stliresinin Ol¢iilmesinde meydana gelebilecek kiigiik hatalar bile
konumun hesaplanmasinda biiyiik hatalara neden olur. Ornegin 1ms’lik dl¢iim hatasi,
konumda 300 km’ye yakin bir hataya sebebiyet verir. Bu yiizden dordiincii bir
Olglim yapilmasi daha saglikli olur. Kisaca soylemek gerekirse bir GPS alicisi ne
kadar ¢ok uydudan sinyal alirsa hesapladigi koordinat bilgisinin dogrulugu ve

hassasiyeti o dlciide saglikli olacaktir.
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Sekil 3.3. GPS alicisi ile konum belirlenmesi.

GPS alicilari, veri iletimi i¢in genellikle standart NMEA 0183 (National Marine
Electronic Association) protokoliinii kullanirlar. Bununla birlikte, baz1 GPS alicilar1

kendilerine has protokoller de kullanabilir.

GPS alicilari, konum bilgilerini NMEA ciimleleri seklinde iletirler. Aslinda, alicidan
(receiver) gelen veriler birkag ¢esit ciimleden olusmaktadir. Bu climlelerin bazilar1
hiz ve yiikseklik, bazilar1 diizeltme verisi, bazilar1 da uydularla ilgili bilgiler vb.
icerir. Her ctimle “$” karakteri ile baslar, daha sonraki iki karakter veriyi gonderen
aygit1, sonraki {i¢ karakter ise ciimle tiirlinii belirtir. Bundan sonra bilgiler virgiille
ayrilmig bir sekilde siralanirlar. Cliimle sonunda “*” karakteri ve iki baytlik hata
denetleme iglemi i¢in kullanilan dogrulama (checksum) verisi bulunur [29].

Asagida, GPS alicisindan gelen NMEA prototokoliine uygun bir RMC ciimlesi
verilmis olup, buna iligkin tanimlamalar Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

$GPRMC,092204.999,A,4250.5589,S,14718.5084,E,0.00,89.68,211200,,*25
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Cizelge 3.1. Bir RMC ciimlesinin bilesenleri ve tanimlamalar1.

Field Example Comments

Sentence ID SGPEMC

UTC Time 092204,999 hhmmss.sss

Staius A A =Valid, V= Invalid
Latimde 4250,5589 ddmm.mmmim

N/S Indicator 0.00 N = North, S = South
Longitude 211200 dddmm. muunm

|E/W Indicator B {E =East. W= West
Speed over ground 0.00 Kuots

Course over ground Degreas

UTC Date DDMMYY
Magnetic variation Degrees

Magnetic variation E = East, W = West
Checksum ]

Terminator CR/LF

3.1.5. Diferansiyel GPS (DGPS)

GPS alicis1 ile elde edilen bilgilerin dogrulugu bircok amag igin yeterli olmakta,
ancak baz1 navigasyon uygulamalarinda daha yiiksek dogruluklara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tiir durumlarda mevcut GPS sisteminden anlhk konum
belirlemede yararlanma olanaklar1 kisith olmaktadir. Bununla beraber, istenen
yiiksek dogruluk degerlerine DGPS teknigi gibi bazi 6zel teknikler kullanilarak

ulasilabilir.

Iki ayr1 GPS alicis1 birbirine yakm konumlarda c¢alistiginda, hesapladiklar:
konumlardaki hatalar ortak olacaktir. GPS alicilarindan biri, daha 6nceden bilinen ve
yiiksek dogruluga sahip bir konuma yerlestirilirse olusan hatalar i¢in diizeltici
bilgiler bulunabilir ve bu bilgiler ¢evredeki diger GPS alicilarina da iletilebilir. Bu

diizeltici bilgileri alan GPS alicilar1 daha dogru konum bilgisi elde eder.

Sekil 3.4’de Diferansiyel GPS’in c¢alisma prensibi gosterilmistir. GPS’den elde
edilen konumun dogrulugu, GPS sinyali uydudan ¢iktig1 anda, GPS uydusu ile

kullanic1 arasindaki uzakligin dogru hesaplanmasma baglidir. GPS uydular: ile
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kullanict arasindaki uzaklik GPS sinyalinin uydudan gonderilmesi ile kullaniciya

ulagmas1 arasinda gegen siirenin dlgiilmesi ile bulunur [30].

Sekil 3.4. Diferansiyel GPS ¢alisma prensibi.

DGPS ile elde edilen konum dogruluklari siradan bir GPS ile elde edilen
dogruluklardan ¢ok daha iyidir. DGPS tekniginde, GPS sisteminin performans ve
dogrulugunu diistiren bazi hata kaynaklarmnin belirli bir alandaki tiim kullanicilar i¢in
ortak oldugu varsayilir. Bir baska deyisle; DGPS teknigi sayesinde, referans ve
hareketli alict arasindaki korelasyonla, sistematik hatalarin giderilmesi ya da en aza
indirilmesi saglanabilir [1]. DGPS tekniginin uygulanabilmesi i¢in, kullanilan GPS
alicisinin DGPS giris portuna sahip olmasi gerekir. Bu port iizerinden alinan
diizeltici bilgiler kullanilarak daha dogru konum hesaplamasi yapilmaktadir. Bu tez
calismasinda, kullanilan GPS modiiliiniin DGPS giris portu bulunmadigindan
diferansiyel GPS teknigi kullanilmamustir.

3.2. Global System For Mobile Communications (GSM)

Mobil iletisim teknolojisi adina yapilan en biiyiik atilim, hiicresel sistemlerin ortaya

¢ikmasiyla gergeklesmistir. Hiicresel bir sistem kurma diisiincesi ilk olarak Bell Labs
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tarafindan tretilmis ve ilk hiicresel sistem olan AMPS (Advanced Mobile Phone
Service) 1979 yilinda Chicago'da gergeklestirilmistir. Kuzey Avrupa'da ise
Iskandinav iilkelerini kapsamasi amaglanan NMT (Nordic Mobile Telephone)
sistemi gelistirilmistir. AMPS'in bir tiirevi olan TACS (Total Access Communication
System) Ingiltere'de 1985'te hizmete konulmustur. Bu sistemler 1. nesil (1G)
hiicresel sistemler olarak kabul edilmistir. Mobil telefon hizmetine duyulan yiiksek
talep karsisinda biitliin bu analog sistemler yetersiz kalmis, ayrica kullanilan farkl
sistemlerin uyumlu calismast s6z konusu olamamistir. Ancak artan kapasiteyi
karsilamak amaciyla tasarlanacak yeni sistemlerin maliyetinin, hicbir Avrupa
iilkesinin tek basma yiiklenemeyecegi kadar yliksek oldugu anlasilmistir. Mobil
haberlesmedeki talebe cevap verilememesi sorununa ¢oziim olarak, biitiin Avrupa
iilkelerinin ortak tasarlayip kullanacaklar1 sayisal ve hiicresel bir mobil sistem olan

GSM (Global Systems for Mobile Communications) ortaya ¢cikmuistir [31].

1990 yilinda, GSM'in 1800 MHz'de calisan bir tiirii olarak tanimlanan DCS 1800
(Digital Cellular System 1800) sisteminin standartlarinin belirlenmesine baslanmig
ve bu standartlarin tamamlanmasiyla 2x75 MHZz'lik band genisliginin kullanilmasi

sonucu belirgin bir kapasite artig1 saglanmustir.

2. nesil (2G) hiicresel sistem olarak kabul edilen GSM, sayisal olmasi ve kullandig1
radyo erisim teknikleri agisindan bir¢ok yenilikler getirmesine karsin erisilen son
nokta olmamis, daha gelismis ve kiiresel sistemlere gegise olanak saglayan bir asama

olarak kabul edilmistir.

GSM sistemlerindeki gelismeleri, daha hizli veri iletimine sahip HSCSD (High
Speed Circuit Switched Data), GPRS (General Packet Radio Service) ve EDGE
(Enhanced Data Rate for GSM Evolution) sistemleri izlemis ve bu sistemler 2.5G
olarak kabul edilmistir. Hiicresel sistemlerin gelisim evreleri Sekil 3.5’de

goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Hiicresel sistemin gelisim evreleri.

GPRS yalniz mobil olarak internet'e erigsimi saglamakla kalmamis, bu erisimi sabit
hat kapasitelerinin ¢ok daha iizerinde veri iletim hizlariyla saglayarak ii¢lincii nesil
sistemlere (3G) gec¢is dogrultusunda, evrim c¢izgisinin de Oonemli bir basamagi

olmustur.

GSM sisteminde, yiiksek hizlara ulasmak ¢oklu yayilim periyodu (time-slot) teknigi
ile miimkiin olmustur. GSM haberlesmesinde, herbiri 200 kHz band genisligine sahip
kanallarin, 8 zaman araligma boliindiigii TDMA (Zaman Bolmeli Coklu Erisim -
Time Division Multiple Access) teknigi kullanilir ve bu yontem devre anahtarlamali
(Circuit Switched-CS) baglant1 olarak adlandirilir. Devre anahtarlamali baglantida,
baglantinin kuruldugu bir noktadan digerine, sabit bir trafik kanali tanimlanir.
Konugsma veya veri bu kanal lizerinden akar. GSM sebekesi iizerinde tek bir trafik
kanalinin yalniz bir kullaniciya tahsis edilmesi, sebekenin en yogun oldugu saatlerde
trafigin de yiiklii olmasma neden olabilir. Devre anahtarlamali baglanti, 9.6 kbps

veri iletim hizina sahiptir.

Sekil 3.6.’da goriildiigii gibi bir GSM sebekesi temel olarak 3 ana bolimden
olusmaktadir. Bunlardan birincisi “Mobil Terminaller” (Cep Telefonu vb.), ikincisi
“Baz Istasyonlar1 Altyapis1” ve iigiinciisii “Sebeke YOnetim Altyapisi” ile buna baglh

olarak calisan “Abone ve Terminal Veritabani”dir.
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Sekil 3.6. GSM mimari yapisi.

3.2.1. Mobil terminal

Bir cep telefonu yada GSM/GPRS modem olabilir ve igerisine bir SIM kart
yerlestirilerek kullanilir. SIM  (Subscriber Identity Module) kart bir GSM
operatoriine abone olunarak temin edilir ve o operatore ait sisteme entegre olmayi1
saglar. Bu sayede cagrilar1 ve diger servisleri kullanmak miimkiin hale gelir. Mobil
cihazin IMEI (International Mobile Equipment Identity) adinda kendine 6zgii bir
kimlik numaras1 vardir. SIM kartta ise IMSI (International Mobile Subscriber

Identity) adinda, kullanictytr mobil sisteme tanitan bir tanimlayici numara
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bulunmaktadir. Bunun yaninda, GSM operatoriiniin  kullaniciya  yonelik

yetkilendirme bilgileri de SIM kartta bulunmaktadir [24].

3.2.2. Baz istasyonlar altyapisi

Baz istasyonlar1 alt yapisi iki boliimden olusmaktadir. Bunlar BTS’ler (Base
Transciever Station) ve BSC’lerdir (Base Station Controller). Bu yapilar, sistem
bilesenleri arasindaki iletisimi saglar. BTS’ nin ana gorevi; u¢ nokta olarak
adlandirilan mobil terminalden gelen mesajlar1 alma-verme islemleridir. BSC ise
BTS’ lerin radyolink olanaklarini denetler, ilgili hiicrelerdeki mobil terminali BTS’
ye baglar, hareketli abonelerin yer degistirmesini izleyerek onu kendi BTS’ leri
arasinda yada bagka bir BSC’ nin denetledigi BTS’ ye aktarir [24]. Abonenin
bulundugu mesafeyi ve konusmalar arasindaki bosluklar1 kontrol ederek mobil

terminalin ve BTS’ nin harcadig: giicli en aza indirir.

3.2.3. Sebeke yonetim altyapisi

Sebeke Yonetim Altyapisi, MSC (Mobile Switching Center) ve buna bagh
birimlerden olusur. MSC, aramalar1 yonlendirme ve diger haberlesme sistemleri ile
baglant1 saglama gorevlerini ifa eder. Bu boliimde ayni1 zamanda sebekenin bakim ve
yonetim islemleri yiiriitiilir. GSM servis alami i¢inde bulundugu siirece, mobil
terminalin yerinin bulunmasi, ¢agr1 yapmasi ve ¢agri kabul etmesi iglemleri bu birim
aracilifiyla gergeklestirilir [32]. Bu islemleri i¢in sistemde kullanilan veri tabanlar1

sunlardir:

Dahili adres kaydedici, (HLR-Home Location Register)

Cagriy1 baglatmada kullanilan abone bilgilerini igerir. Bunlar abonenin o anda hangi
MSC alaninda oldugu ve hangi hizmetlere kayith oldugu gibi bilgilerdir. Abone
numarasi bu bilgilerin hangi HLR’ de kayitli oldugu bilgisini igerir.
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Misafir Adres Kaydedicisi (VLR-Visitor Location Register)

Her MSC i¢in bir VLR mevcuttur ve o MSC’ye ait bolgede o anda bulunan mobil

cthazlarm bazi1 HLR bilgilerini igerir.

Cihaz Kimlik Kaydedicisi (EIR-Equipment Idendity Register)

Kullanilan cihazin tiirtinii ve IMEI (International Mobile Equipment Identity)
numarasini kontrol etmek i¢cin gereken bilgileri icerir. Kayit disi cihazlar, sorun
cikaran mobil terminaller ve calint1 cihazlar bu boliimdeki bilgiler sayesinde
ayristiritlmaktadir. Bu bolimden gelecek olan onay koduna gore -cihazin
kullanilmasina izin vermek, kullanim dis1 birakmak ya da yalnizca bu kullanimi

kaydetmek miimkiindiir.

Dogrulama Merkezi (AUC-Authentication Center)

Frekans atlatma ve abone sifreleme yontemlerine iliskin ana bilgileri icermektedir.
AUC, kullanicilara ait belirli bilgilerin dogrulanmasini saglar. Bu sayede abonenin
konusmasi, gerek hava haberlesmesi gerekse iletisim ag1 ici fazlarda giivenlik altma

almmais olur [31].

Isletim ve bakim merkezi (OMC- Operation and Maintenance Center) ve iletisim ag

yonetim merkezi (NMC- Network Management Center)

Biitiin bu yapilarin bir iletisim ag1 olarak c¢alismasi ve yOnetimi, bu iki birim
tarafindan ylriitiilmektedir. OMC, cihazlarin her noktadaki caligabilirligini tarif ve
takip eder, calisamayacak durumdaki cihazlarin hizmet dis1 kalmasina saglar. NMC
ise tiim agm en etkin sekilde kullanilmasi i¢in genel strateji belirler ve tim ag

etkinliklerini izler.

3.2.4. GSM’de hiicresel yap1

Mobil telefon sistemleri i¢cin smirlayict faktér kullanilacak olan radyo frekans
araligidir ve mobil iletisim icin tahsis edilen frekans bandi olduk¢a dardir. Sehirlerde
ayni anda yapilan birgok goOrlisme i¢in yeterli kapasiteyi saglamanin tek yolu

sebekenin bazi bolimlerinde ayni radyo frekanslarini tekrar kullanmaktir [33]. Bu
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amagla sistem, bal petegi gibi birbirine bitisik olarak calisan hiicrelerden olusmakta
ve her hiicre diisiik c¢ikis gilicii ve kisa mesafeli radyo sinyalleri ile ¢alisan baz
istasyonu ile caligmaktadir (Sekil 3.7). Bu sayede ayni frekanslar degisik hiicrelerde
tekrarlanmakta ve ayni frekans daha fazla sayidaki telefon goriismeleri ig¢in
kullanilmaktadir. Biiyiik sehirlerde ve ayni anda bir¢ok goriisme yogunlugu tasiyan

bolgelerde hiicre daha kiigiik ve daha sik yapidadir.

Sekil 3.7. GSM’de hiicresel yapilanma.

3.2.5. GSM’de erisim ve frekans kanallan

GSM sebekeleri havadaki arabirim olarak TDMA’y1 kullanir. Gergekte ise GSM,
TDMA (Time Division Multiple Access) ve FDMA’nin (Frequency Division
Multiple Access) kombinasyonunu kullanmaktadir. GSM900°de, tahsis edilen 25
MHz’lik iletisim bandi, FDMA teknigi yardimiyla 200 kHz’lik kanallar seklinde,
toplam 124 tasiyici frekansi ile kullanilir. Bu tasiyict frekanslardan bir veya daha
fazlas1 ana istasyon i¢in ayrilmistir. Daha sonra her bir tasiyict frekans, TDMA
kullanilarak alt boliimlere ayrilir. TDMA’nin en temel bileseni, 0,577 ms’lik veri
yayilim periyodudur (time-slot) [33]. Bundan sonra 8 yayilim periyodu bir ¢ergeve
icinde gruplanir ve yaklasik 4,615 ms’lik bir TDMA cerc¢evesi elde edilir. Bu gergeve
format1 mantiksal kanallari temelini olusturur. Sekil 3.8’de GSM 900 Mhz frekans

ve kanal yapis1 verilmistir.
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Bir fiziksel kanal, TDMA c¢ergevesindeki bir yayilim periyodudur. Yayilim
periyoduna karsilik gelen pozisyon ve sayi, kanali tanimlamakta kullanilir. Bu

tanimlama islemleri her 3 saatte bir yapilir.

mpwsmm CHANNEL
’Y TImE sLoT

i

TDHA Frame

Sekil 3.8. GSM 900Mhz frekans kanallari.

3.2.6. GSM’de kimlik bilgileri

Sebeke igerisinde bir arama, aktivasyon vb. islemlerinin ger¢eklesebilmesi i¢in ¢esitli
numara ve adreslerin kullanilmas1 gerekir [32]. Bunlar1 kisaca su sekilde tanimlamak

miumkindir:

Mobile station isdn number (MSISDN)
MSISDN, bir mobil terminalin aranmasi i¢in kullanilan numaradir. MSISDN

uzunlugu standartlara gore prefiks hari¢ maksimum 15 dijit olabilir.
Yapist: MSISDN = CC + NDC + SN seklindedir.

CC = Ulke Kodu (Country Code),

NDC = Alan Kodu (National Destination Code),

SN = Abone Numarasi (Subscriber Number).

Ornek: 90 532 3456789
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International mobile subscriber identity (IMSI)

IMSI, bir mobil terminalin BTS den baglayarak tiim GSM sebekesi igerisinde, sistem
tarafindan taninmasmi saglayan numaradir. Bu numara SIM kartta, HLR’ de ve
VLR’ de tanimlanmustir.

Yapist: IMSI =MCC + MNC + MSIN seklindedir.

MCC = Mobil Ulke Kodu (Mobile Country Code, 3 dijit),

MNC = Mobil Sebeke Kodu (Mobile Network Code, 2 dijit),

MSIN = Mobil Abone Numarasi (Mobile Subscriber Identification Number, max 10
dijit).

Ornek: 286 01 XXXXXXXXXX

Temporary mobile subscriber identity (TMSI)

IMSI, abonenin SIM kartinda bulunan, kalic1 bir numarasidir. TMSI ise o abonenin
sebekeyi kullanirken giivenlik amaciyla ve IMSI nin yerine gecici olarak tahsis
edilen bir kimlik numarasidir. Bu numara sadece abonenin o anda bulundugu
MSC/VLR sahasinda gecerlidir ve kullanimi ve idaresi VLR tarafindan saglanir.
Maksimum 8 dijit olabilir ve bir standardi olmadigi icin yapis1 operator tarafindan

belirlenir.

International mobile station equipment identity (IMEI)

IMEI, mobil terminalin tanimlanmasi i¢in kullanilir.
Yapist: IMEI =TAC + FAC + SNR + sp seklindedir.
TAC = Tip Kodu (Type Approval Code) (6 dijit),
FAC = Montaj Kodu (Final Assembly Code) (2 dijit),
SNR = Seri Numarasi (Serial Number) (6 dijit),

sp = yedek (1 dijit).

Ornek: 449221 10 810166 0.

Cell global identity (CGI)

CGlI, bir location area i¢inde hiicrenin tanimlanmasi i¢in kullanilir.
Yapisi: CGI = MCC + MNC + LAC + CID seklindedir. LAI ye hiicre kimlik

numarasi eklenir.
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MCC = Mobil Ulke Kodu (Mobile Country Code) (3 dijit),

MNC = Mobil Sebeke Kodu (Mobile Network Code) (2 dijit),

LAC = Yerlesim Bolgesi Kodu (Location Area Code) (Max 5 dijit).
CID = Hiicre Kimlik Numaras1 (Cell Identity) (Max 5 dijit).

Ornek : 286-01-78006-96048

3.2.7. GPRS (General Packet Radio Service)

GPRS, mevcut GSM sebekesi iizerinde kurulan ve GSM ile ayni radyo kaynaklarini
kullanan ancak veri iletisimini paket anahtarlama (Packet Switched-PS) yontemiyle
saglayan bir sistemdir. Telekomiinikasyon endiistrisinde yillar Once devre
anahtarlamali iletim modelinden paket tabanli iletim servislerine gegisin en biiyiik
temsilcisi olan GPRS, ayn1 zamanda kullanicilarin mobil ¢oklu ortam ile tanigmasini

saglayan ticlincii nesil mobil internet sistemlerinin Onciisiidiir [25].

Devre anahtarlamali baglant1 seklinde, baglantinin kuruldugu bir noktadan digerine
sabit bir trafik kanali tanimlanir. Konusma veya veri bu kanal {izerinden akar. Paket
anahtarlamali baglantida ise devre anahtarlamanin aksine her baglanti i¢cin adanmis
bir hat tanimlanmaz. Iletilmesi gereken veri paketlere ayrilir ve her bir paket
kendisini ve gitmesi gereken yeri tanimlayan bilgiyi igerir. Bu paketler temel olarak

"router"larm yardimiyla gidecekleri yere ulasir.

Internet, paket anahtarlama baglant1 tarzmin kullanildigi en tanmnmis Ornektir.
Aslinda, ortada ger¢ek zamanli tanimlanmis bir hat yoktur ancak devre anahtarlama
benzeri bir baglanti yapildigi disliniiliir. Bu durum "sanal baglant1" olarak
adlandirilir. GPRS teknolojisinde fiyatlandirma baglanti siiresiyle degil, gonderilen
ve alinan veri miktar1 lizerinden hesaplanir. GSM’de 9,6 kbps olan veri aktarim hizi
GPRS ile 115 kbps seviyesine ulasmistir. GPRS, mobil terminaller ile internet
sunucular1 veya birlesik LAN arasinda IP (Internet Protocol) baglantilarini saglayan

bir sistem olup, su 6zelliklere sahiptir:
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e Az miktardaki radyo kaynaklarmin etkin kullanilmasi

o Esnek bir servis, miktar tabanh ticretlendirme.

e GSM sebekesinde paketlerin hizli ve verimli bir sekilde tasinmas.

e GSM ve GPRS’in birbirlerini etkilemeden eszamanli i¢ ice caligmasi.

e [P kullanilarak diger dis data sebekelerine baglanilmasi.

GPRS uygulamalar1 sunlardir:

e E-mail,

e  World Wide Web (WWW) browser,

o Internet chat,

o File Transfer Protocol (FTP) yardimiyla dosya transferi,
o Satis noktalar1 (Kredi kart1 okuyuculari),

e Veritabani arastirmalari,

o Iki yonlii mesajlasma,

Paket veri anahtarlamasini kontrol eden ve yoneten parcalar; SGSN (Serving GPRS
Support Node) ve GGSN (Gateway GPRS Support Node) olup, SGSN, cografi
SGSN servis sahasindan gelen/sahasma giden paketler i¢in yonlendirmeleri yapar.
GGSN ise dis IP sebekelerine dogru olan bir ara yiizdiir. SGSN/GGSN fiziksel
olarak GSM sisteminin devre-anahtarlamali kismindan ayrilmistir. GPRS’in diger
kisimlar1 ise mevcut GSM sebekesi icinde yer almaktadir. Devre anahtarlamali GSM

sebekesine entegre edilen GPRS bilesenleri Sekil 3.9°da goriilmektedir.
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Sekil 3.9. GSM-GPRS entegrasyonu genel semasi.

3.2.8. SMS (Short Message Service)

Kisa mesaj servisi (SMS), GSM sebekesi tizerinden iki yonlii text verisi génderme
hizmetidir. Bir SMS, maksimum 160 adet alfaniimerik karakter uzunlugunda olabilir.
Kisa mesaj servisinde, bir text mesaj1 higbir trafik kanali kullanmadan sinyallesme
sebekesi tizerinden noktadan noktaya iletilmektedir. Bir kullanici bir SMS
yolladiginda, bu mesaj dnce ilgili sebekenin SMS merkezine (SMSC) ulasir. SMSC,
mesaj1 aliciya iletmeye ¢alisir. Eger aliciya ulagilamiyorsa, SMSC mesaj1 daha sonra
iletmek iizere siraya koyar. SMS’in GSM sebekesi iizerindeki iletim semasi Sekil

3.10°da goriilmektedir.
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Sekil 3.10. GSM sebekesi iizerinde SMS iletimi blok semasi.

SMS servisinde ayrica STP (Signalling Transfer Point) kullanilir. STP’ler SS7
sinyallesme sebekesinde kullanilan routerlar olarak tanimlanir. GSM 03.40
standardinda tanimlanan SMS Protokolii Veri Birimi'nin (SMS Protocol Data Unit)
yapist esnek degildir. Veri Kodlama semasi (Data Coding Scheme), Cikis Adresi
(Origination Address), Protokol Tanimlayic1 (Protocol Identifier) ve diger baslik
alanlar1 sabittir; bu da bir uygulama gelistirirken ortaya konulabilecek olan muhtemel
senaryolarin sayisint azaltmaktadir. Bu problemin ¢aresi olarak bugiine kadar
degerlerin kopyalanmasi1 yoluna gidilmistir. SMS trafigindeki yogunlagma, sinyal
kaynaklarmin asir1 kullanimini  ve bunun sonucunda kaynaklarin yetersiz

kalabilmesini giindeme getirmistir.

Mesaj gonderimi ve alimi i¢in iki yontem mevcuttur. Bunlar metin (text) modu ve
PDU modlaridir. Metin modu, PDU modu ile belirtilen bit kiimesinin bir cesit
kodlanmis halidir. Alfabeler birbirinden farklilik gosterebilir ve SMS mesajmnin
gosteriminde birgok alternatif kodlama yontemi kullanilabilir. Bunlardan en yaygin
olanlar1 "PCCP437", "PCDN", "8859-1", "IRA" ve "GSM" yontemleridir. Bu
yontemler, bilgisayar lizerinde mesaj okuma islemi yapilirken AT+CMGF komutu
ile ayarlanabilir. Telefondan mesaj okuma islemi yapilirken telefon uygun bir
kodlama sececektir. Telefondan mesaj okuyabilen bir uygulama metin modunu veya
PDU modunu kullanabilir. Eger metin modu kullaniliyorsa uygulama daha onceden
ayarlanmis olan kodlama segimleri ile sinirli kalmaktadir. PDU modu kullaniliyorsa

kodlamalardan her hangi biri gerceklestirilebilir. PDU modunda karakterler



33

hexadecimal formda bulunur. PDU modu kullanilmakta iken SMS verisi i¢inde,
sadece mesaj bulunmaz. Bunun yaninda, gonderici ile ilgili bilgiler, servis merkezi
numarasi ve SMS’in gdnderilme zaman gibi bilgiler yer alir. Ornegin “hellohello”

mesajinin PDU karsilig1 su sekildedir:

07917283010010F5040BC87238880900F10000993092516195800AE8329BFD4697
DY9EC37

Burada;
Ik octet SMSC’nin uzunluk bilgisini ("07") verir. ikinci ana parga SMSC bilgisini
("917283010010F5") ve son parca da SMS bilgisini igermektedir [§].

3.3. Cografi Bilgi Sistemleri (Geographic Information Services (GIS))

Cografi Bilgi Sistemleri(CBS), yeryiiziinde konumlar1 belirlenmis verilerin
modellenmesi, islenmesi, analizi ve kullanim amacma gore sunulmasma yonelik
donanim, yazilim, yontemler ve bu amacgla ¢alisan personelin olusturdugu bir
sistemdir. Bir bagka ifadeyle CBS, yeryiiziine ait bilgilerin toplanmasi, depolanmasi,
analiz edilmesi ve yaymlanmasi i¢in yazilim, donanim, veri, insanlar,
organizasyonlar ve kurumsal diizenlemelerden olusan bir sistemdir. Cografi Bilgi
Sistemleri yardimiyla geometrik ve Oznitelik verilerinin ayni ortamda toplanmasi,
depolanmasi, analizi, gorsellestirilmesi, glincellestirilmesi ve sonuglarmim kullanima

sunulmas1 miimkiin olur [34].

3.3.1. Cografi bilgi sistemlerinin temel prensipleri

CBS, veriler ile baglantili, veri tabanli bir bilgi sistemidir. Diger bilgisayar teknik ve
teknolojilerinden farkli olarak, veritaban1 yoOnetim sistemine gore, degisik
kaynaklardan veri entegrasyonu yapilmasina ve bu verilerin analiz edilmesine olanak
saglar. CBS verileri ve haritalar1 giincel bilgileri icerir. CBS igerisinde kullanilan
konumsal verilere ait koordinatlar, uyumlu ve siirekli bir koordinat sistemi ile

diizenlendiginde ¢ok daha kullanilabilir hale gelmektedir [29].
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CBS icerisinde bulunan haritalar, sadece kagit haritalarin bilgisayar ekraninda
gortintiilenmesi anlamina gelmez. Bu haritalar, ait oldugu bolgenin koordinat sistemi
ile belirlenir. Boylece haritalar1 gercek diinya koordinatlar1 ile belirleme ve komsu
alana ait haritalar1 da ekranda biitlinsel olarak goriintiileme ve analiz etme imkani
dogar. Bilgisayarlar haritayl, insanlarm gordiigii gibi goremez. Bu yiizden,
analizlerin daha gergek¢i yapilabilmesi icin, veriler arasinda harita ile ilgili ek

ozelliklerin (alansal, ¢izgisel ve noktasal) de bulunmasi gerekir.

CBS projeleri, otomasyonu yapilan verilerin, ihtiyag duyan tiim kullanicilar
tarafindan paylasilmasini saglayacak sekilde planlanmalidir. CBS teknolojisi
icerisindeki yazilim ve donanimlar, bilgisayar teknolojisindeki degisimleri takip
edebilecek, islevselligi artirilabilecek, gelismeye ve genislemeye agik olacak sekilde

secilmelidir.

3.3.2. Sayisal Haritalar

Sayisal haritalar kagit haritalarin elektronik aygitlar (digitizer, scanner) yardimiyla
sayisal forma donistiiriilmeleri ile elde edilebilecegi gibi CBS yazilimlar1 ile de
iiretilebilir. Sayisal haritalar katmanlar seklinde diizenlenir. Her katmanda, verilerin
belirli bir kismu yer alir. Ornegin bir katman nehirlerden, bir bagka katman gollerden,
bir digeri de anayollardan olusur. Bu katmanlar belli bir sira ile birbirleri lizerinde
goriintiilendiginde tiim bir harita ortaya cikar. Ihtiya¢ duyulmayan katmanlar
cikarilabilecegi gibi, istenildiginde yeni katmanlar da eklenebilir. Katmanlar
yardimiyla sayisal harita olusturma teknigi, eski donemlerde saydam haritalarin
birbirleri iizerine bindirilerek goriintiilendigi fotografik yontemlerden yola ¢ikilarak

gelistirilmistir [2].

Konum bilgileri, koordinatlara yani belli bir referans sistemine gore yapilan sirali
Olciimler seklinde ifade edilir. Bu ol¢iimler, bir elipsoit iizerindeki agilar (enlem,
boylam) olabilecegi gibi bir diizlem {izerinde segilen bir noktanin eksenlere olan
uzakliklar1 da olabilir. Koordinatlar, her zaman bilgisayarda say1 ciftleri seklinde

modellenir. Bu durum, bazi olumsuz sonuglara neden olabilir. Cilinkii bilgisayarda
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bulunan say1 tipleri (integer, floating point, double precision) ile ¢Oziniirliik
kisitlanmaktadir. Ornegin, diyagonal cizgileri olusturan tiim ara noktalar
modellenemezler. Haritalarin sayisal gosteriminde kullanilan iki model vardir:

Bunlar, Vektor model ve Raster modeldir.

3.3.2.1. Vektor model

Vektor modelin temeli analitik geometriye dayanir. Nehirler, goller, caddeler, yollar,
il smirlar1, kent merkezleri gibi karmasik cografik sekiller {i¢ basit geometrik sekil
kullanilarak olusturulur. Bunlar, nokta, ¢izgi ve poligondur. Sekil 3.11°de vektor
model yontemiyle sayisallastirma islemi ifade edilmistir.

* Nokta: Tek bir X-Y koordinat ¢iftinden olusan soyut sekildir. Cizgi veya alan
olarak goriintillenemeyecek kadar kiiciik olan cografi sekiller i¢cin kullanilir.
Haritanin 6lgegine bagl olarak bir bina, kdy ya da bir il merkezi olabilir.

* Cizgi: Sirali koordinat c¢iftlerinden olusur. Alan olarak goriintiillenemeyecek kadar
ince olan cografi sekiller i¢in kullanilir. Olgege bagh olarak, bir nehir, cadde veya
yollar ¢izgilerle modellenebilir.

* Poligon: Alanlarin gosteriminde kullanilan sekildir. Bir poligon, sinirlarmi
olusturan c¢izgiler ve bu ¢izgilerin i¢inde kalan bir noktayla tanimlanir.

Bilgisayarin  grafik donanimmna olduk¢a yakinlik gosteren bu modelde,
goriintiilenecek cografi alan, satir ve siitunlara boliinerek bir matris formu elde edilir.
Bu hiicrelere piksel denir ve dlgiilen bir deger igerir. Konum bilgisi, hiicrenin matris

icindeki sirasindan anlasilir [2].
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Gercek =  Sayisal Model
| Lo Nokta X Y
5 _| i 1 3
A 3 i 18 26
4 ii 28 3
v 33 4
—— S— v 32 52
S c = vi 1 5.2
== 2 vii 1 2
n viii 35 2
, : : : ix 42 27
e = X 52 27
Z xi 4 4
T T T 1
1 2 3 4 &5

Sekil 3.11. Vektor model yardimiyla sayisallastirma islemi.

3.3.2.2. Raster model

Raster model bilgisayarda, dogrudan diziler (array) seklinde tasarlanir. Matrisin
hiicre sayis1 ¢ozlniirliige bagl olarak degisir. Yiiksek coziiniirliiklerde matris, ¢ok
fazla hiicreden olusur ve bitisik hiicrelerin ¢cogunda ayni deger vardir. Bu durumda
bazi sikistirma teknikleri kullanilmasi gerekir. Bunlardan birisi, Run-Legth Encoding
ad1 verilen yontemdir. Bu yOontem, Ozellikle ayn1 degeri igeren bitisik hiicreler
cogunlukta iken onemli miktarda sikistirma olanagi verir. Bu yontemde, her hiicre
ayr1 ayr1 depolanmaz. Bunun yerine, hiicrenin icerdigi deger ve satir boyunca ayni
degere sahip hiicrelerin sayis1 gosterilir [2]. Sekil 3.12°de raster model yardimiyla

sayisallagtirma islemi ifade edilmistir.
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Sekil 3.12. Raster model yardimiyla sayisallastirma iglemi.

3.3.3. Koordinat sistemleri

Uzayda herhangi bir noktanin konumu koordinatlarla belirlenir. Koordinatlar, belli
bir sistem referans almarak, bu sisteme gore yapilan Olclimlerle belirlenir.
Kullanildig1 yere ve amacina gore, yerel veya kiiresel olmak iizere pek ¢ok koordinat
sistemi mevcuttur. Ancak koordinat sistemleri genel olarak, kartezyen ve kutupsal

olmak tizere iki sinifa ayrilabilir [34].

Kartezyen koordinat sistemleri ikiserli olarak, birbirleriyle dik a¢1 yapacak sekilde
kesigen 3 diizlem seklinde ifade edilir. Bu sistem ayni1 zamanda dik koordinat sistemi
olarak da ifade edilmektedir. Bu ii¢ diizlemin ikiserli olarak kesisiminden X, Y, Z
eksenleri ortaya cikar. Uzayda herhangi bir noktanin yeri, bu eksen dogrularma olan
uzakliklar ile belirlenir. Kutupsal sistemlerde ise bir noktanin yeri bu referans
dogrular ile yapilan acgilarla belirlenir. Sekil 3.13’de ii¢ boyutlu kartezyen koordinat

sistemi goriilmektedir.
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Z - ekseni
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Y - ekseni

Sekil 3.13. Ug boyutlu kartezyen koordinat sistemi.

3.3.4. Cografi koordinat sistemi ve elipsoitler

Yeryiiziindeki bir noktanin koordinatlarmi tanimlamak i¢in kullanilan koordinat
sistemi, cografi koordinat sistemi olarak tanimlanwr. Bu sistemde, yeryiiziiniin
herhangi bir noktasinin koordinatlar1 her zaman enlem ve boylam seklinde belirlenir.
Sistem referans olarak, baslangic meridyeni ile ekvator diizlemlerini kullanir. Bir

noktanin enlem ve boylaminin tanimlanmasinda bu referanslara ihtiya¢ duyulur.

Enlem, noktanin ekvator diizlemi ile, boylam ise baslangic meridyeni ile yaptigi
acidir. Enlem ve boylam 6zel bir yeryiizii modeli ile baglantilidir. Sekil 3.14’de

cografi koordinat sistemi ifade edilmektedir.

Cok kesinlik gerektirmeyen calismalarda, yeryiizii genellikle bir kiire ile modellenir.
Bu model kiiresel koordinat sistemi olarak da bilinir. [34]. Daha hassas sonuglarin
gerektigi durumlar icin elipsoit kullanilir. Elipsoit, yeryliziinii gercege ¢ok daha
yakin bir sekilde modelleyebilen ve bir elipsin yedek ekseni {izerinde ¢evrilmesi ile
olusan U¢ boyutlu geometrik sekildir. Her elipsoit, asal ve yedek eksen
uzunluklarindan olusan iki temel parametre ile tanimlanir. Elipsoidin diger tiim
parametreleri bu iki parametre kullanilarak bulunur. Bazen yeryiiziiniin sadece belirli
bir béliimiinii en uygun sekilde modelleyebilecek elipsoitlere gerek olabilmektedir.

Bu nedenle bir¢ok iilke ve kurulus kendi amaglarina gore degisik elipsoitler
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gelistirmiglerdir. Enlem ve boylam, bu elipsoitlerden birini referans aldigindan
bunlara referans elipsoitler denir. Yeryiiziinde evrensel kullanim amaciyla bir model
olusturulmas: i¢in eskiden beri siiregelen caligmalar yapilmaktadwr. Gelistirilen
modeller eskileriyle degistirilmektedir. Halen kullanimda olan en son model World
Geodetic System adli model olup ¢alismalar1 1984 yilinda tamamlanmistir (WGS84).
WGS84, onceki benzer ¢alismalarin (WGS60, WGS66 ve WGS72) sonuncusudur.

Sekil 3.14. Cografi koordinat sistemi.
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4. GERCEKLESTIRILEN SiSTEM

Bu caligmada gergeklestirilen sistem, GSM bazli ve SMS destekli olarak calisan bir
arag takip sistemidir. Sistem temel olarak; ara¢ takip cihazi tarafindan bazi bilgilerin,
SMS yolu ile izleme yapilacak merkeze iletilmesi prensibi iizerine kurulmustur.
Sistem, mikrodenetleyici ile kontrol edilecek sekilde tasarlanmustir. Izleme
merkezine gelen bilgiler bir ara¢ takip yazilimi ile islenerek sayisal harita iizerinde

gosterilmektedir. Gergeklestirilen sisteme ait blok semas1 Sekil 4.1°de verilmistir.

g
) .,
) GPS )-5%/)) ) J } ,,,f"”? SMS,H' BTS
' ,/’./ / ——' Y17 Z e
.—:/
SMS
TumleSik GPS GSM
iydul Modili | | Modili
TX_GPS, TXD
RX_CP§ RXD
VCC=3Vv3
<= |
(= : % | PC
Mikrodenetleyici o RXD
%:} | . ——
Dot s o S
RXD ﬁ {Acil Durum Buionu) RS-232
TXD
JTAG
Programlama
Birimi

Sekil 4.1. Gergeklestirilen sistemin blok semast.

Blok semada goriildiigii gibi GPS konum bilgileri GPS modiiliine ait anten
yardimiyla almarak mikrodenetleyiciye iletilmektedir. Bu bilgiler mikrodenetleyici

tarafindan islenerek kullanima hazir hale getirilmekte ve periyodik olarak
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giincellenmektedir. Siirekli giincellenen bu bilgiler herhangi bir anda kullanilmas1
gerektiginde, mikrodenetleyici tarafindan SMS veri alanma yazilmakta ve GSM
modiilii  yardimiyla 1ilgili GSM operatorii ilizerinden istenilen bir noktaya
iletilmektedir. izleme merkezine iletilen bilgiler, GPS konum bilgileri ile smirli
degildir. Bunun yani sira, GPS bilgilerinin kesintiye ugramasi ihtimaline karsi, GSM
modiiliiniin iletisim kurdugu baz istasyonuna ait bazi tanimlayici bilgiler de Izleme
yapilan birime gonderilmektedir. Bunun i¢in mikrodenetleyici tarafindan GSM
modiiliine periyodik olarak baz1 sorgulama komutlar1 verilmektedir. GSM
modiiliiniin verdigi yanitlar yine mikrodenetleyici tarafindan islenerek RAM
bellegine yazilmakta ve her sorgulama sonunda giincellenmektedir. Herhangi bir
anda bu bilgiler mikrodenetleyici tarafindan okunarak SMS veri alanina

aktarilmaktadir.

Semada goriildiigli gibi, mikrodenetleyiciye bir potansiyometre baglanarak girigine
3,3V analog gerilim uygulanmistir. Potansiyometre (ayarli direng) yardimiyla ¢ikis
degeri degistirilerek mikrodenetleyiciye uygulanmis ve okunmasi saglanmstir.
Herhangi bir anda SMS istegi geldiginde okunan gerilim degeri SMS veri alanina

yazilarak gonderilmesi saglanmaktadir.

Mikrodenetleyicinin sayisal [/O portuna bir push butonu baglanmis ve butona
basildiginda denetleyiciye SMS gonderme komutu verilmesi saglanmistir. SMS
komutu verildigi anda yukarida anlatilan islemler ger¢eklestirilmekte ve bilgiler SMS
veri alanindaki yerlerine yazilarak izleme Merkezine gonderilmektedir. Gonderilen

bilgiler PC iizerindeki GSM modem yardimiyla alinmaktadir.

SMS goénderme komutu verilmesinin diger bir yolu da Izleme merkezindeki PC
iizerinden GSM modem yardimiyla, cihaz {izerindeki GSM modiiliine ¢agri
yapilmasidir. Mikrodenetleyici siirekli olarak GSM modiiliine gelen bir ¢agri olup
olmadigini sorgulamaktadir. GSM modiiliine bir ¢agr1 gelir gelmez mikrodenetleyici
tarafindan sonlandirilmakta ve cagri yapan GSM numarasi kaydedilmektedir. Cagr1
yapan numaraya SMS gonderilmesi i¢in o numaranin mikrodenetleyiciye daha

onceden tanimlanmis olmasi gerekir. Eger ¢agri yapan numara tanimli ise derhal en
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giincel bilgileri iceren SMS olusturularak o numaraya gonderilir. Tanimli degilse

herhangi bir islem yapilmaz.

Izleme merkezinde, bir GSM modem RS-232 seri kanal iizerinden bir PC’ye
baglanmaktadir. Gelistirilen ara¢ takip yazilimi yardimiyla GSM modemle
haberlesme yapilmakta ve gelen SMS verilerinin okunmasi saglanmaktadir. Okunan
SMS icerisindeki bilgiler, ara¢ takip yazilimi lizerinde gosterilmekte ve GPS konum
bilgilerinin sayisal harita lizerine isaretlenmesi saglanmaktadir. Kullanilan sayisal
harita, MapInfo tabanli vektor haritasidir. Arag¢ takip yazilimi, Borland Delphi 7.0

ortaminda gelistirilmistir.

Sistemin tasariminda kullanilan tiimlesik modiil “TELIT GM862” adli GPS-GSM
modiilidiir. GM862, tiimlesik yapida GPS ve GSM modiilleri icermesi, diislik gii¢
tilketimine sahip olmasi, GPS alicismin hassas olmasi bircok farkli uygulama

gelistirilmesine olanak saglamasi gibi nedenlerden dolay: tercih edilmistir.

Kontrol islemleri i¢in kullanilan mikrodenetleyici, Texas Instruments firmasmin
“MSP430 F1611” mikrodenetleyicisidir. MSP430, diisiik gii¢ tliketimine sahip
olmasindan dolay1 6zellikle mobil uygulamalarda tercih edilmektedir. Ayrica 16 bit
RISC mimarisine sahip olmasi, 12 bit analog/sayisal doniistiiriiciiye sahip olmasi, 2
adet UART, 48 Kb flash ve 10 Kb RAM hafizasina sahip olmas1 gibi nedenlerden
dolay1 tercih edilmistir. MSP 430 mikrodenetleyicinin 3 kanali DMA ve I*C

arayiizleri de bulunmaktadir.

Mikrodenetleyicinin programlanmasinda, gerek assembly, gerekse “C” programlama
dilleri ile yazilim gelistirmeye imkan saglayan “IAR Embedded Workbench IDE”
adli yazilim gelistirme platformu kullanilmistir. Bu calismada, mikrodenetleyicinin
programlanmasinda “C” programlama dili tercih edilmistir. Ciinkii bu caligmanin

assembly dilinde yapilmas1 ¢ok daha zor olacaktir.
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Ileriki bdliimlerde, 6nce sistemin donamim tasarimi daha sonra da yazilim tasarimi
anlatilmistir. Donanim tasariminda, kullanilan ana donanim elemanlarmim daha

detayl1 tanitim1 yapilmis ve tasarim oncesi yapilan uygulamalar anlatilmistir.

4.1. Telit GM862 GPS-GSM Modiilii

GMS862 modiilii, GSM 850, 900, 1800 ve 1900 Mhz teknolojilerini destekleyen,
diisiik giic tliketimine sahip bir GSM modiilii ile 20 kanalli hassas bir GPS alicisina
sahip bir gelistirme modiiliidiir. 3.4-4.2 V araliinda calisabilmektedir. 13 adet 1/O
portuna ve A/D doniistiiriicii 6zellige sahiptir. Bu sayede analog ve sayisal veri
iletiminde kullanilabilir. Ozellikle arag takip sistemleri tasariminda kullanilmaktadir.
Bunun yaninda iki yonlii sesli ve yazili iletisim uygulamalarinda da kullanmak

miumkiindir.

Calismanin baslangicinda GM862 modiiliiniin GPS ve GSM portlari i¢in bir RS-232
arayliz devresi tasarlanmis ve Hyper Terminal Programi iizerinden bilgisayarla
haberlesmesi saglanmustir. Oncelikle, modiiliin GPS portundan, NMEA protokoliine
uygun olarak gelen GPS verileri bilgisayara kaydedilerek incelenmis ve icerdigi
NMEA ciimlelerinin her birinin anlamlar1 ve icerdigi bilgiler belirlenmistir. Daha
sonra GM862 modiiliiniin GSM portu ile yine Hyper Terminal programi iizerinden
AT komutlar1 yardimiyla haberlesmesi saglanmis ve sistem tasariminda kullanilacak
komutlarm uygulamasi yapilmistir. GM862 modiiliinin GPS ve GSM portlar1 ile
iletisim saglamak iizere mikrodenetleyicinin kullanacagi 1/O portlar1 ve pin uglari
belirlenmistir. Sekil 4.2°de GM862 modiiliiniin iistten ve alttan goriiniimii, Sekil

4.3’de de modiiliin arayiiz kart1 lizerine yerlestirilmis sekli goriilmektedir.
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Sekil 4.3. GM862 modiilii ve arayliz kartu.

GM862 GPS-GSM modiilii 50 pine sahip olup, modiiliin ayak baglantilar1 ve
gorevleri EK-3’te yer almaktadir.

GM862 modiilii izerinde iki adet seri port bulunmaktadir. Bunlar:

1) Modem Seri Port

2) GPS Seri Port (NMEA)
GM862 modiiliiniin diger ¢evre donanimlari ile iletisimi, bu seri portlar yardimiyla
yapilmaktadir. Bu seri portlarin, iletisim tiirii ve ¢alisma gerilimine gore en yaygin
olarak kullanilan konfigiirasyonlar1 sunlardir:
-RS232 Haberlesme Portu,
-Mikrodenetleyici UART @ 2.8V-3V (Universal Asynchronous Receive) Transmit),
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-Mikrodenetleyici UART @ 5V veya 2.8V’ tan farkl diger voltajlar,

4.1.1. Modem seri port

Modem seri port ile RS-232 seri port {izerinden iletisim saglanarak veri aligverisi

yapilabilir. Sekil 4.4’de GM862 modemin RS-232 baglant1 semas1 goriilmektedir.

DCR-AS232[>

DSA-AS232 [

ATS_AS232 (|

Th-AS232[>

Rx-RS232

CTS_ASR3z[»

RI_AS232[ >

UTR-AS2392¢_}

Sekil 4.4. GM862 modemin RS-232 baglant1 semasi.

GM862 modem seri port baglant1 uclar1 Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. GM862 modem seri port baglant1 uglari.

RS232 Baglanti GMS862 i
sim
Pin No Ucu Pin No Kullanim
Veri
DCD - Tastyicinin mevcut oldugunu
1 36 Tastyicisini
dcd uart ) gosteren GM862 ¢ikist
Tespit
5 RXD - 37 Gonderme GM862 UART’1n gdonderme hatti
tx_uart Hatt1 ¢ikist
TXD -
3 20 Alma Hatti GMS862 UART 1n alma hatt1 girisi
rx_uart
A DTR - 13 Veri Terminali | GM862’nin, DTE HAZIR durumunu
dtr_uart Hazir kontrol eden girisi
5 GND 2-4 Toprak Toprak
6 DSR - 33 Veri Kiimesi Modiiliin hazir oldugunu belirleyen
dsr_uart Hazir GM862 ¢ikist
. RTS - 45 Gonderme Donanim akigimi kontrol eden
rts_uart Istegi GMS862 girisi
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. CTS - 20 Gondermeyi Donanim akigini kontrol eden
cts_uart Temizle GM862 ¢ikist
9 RI -ri_uart 30 Zil Gostergeci | Gelen ¢agriyr gosteren GM862 ¢ikist

GM862 modem ile bilgisayar arasinda RS-232 baglantis1 yapilirken veri aktarim hizi,
veri bitleri, dur bitleri ve akis denetimi ayarlanmalidir. Bu baglant1 ayarlar1 ve

baglant1 sonrasi uygulanan bazi komutlar Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Dosya Dilen Gorindm  Ara Aktarm Yardm Dosya Dizen Gérdndm  Ara  Aktarm  Yardm
Dlﬁl @lg ] D|=| 5[3] 0
AT
20 | |ok
ATH=1
Baglant Moktas Ayarlan | 0K
AT+CPIN?
+CPIN: READY
Saniyedeki bit
. 0K
o AT+CLIP=1
_ 0K
Veri Bileri: {2 * AT+CHGF=1
0K
A T — AT+CMGS=05331234567
> DENEME MESAJI-
+CHMGS: 165
Dur Bitleri: {1 X
0K
5 ATD 05331234567;
Akig denetimi; | Donanim X
Yarzaplan Yilkle |
fdo | iptal | Uvgula | 00:04:47 baglaruld: Otodlgla 115200 8-h-1 Kaydir |bt|yh |

Sekil 4.5. GM862 modemin konfigiirasyon ayarlar1 ve kontrolii

4.1.2. GM862 modemin RS-232 seri port iizerinden kontrolii

Hyper Terminal programi {izerinde, yazilan komutlarin goriniir olmasi ig¢in

kullanilan komut su sekilde uygulanir:

ATE=1 (Enter)
OK (Komutlar goriiniir hale getirildi)
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Modemin hazir durumda olup olmadigini kontrol etmek i¢in kullanilan komut su

sekilde uygulanir:
AT (Enter)
OK (Modem hazir)

Modem icerisindeki SIM kartin hazir olup olmadigmi yada PIN kodu gerekip

gerekmedigini kontrol etmek i¢in kullanilan komut su sekilde uygulanir:

AT+CPIN? (Enter)
+CPIN: READY (SIM hazir)
OK

Bir numaray1 aramak ve bu aramay1 sonlandirmak i¢in kullanilan komut su sekilde

uygulanir:

ATD 05331234567 (Enter)

OK (Arama yapiliyor)

ATH (Enter)

OK (Arama Durduruldu)

Gelen aramalarda arayanin numarasinin goriinlir olmasi i¢in kullanilan komut su
sekilde uygulanir:

AT+CLIP=1 (Enter)

OK (Komut yerine getirildi)

SMS mesajlar1 igin Text moduna gecilmesi i¢in kullanilan komut su sekilde

uygulanir:

AT+CMGF=1 (Enter)
OK (Komut yerine getirildi)
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SMS gondermek i¢in kullanilan komut su sekilde uygulanir:

AT+CMGS=05331234567 (Enter)

> DENEME MESAII (Ctrl-Z)
+CMGS: 105

OK (SMS gonderildi)

Gelen SMS’1 okumak i¢in kullanilan komut su sekilde uygulanir:

AT+CMGR=1 (Enter)

+CMGR: "REC UNREAD","+905331234567",,"06/12/09,09:38:40+08"
BU BIR SMS OKUMA DENEMESIDIR

OK (Komut yerine getirildi)

Birden fazla SMS goriintiilemek i¢in kullanilan komut su sekilde uygulanir:

AT+CMGL="ALL” (Tim SMS’ler1 goster)

AT+CMGL="REC READ” (Sadece daha 6nce okunmus SMS’leri goster)
AT+CMGL="REC UNREAD” (Sadece daha once okunmamis SMS’leri goster)
AT+CMGL="STO SENT” (Sadece Giden kutusundaki SMS’leri goster)

Hafizadaki herhangi bir SMS’1 silmek i¢in kullanilan komut su sekilde uygulanir :

AT+CMGD=1 (Enter)
OK (Komut yerine getirildi)

Hafizadaki tiim SMS’leri silmek i¢in kullanilan komut su sekilde uygulanir :

AT+CMGD="ALL” (Enter)
OK (Komut yerine getirildi)
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GSM sebeke bilgilerini goriintiilemek i¢in kullanilan komut su sekilde uygulanir:

AT+CREG=2 (Enter-2 nolu goriintiilleme moduna gec)
OK (Komut yerine getirildi)

AT+CREG? (Enter)

+CREG: 2, 1, “79E6”, “7699” (GSM sebeke bilgileri)

Tim GSM operator bilgilerini goriintiilemek i¢in kullanilan komut su sekilde

uygulanir:

AT+COPS=? (Enter)
+COPS: (2, TR TURKCELL” ,, 28601”), (3, "TR TELSIM” ,, 28602”),
(1,”TR ARIA” ,, ”28603”),, (0-4), (0,2)

4.1.3 GPS seri port (NMEA)

GMS862 GPS seri port baglant1 uglar1 ile bunlara ait diger bilgiler Cizelge 4.2°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. GM862 GPS seri port baglanti uglari.

Baglanti GMS862 .
Isim Kullanim
Ucu Pin No
RX GPS 41 GPS Alma Hatti GPS seri portun giris hatti
TX GPS 35 GPS Gonderme Hatti GPS seri portun ¢ikig hatti
GND 2-4 Toprak Toprak

GPS seri portun, RS232 seri port ile haberlesme baglantis1 yapilirken varsayilan
konfiglirasyon degerleri 4800 bps, 8, n, 1 seklinde olacaktir. Bu ayarlar yapilarak
GPS seri porttan gelen GPS verileri hyper terminal programi lizerinden izlenmistir.

Sekil 4.6’da Hyper Terminal programi ile ekranda izlenen veriler goriilmektedir.
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#&GPS Test - HyperTerminal

Dosya Dizen GorGndm  Ara  Akkanm  Yardim

D|| @3] DB

$GPG3A.A,1,16,03,06, ,,,..,,,, 19.3, 19 3,1.0=33
$GPRMC,090820.145.Y, ., ,.,,, 100110, . Nx4F

$GPGGA, 090821 .145, , , ,, 0.03,19.3, .M, @ 0.4, 0000=42
$GPGSA.N,1,16,03,06,,,.,.,,,,, 19.3,19.3.1.6=33
$GPRMC,090821.145.Y, ., ,.,,, 100110, N=4E

$GPGGA, 090822 145, , , ,, 0.03,19.3, M.0.0.M, 0000~41
$GPGSA,N,1,16,03,06, ,,. ., ,,,,, 19.3,19.3.1.6=33
$GPRMC,090822.145.Y, ., ,.,, 100110, . N=4D

$GPGGA, 090823.145, , , ., 0,03,19.3, .M,0.0,M, ,0000~40
$G6PGSA.A,1,16,03.06, ,,.,...,,, 19.3,19.3.1.6=33
$GPRMC,090823.145.Y, , ., ,,, 100110, . Nx4C

$GPGGA, 090824 145, , , , , 0,03,19.3, M,0.0,M, ,0000~47
$G6PGSN.N,1,16,03,086,,,,.,,.,, 19.3,19.3.1.0=33

$GPGSY.3.1.10.16.54. 260, 44 06,35,307 42,03,23,307,38,18,67,134,22x79
$6PGSY . 3.2.10.21.65,036. ,22,41,189,23,29 22 114, 24,208,062, %17
$6PGSY.3.3,10.15.15,065, .19,00,300, =70

$GPRMC,090824 .145.Y, ., ,,,, 100110, , ,N=4B
$GPGGA,090825.145, , ., , 0,03,19.3, ,M,0.0, M, 0000=46
$GPGSA,N,1,16,03,06, ,,. . ,,,,, 19.3,19.3.1.6=33
$GPRMC,090825.145.Y, ., ,.,, 100110, . N=4A

$GPGGA, 090826 .145, , , ,, 0.03,19.3, M,0.0,M, ,0000~45
$GPGSA,N,1,16,03,06, ,,, . ,,,,, 19.3,19.3,1.0%33
$GPRMC . 090826 145V, ... ... 100110, . N=49

00:00:36 badlanild |Ot0AIg|Ia 4800 8-h-1 [kaydir |uuyr | Sevl [vakala  [Vazdirmayarist

Sekil 4.6. GM862 GPS portundan aliman NMEA verileri.

4.2. MSP430 F1611 Mikrodenetleyici

Kullanilan MSP 430 mikrodenetleyicinin 6zellikleri sunlardir:

- MSP430 Mikrodenetleyici, 1.8- 3.6V araliginda calisan ¢ok diisiik gii¢ tiikketimine
sahip bir mikrodenetleyicidir. Ozellikle mobil uygulamalarda batarya siiresinin
artirilmasi igin 5 farkl diisiik giic modunda calisabilmektedir.

- 16 bit RISC mimarisi ve merkezi islem birimine (CPU) sahiptir. Komut dongii
siiresi 125 ns’dir. Dijital kontrollii osilatorii (DCO) sayesinde 6 ps’den daha kisa
zamanda uyku modundan aktif moda gegebilir.

- 2 adet 16 bit timer, 1 adet 12 bit A/D konvertor, 1 adet 12 bit D/A konvertor ve iki
adet seri USART’a (Universal Serial Synchronous / Asynchronous Communication
Interface) sahiptir.

- 48 adet 1/0 pini, 3 kanalli DMA ve I?C arayiizli bulunmaktadir.

- 48 Kb Flash hafizas1 ve 256B Flash bilgi hafizas1 ve 10 kB RAM hafizasi

bulundurmaktadir.
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-Islem hiz1 32768 Hz olup I2C haberlesme modunda 400 Kbps veri transfer hizina
sahiptir. Sekil 4.7°de MSP430 F1611 mikrodenetleyicinin fonksiyonel blok

diyagrami goriilmektedir

MSP430x161x
XIN - XouT DVcc DVgg AVge  AVss RST/NMI Pl P2 P3 P4 P5 PG
L J L L
A Y v. v Y. Y. VY
b4 g 8 8 8 lg lsa
ROSC —p—] Oscilator |- ACLK |55k Flash] | sks Ram || aDciz DAC12 110 Port 172] |10 Port 214 |10 Port 516,
16 1i0s, 16 0s 16 1/0s
KT2N Sggf;” ¥ SMCLK | 48KB Flash| | 10kB RAM 12-Bit 12-Bit with || |
XT20UT 8 Channels | | 2 Channels Interrupt
32KB Flash] | 5KB RAM | |<10us Conv] | Voltage out Capability | ]
MCLK
v
MAB,
[ Test MAB. 16 Bit il . J
[ JTeG '
cPu [ MCB
Incl. 16 Reg| | - mlm = ™ — ™ ‘ | | >
] ) N

o
EE]

Es < MDB, 16-Bit MDB, 8 Bit
w

A= LTI =] T ]

Hard
—_— Multiher DMA [ Watchdog [ Timer 87 || Timer a3 Por  [comparator [| usarto [ usarmt [—
Controller H  Timer  H H SVS H A H H ——
7 CC Re: 3 CC Re Brownout UART Mode] JUART Mode
TDITCLK BT, WS 3 Channels| | 151651 || ‘Shadow ° SPI Mods | | SPI Moda
TDOMDI ! Reg 12C Mode

Sekil 4.7. MSP430 F1611 fonksiyonel blok diyagrama.

MSP430 Merkezi islem birimi 16 bit RISC mimarisine sahip olup tiim islemler
register operasyonlar1 olarak yerine getirilir. CPU igerisindeki 16 bit register, komut
yiiriitme siiresinin kisalmasimi saglar. Iki register arasindaki bir islem zaman1 CPU

clock’un 1 cycle (dongii) zamanina karsilik gelir.

Ik 4 register (RO-R3), program counter, stack pointer, status register ve constant

generator’dir. Geri kalan register’lar genel amacli olarak kullanilmaktadir.

MSP430 komut seti toplam 51 komuttan olusmaktadir. Bunlar 3 tip format ve 7 adres
moduna sahiptir.
MSP430 bootstrap loader (BSL) kullaniciya, UART seri araylizii kullanarak flash
hafiza yada RAM’i programlama imkan1 sunar. Bunun i¢in gerekli pinler:

Data Transmit----------- - Pinl3- P1.1

Data Receiver----------- - Pin22- P2.2  seklindedir.
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Flash hafiza; JTAG portu, bootstrap loader yada sistem i¢ci CPU {izerinden
programlanabilir. CPU, single byte ve single word yazma islemlerini, flash hafizaya
yapabilir. Flash hafiza her biri 128 byte’tan olusan 2 segmentlik (A-B) information
memory’e ve her biri 512 byte’tan olusan n segmentlik main memory’e sahiptir.

MSP430 F1611 mikrodenetleyicinin segment yapist ve register seti Sekil 4.8’de

goriilmektedir.
| Program Counter | PC/RO
MSP430F161x | Stack Pointer | sps
32KB 48KB 55KB -
| Status Register | SRICG1/R2
OFFFFh OFFFFh OFFFFh Segment 0
w/ Interrupt Vectors | Constant Generator | CG2/R3
0FE0Oh OFEQOh O0FE0Oh
OFDFFh OFDFFh OFDFFh | General-Purpose Register | R4
Segment 1
OFC00h  OFCOOh  OFCO0h [ eneral-Purpose Register | RS
OFBFFh OFBFFh OFBFFh Segment 2 :
| General-Purpose Register | R6
0FAOOh OFAOQ0Oh 0FAQ00h Main
0F9FFh 0OF9FFh 0F9FFh - | Memory | General-Purpose Register | R7
pusty [ ursy
®
08400h 04400h 02800h | General-Purpose Register | RS
083FFh 043FFh 027FFh
Segment n-1 | General-Purpose Register | R®
08200h 04200h 02600h
081FFh 041FFh 025FFh | General-Purpose Register | R10
Segment nt
08000h 04000h 02500h | General-Purpose Register | R11
024FFh 038FFh 024FFh }RAM
('F161x ¥ .
01100h 01100h 01100h only) | General-Purpose Register | R12
010FFh 010FFh 010FFh - R13
Segment A | General-Purpose Register |
01080h 01080h 01080h Info
0107Fh 0107Fh 0107Fh Memory | General-Purpose Register | R14
Segment B
01000h  01000h  01000h | General-Purpose Register | R15

Sekil 4.8. MSP430 F1611 segment yapis1 ve register seti.

Periferal modiiller, CPU’ya data, adres ve kontol bus’lar1 iizerinden baglanir.

DMA denetleyici, verilen bir adresten digerine CPU’dan bagimsiz olarak
aktarilmasin1 saglar. Ornegin DMA denetleyici, verinin ADC12 ddniistiirme
hafizasindan RAM’e aktarilmasinda kullanilabilir.

MSP430 mikrodenetleyici ailesinde clock sistemi, 32768 Hz kristal osilatorii, dahili
dijital kontrollii osilator ve yiiksek frekansh kristal osilatorden olusan temel clock

modiilii tarafindan saglanir. Temel clock modiilii agagidaki clock sinyallerini verir.
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o Auxilliary clock (ACLK): 32768 Hz kristal ve yiiksesk frekans osilatorii
tarafindan olusturulur.

o Main clock (MCLK) : CPU tarafindan kullanilan sistem clock.

o  Sub-Main clock (SMCLK): Periferal modiiller tarafindan kullanlan sub-systen

clock

MSPS430, 6 adet (P1-P2) diyital I/O portuna sahip olup her biri 8 bitten
olusmaktadir. Tiim I/O portlar1 bagimsiz olarak programlanabilir. Input, output ve
interrupt durumlarindan olusan kombinasyonlar miimkiindiir. Tiim komutlarla, port
kontrol register’larina okuma / yazma erisimi miimkiindiir. Watchdog timer’in
(WDT) ana fonksiyonu, yazilim problemleri olustugunda yeniden baslatma isleminin
kontrollii olarak yapilmasidir. Secilen zaman aralif1 sona erdiginde bir sistem reseti

olusturulur.

MSP430 F1611, seri data iletisiminde kullanilan USARTO ve USART]1 olmak tizere
2 periferal modiile sahiptir. USARTO ve USART1, senkron SPI, asenkron UART ve
asenkron I?C haberlesme protokollerini destekler. Bunun i¢in ¢ift buffer’li transmit

ve receive kanallarini kullanir.

MSP430 F1611, Timer A3 ve Timer B7 olmak {izere 2 adet 16 bit timer’a sahiptir.
Timer A3, 3 adet register’a sahipken, Timer B7 7 adet register’a sahiptir. Her ikisi
de ¢oklu karsilastrma PWM c¢ikislar1 ve fasila zamanlamasi gibi islemleri yapabilir.
Timer’lar genis interrupt kabiliyetlerine sahiptir. Interrupt’lar overflow durumlarinda
sayaclar yada karsilastirma registerlar1 tarafindan iiretilebilir.

MSP430, “ADC12” adl1 12 bit analog - dijital doniistiiriiciiye ve “DAC12” adli 12

bit dijital- analog doniistiirticiiye sahiptir.

4.3. Kontrol Devresi

Kontrol devresinin en temel gorevi mikrodenetleyici ile GM862 GPS-GSM modiilii

arasinda yapilmas1 gereken fiziksel baglantilar1 olusturmaktir. Bunun yaninda,
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mikrodenetleyici ve GM862 modiiliin beslenmesinde kullanilacak  gerilim

degerlerinin elde edilmesi i¢in kontrol devresi lizerinde gerekli tasarimlar yapilmistir.

Sekil 4.9’daki kontrol devresi sematiginde goriildiigi gibi GM862 modiili ile veri
iletisimi i¢in mikrodenetleyicinin 3. portu kullanilmistir. GSM modiiliine komut
gondermek i¢in 4 numarali bit (Pin32), GSM modiiliinden bilgi almak icin 5
numarali bit (Pin33) kullanilmaktadir. GPS modiiliine komut géondermek i¢in i¢in 7
numarali bit (Pin35), GPS modiiliinden bilgi almak i¢in 6 numarali bit (Pin34)
kullanilmaktadir. Cizelge 4.3’de, GM862 modiiliiniin GSM ve GPS portlar1 ile

bunlara karsilik gelen mikrodenetleyici baglanti uclarina iligskin bilgiler verilmistir.

Cizelge 4.3. GM862 seri portlar1 ile MSP430 baglant1 uglari.

GM862 MSP430 MSP430 MSP430
Seri Port Port No Bit No Pin No
GSM TX 3 4 32
GSM RX 5 33
GPS TX 3 7 35
GPS RX 3 6 34

Sekil 4.9°da MSP430 F1611 kontrol devresi sematik ¢izimi verilmistir. Kontrol
devresi semasinda goriildiigi gibi, kontrol devresinin ana beslemesi 5V ile yapilmis
ancak devre iizerinde 2 farkli gerilim doniistiiriicii devre kullanilmistir. Bunlardan
birisi 3.3V digeri ise 3.8V ¢ikisa sahiptir. Bu gerilim degerleri mikrodenetleyici ve

GMS862 modiiliiniin beslenmesi i¢in kullanilmistir.
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Mikrodenetleyicinin beslemesinde kullanilan devrenin ¢ikis1 kararli ve giirtiltiiden
armdirilmis olmalidir. Ciinkii bu noktadaki gerilimde olusabilecek salinimlar,
mikrodenetleyicinin c¢aligmasimni zaafa ugratabilir. Bu yiizden, 3.3V doniistiirme
devresinde bir bypass kapasitorii ve ¢ikis kisminda da KNF21 adl bir gerilim filtresi

kullanilmastir.

Bunlarin yani sira kontrol devresi tizerinde bir reset devresi bulunmaktadir. Bu devre
yardimiyla, bir push butonu kullanilarak, gerektiginde GM862 modiiliiniin

resetlenmesi saglanmigstir.

Ayrica, kontrol devresi lizerine bir led konulmus (status led) ve bu led yardimiyla
GSM modiiliiniin durumunun goézlenmesi saglanmistir. GSM modiiliine gerilim
uygulandiginda durum ledi yanip sénmeye baslamaktadir. Bu durum, modiiliin GSM
sebekesine baglanmaya c¢alistigin1 gostermektedir. Daha sonra led 3 saniyede bir
yanip sonmeye baslamaktadir. Bu durum GSM modiiliiniin sebekeye entegre

oldugunu gostermektedir.

Kontrol devresi iizerinde, mikrodenetleyicinin voltaj degisimlerinden etkilenmesini
engellemek amaciyla bir gerilim denetleyici entegre devresi kullanilmistir. Gerilim
diizeyi 2.8V degerinin altina diistiigiinde MSP430 bu entegre devresi lizerinden

resetlenmektedir.

Sistem clock sinyali i¢in 8MHz kristal osilator kullanilmistir.  Ayrica
mikrodenetleyicinin devre iizerinde iken programlanabilmesi amaciyla JTAG

baglant1 uglar1 ¢ikarilmis ve konnektor baglanmistir.

MSP430 mikrodenetleyicinin 6. portuna ait 0 numarali bite (Pin59) analog gerilim
uygulanmistir (Cizelge 4.4). Devre ilizerine bir potansiyometre konularak girisine
3.3V verilmis ve direng degerleri degistirilerek ¢ikis geriliminin mikrodenetleyici
tarafindan okunmasi saglanmistir. Mikrodenetleyiciye uygulanan gerilimin 0.01V
hassasiyetle okunmasi ve her gerilim degerinin O ile 255 arasindaki sayilarla ifade

edilerek dlgceklenmesi saglanmistir.
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Mikrodenetleyicinin 1. portuna ait 7 numarali bite (Pin19) bir push buton
baglanmistir (Cizelge 4.4). Bu buton yardimiyla herhangi bir anda izleme merkezine

SMS verilerinin aktarilabilmesi saglanmaistir.

Cizelge 4.4. Gerilim girisi ve buton i¢in kullanilan mikrodenetleyici baglanti uglari.

L. MSP430 MSP430 MSP430
GIRIS
Port No Bit No Pin No
GERILIM 6 0 59
BUTON 1 7 19

4.4. “MSP430 IAR Embedded Workbench” Yazilim Gelistirme Platformu

Bu tez ¢alismasinda, kontrol devresinde kullanilan MSP430 mikrodenetleyici igin
kod gelistirme, derleme (compile), baglama (linking), hata ayiklama ve kodun
mikrodenetleyiciye yiiklenmesi (debug) islemleri i¢in “IAR Systems” firmasi
tarafindan hazirlanan “IAR Embedded Workbench IDE” yazilim gelistirme
platformu kullanilmistir. Uretilen bu platformun, halen piyasada mevcut olan 8, 16
ve 32 bit segmente sahip birgok mikroislemci ve mikrodenetleyici i¢in 6zel siirtimleri
mevcuttur. Bu calismada, “MSP430 TAR Embedded Workbench” siirtimii MSP430
IAR Embedded Workbench kullanilarak assembler, C ve C++ dilleriyle yazilim

gelistirmek miimkiindiir.

MSP430 IAR Embedded Workbench, su alt birimlerden olusmaktadir:
e IAR MSP430 C/C++ Compiler
e JAR MSP430 Assembler
e JAR XLINK Linker
e JAR XAR Library
e JAR C-SPY Debugger
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MSP430 TAR Embedded Workbench, bir text editoriine sahip olup kodlar bu
bolimde yazilmaktadwr. Yazilan kaynak kodlar C/C++ compiler yardimiyla
derlenmekte ve diizeltilerek obje kodlarma doniistiiriilmektedir. Olusturulan obje
kodlar1 XLINK Linker yardimiyla birbirine baglanarak makine koduna doniistiirtiliir.
Makine kodu C-SPY debugger yardimiyla calistirilir ve programin dogru c¢alisip
calismadig1 kontrol edilir, hatali boliimler diizeltilir ve program son haline getirilir.
Diizeltilen makine kodu yine C-SPY debugger yardimiyla mikrodenetleyicinin
hafizasina aktarilarak islem tamamlanir. Bunun yani sira XAR Library Builder,
kullaniciya kendi library (kiitiiphane) dosyalarini olugturma imkani vermektedir. Bu
dosyalar, .h uzantili olup literatiirde “header file” (baslik dosyasi) olarak adlandirilir.
XAR library igerisinde MSP430 mikrodenetleyiciye has yiizlerce kiitiiphanesi

bulunmaktadir.

4.5. Mikrodenetleyici Yazihhm Tasarimm

Gergeklestirilen arag¢ takip sistemi, mikrodenetleyici ile kontrol edilen bir arag takip
cthaz1 ve bu cihazin bilgisayar lizerinde sayisal harita yardimiyla izlenmesini
saglayan yazilim ve donanim birimlerinden olusmaktadir. Sistemin ¢aligmasi

mikrodenetleyici ile kontrol edilmektedir.

Temel olarak, mikrodenetleyici i¢cin gelistirilecek yazilim kodu, GPS ve GSM
modiillerinin  kontrol edilmesini saglamali, modiillerden gelecek bilgilerin
okunmasini, iglenmesini, yorumlanmasini ve gerekli bilgilerin gerktigi sekilde

kullanilmasini saglamalidir.

Sekil 4.1’de verilen blok semasinda goriildiigii gibi, GPS konum bilgileri GPS
modiilii tarafindan alinmaktadir. Bu bilgiler ham bilgiler olup birgok bilgi
icermektedir. Gelen bu bilgiler mikrodenetleyici tarafindan okunmali ve sadece
istenen veriler alinarak bellege kayit edilmelidir. Ancak bu bilgiler her 3 saniyede bir

giincellendiginden, en yeni bilgilere sahip olunabilmesi i¢in, bu islem siirekli olarak
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tekrarlanmalidir. Herhangi bir anda ihtiya¢ duyulmasi halinde bu bilgiler hafizadan
okunarak SMS veri alanina aktarilmalidir.

Ayrica, GSM modiiliiniin iletisim kurdugu baz istasyonuna ait kimlik bilgilerine de
ihtiya¢ oldugundan, bu bilgilerin GSM modiiliinden istenmesi gerekir. Bunun ig¢in
mikrodenetleyici tarafindan GSM modiiliine periyodik olarak bazi sorgulama
komutlar1 verilmelidir. GSM modiiliiniin verdigi yanitlar mikrodenetleyici tarafindan
okunmali, gerekli kisimlar ayristirilarak hafizaya yazilmali ve her sorgulama
sonunda bu bilgiler giincellenmelidir. Herhangi bir anda ihtiya¢ duyulmas: halinde

bu bilgiler hafizadan okunarak SMS veri alanina aktarilmalidir.

Semada goriildiigii gibi, mikrodenetleyiciye bir analog gerilim uygulanmistir.
Uygulanan gerilimin  degeri, potansiyometre (ayarli diren¢) yardimiyla
degistirilebilmektedir. Bu gerilim degeri mikrodenetleyici igerisinde analog/sayisal
cevrim yapilarak okunmalidir. Ayrica okunan degerler belirli bir aralikta
Olgeklenmelidir. Herhangi bir anda ihtiya¢ duyulmasi halinde bu bilgiler hafizadan

okunarak SMS veri alanina aktarilmalidir.

Mikrodenetleyici i¢in tasarlanan yazilim kodu temel olarak iki farkli girdi (input) i¢cin

cikt1 (output) tiretmektedir. Bu durum kabaca su sekilde 6zetlenebilir (Sekil 4.10).

GSM Cagn=1
Mikrodenetleyici Kontrollii
Arac¢ Takip Cihazi sl

Butona Basma

Sekil 4.10. Mikrodenetleyicinin ylriittiigi temel islemler

Sekil 4.10°da goriilecegi gibi cihaza bir GSM c¢agrist gelmesi durumunda ya da cihaz
iizerindeki butona basilmasi halinde SMS gonderilmektedir. SMS ¢agrisi, izleme

merkezindeki modem {iizerinden, ara¢ takip yazilimi yardimiyla yapilmaktadir. Her
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iki durumda da en giincel bilgiler mikrodenetleyici tarafindan SMS verisi igerisine

yazilarak izleme merkezine aktarilmaktadir.

Mikrodenetleyici siirekli olarak GSM modiiliine gelen bir ¢agri olup olmadigini
sorgulamakta ve c¢agri gelmesi halinde sonlandirilarak cagri yapan GSM numarasi
kaydedilmektedir. Cagr1 yapan numaraya SMS gonderilmesi i¢in o numaranin
mikrodenetleyiciye daha 6nceden tanimlanmis olmasi gerekir. Cagr1 yapan numara
tanimli degilse herhangi bir islem yapilmaz. Mikrodenetleyiciye tanimlanacak
numara sayisinda herhangi bir sinirlama yoktur. Ancak butona basilmasi halinde
durum farklidir. Ayni anda tek bir numaraya SMS gonderilebileceginden, butona
basildigi durumda SMS goénderilecek numara tanimlamasi i¢in tek bir numara

secenegi vardir.

Gonderilen SMS verisi icerisindeki veriler sunlardir:
e GPS Verileri
e GSM Verileri
e Analog Voltaj Verileri

GPS Verileri

Fix Quality (GPS sinyal dogrulugu), Fix Type (GPS uydu sayisinin ¢oklugu),
Latitude (Enlem), N/S (Kuzey/Giiney), Longitude (Boylam), E/W (Dogu/Bat1),
Altitude (Yikseklik), Altitude Unit (Yiikseklik birimi), Velocity (Hiz), Heading
(YOon bilgisi)

GSM Verileri
Operator (Kullanilan SIM kartm bagli oldugu GSM operatorii)
LAC (Local Area Code- GSM operatoriine ait yerel alan kodu)

CID (Cell ID- Kullanilan baz istasyonu sektdriine ait hiicresel kimlik numarasi)
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Analog Voltaj Verileri

Cihaza girilen 0-2.5V araligindaki analog voltaj verileridir. Bu veriler 0.01 volt
hassasiyetle okunabilmektedir. Dolayisiyla 1-255 araliginda oOlceklenebilir ve
herhangi bir analog 6l¢iim degerinin iletilmesinde kullanilabilir.

Mikrodenetleyici yazilimmin gelistirilmesinde C programlama dili kullanilmastir.
Gelistirilen yazilim, temel olarak bir main(ana) fonksiyonu, bir application
main(uygulama) fonksiyonu ve buna baglh olarak calisan diger alt fonksiyonlardan
olugsmaktadir. Kullanilan alt fonksiyonlar, GPS ve GSM portlarini baglatmak, GPS ve
GSM portlarmin konfigiirayonunu yapmak, Timer ve Interrupt islemlerini yapmak

gibi gorevleri yerine getirmektedir.

Ana (Main) fonksiyon, merkezi islem biriminin (CPU) baslangic noktasi olup bu
fonksiyon yardimiyla mikrodenetleyici hazir hale getirilmesi saglanir.
Mikrodenetleyicinin hazir hale getirilmesine yonelik islemler, watchdog timer’in
kapatilmasi, kristal osilatoriin baslatilmasi, timer’in baslatilmasi, interrupt (kesme)
eyleminin aktif edilmesi gibi islemlerdir. Mikrodenetleyici hazir hale geldikten sonra
uygulama fonksiyonu (application main) ¢agirilir ve program bu fonksiyon iizerinden

icra edilir.

Gelistirilen yazilim iki koldan isletilmekte olup, olusturulan akis diyagrami Sekil
4.11°de verilmistir. Uygulama fonksiyonu c¢agirildiktan sonra GPS ve GSM
modiilleri ile veri alis verisi icin mikrodenetleyici ilizerinde tahsis edilen portlar
ayarlanarak hazir duruma getirilir. Daha sonra bu portlar iizerinden gonderilen
komutlar yardimiyla GPS ve GSM modiilleri ¢alistirilir. Eger GSM modiiliine bir
arama gelirse arayanm numara bilgisi alinarak tanimli olup olmadig: kontrol edilir.
Arayan numara tanimli ise en son bilgiler okunarak SMS veri alanma aktarilir ve
hazirlanan SMS arayan numaraya gonderilir. Eger numara tanimli degilse SMS

gonderilmez.

Diger yandan, cihaz iizerindeki butona basilip basilmadig: stirekli olarak sorgulanir.

Butona basildig1 anda, buton sayaci ¢alismaya baslar. Butona basma siiresi, 1000ms
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ya da daha uzun ise en son bilgiler SMS veri alanma aktarilir ve daha 6nceden
tanimlanmis bir numaraya gonderilir.

Basla Basla
Y
GPS ve GSM GPS ve GSM
Portlarina Portlarimi
Hazirla Hazarla
GPS ve GSM GPS ve GSM
Modiillexini Modiillenni
Cahghr Cahgtir

T
-

&

b4

i i

SMS°i Gonder

SMS'1 Ginder

Sekil 4.11. Uygulama yazilim1 akis semasi. a) Gelen arama. b) Butona basma.
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4.6. Arac Takip Yazihm

Gergeklestirilen sistemde, arag¢ takip cihazi tarafindan gonderilen SMS bilgileri PC
iizerinde bulunan bir GSM modem yardimiyla alimmaktadir. GSM modem,
bilgisayara RS-232 seri portu lizerinden baglanmaktadir. GSM modeme gelen SMS
verilerinin bilgisayara aktarilmasi i¢in bir arag¢ takip yazilimi gelistirilmistir. Arag
takip yazilimi ile modeme gonderilen komutlar sayesinde en son SMS verilerinin
okunmasi saglanmaktadir. Okunan SMS verileri yine arag takip yazilimi ile islenerek
ekranda gosterilmektedir. Ayrica SMS verileri i¢indeki GPS konum bilgileri, arag
takip yazilimina entegre edilen sayisal harita {izerine isaretlenerek aracin izlenmesi
saglanmaktadir. Yapilan ¢alismada, Solomon SCMi250 USB GSM modem
kullanilmistir. Gelen SMS’in seri porttan okunmasi i¢cin AT komut setinden

yararlanilmasgtir.

Ara¢ takip yazillmmim gelistirilmesinde, Borland Delphi 7.0 kullanilmistir.
Gergeklestirilen ara¢ takip yazilimma ait akis diyagrami Sekil 4.12°de verilmistir.
Arag takip yazilimi ¢alistirildiginda, siirekli olarak SMS okuma komutu gonderilir ve
yeni gelen SMS olup olmadigi kontrol edilir. Eger yeni SMS gelmisse, veriler

okunur, ilgili boliimlere yazdirilir ve koordinat bilgileri harita iizerine isaretlenir.

Gelen koordinat bilgilerinin harita {izerinde gosterilmesi i¢in Maplnfo tabanli vektor
haritalar1 kullanilmistir. Ancak MaplInfo haritalarinin gorsel yazilim uygulamalari
tarafindan kullanilabilmesi icin MapX adli bir activeX bilesenine ihtiya¢ vardir. Bu
program bilgisayara kurularak c¢alistirilmis ve mevcut vektér harita katmanlari
programa eklenmistir. Harita katmanlar1 eklenerek olusturulan harita dosyalarmna,
geoset (cografya seti) dosyasi denir ve bu dosyalar .gst uzantisina sahiptir. Geoset
harita dosyalar1 bilgisayara kaydedildikten sonra ara¢ takip yazilimi tarafindan

cagirilarak ilgili harita katmanlarinin ag¢ilmasi saglanir.
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SMS Verilerini Ol

Sekil 4.12. Arag takip yazilimi akis diyagrami

GSM modem yardimiyla aliman 6rnek SMS su formata sahiptir:
“GPS(1,2,3852.5391,E,03289.5645,N,1124,M,0.24,236.67) GSM(28601,79E6,6EAS5)
VOLT(127)”
Burada, her bir veriden sonra virgiil konulmus olup verilerin yazilim iizerinde
islenmesinde bu virgiillerden yararlanilmistir.
SMS paketi i¢indeki verilerin alabilecegi degerler ve anlamlar1 asagida verilmistir:
¢ FixQuality: GPS konumunun dogrulugunu ifade eder. 3 deger alabilir:
0 - Fix not available or invalid
1 - GPS SPS Mode, fix valid
2 - Differential GPS, SPS Mode, fix valid
e FixType: GPS uydu sayismin ¢oklugunu ifade eder.



1 - Fix Not Available
2 - 2D Fix
3 -3D Fix
Latitude: Enlem
Latitude in ddmm.mmmm format
N/S marker: Kuzey/Giliney
N - North
S - South
? - Unkown
Longitude: Boylam
longitude in dddmm.mmmm format
E/W marker:
E - East
W - West
? - Unknown
Altitude: Yiikseklik
Altitudelndicater: Yiikseklik birimi
M - Meter
Velocity: Hiz
Heading: Yon (kuzey ile yapilan ac1)
MCC (Mobil Ulke Kodu)+ MNC (Mobil Sebeke Kodu)
286 01 (TURKCELL)
286 02 (VODAFONE)
286 03 (AVEA)
LAC (Yerlesim Bolgesi Kodu)
4 Dijit (Hex)
CID (Hiicre Kimlik Numarasi)
4 Dijit (Hex)
VOLT: Cihaza girilen analog voltaj bilgisi
0 — 255 aras1 degerler.
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SMS verisi igerisinde gelen bu bilgiler Sekil 4.13’de goriildiigii gibi arag takip

yazilimi lizerinde goriintiilenir.

(L. Arac Talgip Sistemi v1.1l]r(Tlrarz Projesi Mustafa BALIQ!LAR)

B@AE A2 @ E § B 7 0 ¥ ®
|Secimsiz Kaydir  BOyOE  Kigdl Bilgi  Mesafe Arac Ortala  Ara Terminal  GOnldk  Animasyon Ayarlar  Cikis
3 _~Ftimesgut Merkez Polis Karakolu ’_" e I e —

e

APRAC K

e e - « BEYTEPE

OperatorID 28601 LAc TYEG cellip 7EYP  voltaj 1,27 25/01/2010 00:01:28 Wiks.s 1174 - Hz 10 - YEn 197
9 @9 P TRIURCEL TEST 526 | 16 39,94377 |32,67097 @ 05322437165 WP 05335235074
—_

Sekil 4.13. Arag takip yazilimi ekran goriintiisii.

Sekil 4.13°de goriilecegi gibi, arag takip yazilimin sol {ist boliimiinde harita islemleri
ile ilgili meniiler yer almaktadir. Bu meniiler kullanilarak, haritayr yakimlastirma,
uzaklastrma, kaydirma islemleri yapilabilir. Ayrica, aracin harita iizerindeki
konumunun ortalanmasi saglanabilir. Harita {izerindeki iki nokta arasi mesafenin

Ol¢timii yapilabilir.

Yazilimin iist orta boliimiinde, ara¢ takip cihazindan SMS alinabilmesi i¢in bir arama
butonu mevcuttur. “Terminal” meniisii ile, yapilan arama ve diger seri port iletisim
aktivitelerinin gozlenmesi miimkiindiir. Yine bu bdliimdeki “Glinlik” meniisii
yardimiyla, gelen tiim SMS mesajlarinin igerigi liste halinde goriilebilir.

“Animasyon” meniisii ile de daha Once kaydedilen GPS verilerine gore aracin
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hareket giizergahi izlenebilmektedir. Kaydedilen verilerin ve animasyon penceresinin

goriinimi Sekil 4.14’de verilmistir.

Ayarlar meniisliniin alt meniilerinde GSM modemin seri port baglant1 bilgileri, arag
takip cihazinin tanimlama bilgisi ve telefon numarasi, cihazin bulundugu araca
iliskin tanimlayici bilgiler ve kullanilan haritanin bilgisayar tizerindeki erigim yolu

gibi segenekler bulunmaktadir.

Sekil 4.14’de verilen ekran goriintiisiinde goriilecegi gibi SMS mesaj1 igerisinde
gelen bilgiler yazilimm alt kisminda yer almaktadir. GSM modem ve arag takip
cthaz1 i¢indeki SIM karta ait telefon numaralar1 da bu bolimde gosterilmistir.
Bunlarin yaninda GSM modemin baglh bulundugu baz istasyonunun sinyal diizeyi de

oransal olarak verilmistir.

Arag takip cihazi lizerindeki butona basildiginda da SMS bilgisi alinarak harita

bilgileri glincellenmektedir.

B, Arac Takip Sistemiv1.10(Tez Pruiesl Mustafa BALCILARY o] 2

3 2 a .
A P B B # O F &
Biylt  Klgik Bl Mesafe AragOrtdla Ars 1 rermm\ Gunluk Arimasyon | Ayatlar  Chis
g
T P
221 12 :
5 51413 "
223 5
5, «’, 8
Ao
J». gg, o ; L ) 11%,‘"!l % 1 1 51
[ 538 4560 [{, An““asyun | B : 6P 1 39,859343 32,849523 0 1
3 B4 4 annason Kiter G 565 TEST GP | 39850358 32843478 0 1174 1 25/01/201000:01:28
e gkt B e IkTarh: 16/01/2010 v | saat: /1233 fBd | XK Temde TEST GP 1 39859367 32,8493 0 1171 1 25/01/2000 00:00:46
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Sekil 4.14. SMS bilgilerini ve animasyon penceresini gésteren ekran goriintiisti.
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5. UYGULAMA SONUCLARI VE PERFORMANS TESTLERI

Sistemin c¢alisma performansmin Slgiilmesi amaciyla, gelistirilen arag¢ takip cihazi,
diziistii bilgisayar ve bir GSM modem kullanilarak testler yapilmis ve bazi
bolgelerde dlgtimler alinmistir. Yapilan olgtimler ve sonuglar: takip eden boliimlerde

verilmistir.

5.1. Ara¢ Durur Halde iken Yapilan Olciimler

Birinci 6l¢iim, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi igerisindeki hali sahanin
yanindaki oto parkta alimmustir. ¢ ice olan kiigiik yuvarlak isaret aracin bulundugu
yeri gostermektedir (Sekil 5.1). Alinan Olglimlere gore harita tlizerinde isaretlenen
konum ile ger¢ek konumumuz arasinda sadece 5Sm civarinda bir fark oldugu
goriilmiistiir. Ara¢ park halinde oldugundan hizin sifir oldugu goézlenmistir. Ayrica
park halinde iken yon bilgisi anlamli degildir. Voltaj bilgisi 0,84V olarak
okunmustur. Yikseklik 863m’dir.

[i. Arac Takip Sistemi v1.10 (Tez Projesi Mustafa BALCILAR) | o (]
@ AL wE 8 . < O |+ @
s

eimsiz| Kaydr  Bwit  Kiglk  Blg  Mesafe Arag Ortals  ara Terminal  Gorlik  Animasyon | Ayatlar Gl
. s -

% %

operatorid | 28601 Lac  7BDA cend BARS voltaj 0,84 03/02/2010 16:26:19 Yiiks.: 883 - Hiz :0 - Y6n :132
QO OP TRIUKCEL TEST % 455 | 51 39,93979 32,81927 @ 05322437165 wp 05335235074 &

Sekil 5.1. Birinci 6l¢limiin ekran goriintiisii
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Alman GSM baz istasyonu bilgilerine bakildiginda, 28601 ile Turkcell operatorii
iizerinden servis alindig1 anlasilmaktadir. Onaltilik (hex) formda gelen LAC ve CID
bilgileri ondalik diizene c¢evrildiginde, LAC:31706(7BDA) ve CID:35574(8AF6)
oldugu goriilmistiir. Bu degerler Turkcell veritabanindan kontrol edildiginde “Gazi
Egitim Fakiiltesi” adresindeki baz istasyonuna ait oldugu anlasilmistir.
Bulundugumuz konumun baz istasyonuna uzakligi yaklagik 800m oldugu

goriilmiistiir.

Ikinci 6l¢iim, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesinde bina icerisindeki bir pencere
kenarinda yapilmistir (Sekil 5.2). Alinan dl¢iimlere gore harita iizerinde isaretlenen
konum ile gercek konumumuz arasinda 10m civarinda bir fark oldugu goriilmiistiir.
Bu 6lgtimde GPS anteninin pencere kenarinda olmasi sebebiyle gordiigii GPS uydu
sayismnin daha az oldugu ve bu nedenle konum hesaplamasinda meydan gelen
hatanin artt1g1 degerlendirilmistir. Olgiim sabit halde yapildigindan hizin sifir oldugu
gozlenmistir. Ayrica sabit halde iken yon bilgisi anlamli degildir. Voltaj bilgisi
1,27V olarak okunmustur.

[ Arac Takip Sistemi v1.10 (Tez Pro ojesi Mustafa BALCILAR) | (B
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Segimsiz Kaydr | Biyir | Kopok Bl Mesafe Arar ;Ot ala  Ara Terminal  Girlik  Animasyon | avarlar  Gikis
A

& ; i
Gazi Yap1 Meslek Ve Ingaat Teknik L. ‘;’ G, 5p rY.0.
/ 1. Akgan mS nat M.L. g
il
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Sekil 5.2. Ikinci 8l¢iimiin ekran goriintiisii
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Birinci Olglimiin yapildigi nokta ile ikinci Olglimiin yapildigi nokta ¢ok yakin
oldugundan bu iki noktanin yiiksekliginin yaklasik ayni oldugu sdylenebilir. Ancak
ikinci Olglimde yiiksekligin 869m oldugu ve birinci dlglime gore 6m’lik bir farkin
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu hata da yine GPS anteninin gordiigli uydu sayisinin
daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Alinan GSM baz istasyonu bilgilerine
bakildiginda, 28601 ile Turkcell operatorii lizerinden servis alindig1 anlagilmaktadir.
Onaltilik (hex) formda gelen LAC ve CID bilgileri ondalik diizene ¢evrildiginde,
LAC:31706(7BDA) ve CID:35575(8 AF7) oldugu goriilmiistiir. Bu degerler Turkcell
veritabanindan kontrol edildiginde “Gazi Egitim Fakiiltesi” adresindeki baz
istasyonuna ait oldugu anlagilmistir. Bulundugumuz konumun baz istasyonuna

uzaklig1 yaklasik 800m oldugu goriilmiistiir.

Ucgiincii 6l¢iim, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi kampiisiinden disari
¢ikildiginda, Sabanci kiz yurdunun karsisinda, Konya Yolu’na yakin bir noktada
yapilmistir. Alman Olgiimlere gore harita {lizerinde isaretlenen konum ile gercek
konumumuz arasinda sadece 3m civarinda bir fark oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.3).
Arag park halinde oldugundan hizin sifir oldugu gézlenmistir. Park halinde iken yon
bilgisi anlamli degildir. Voltaj bilgisi 0,84V, yiikseklik 848m olarak okunmustur.

[, Arac T 10 (Tez Projesi Mustafa BALCILAR) o B e

Bilgi  Messfe Arag Ortala  Ara

Segimsiz K

H /
7BDA celllD CREB voltaj 0,84
EEEEE 252 | o5 39,93914 3281934 @ 05322437165 WP 05335235074

ATS Arac Takip

Sekil 5.3. Ugiincii 6l¢iimiin ekran goriintiisii
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Dordiincii 6l¢iim, Anitkabir’in Anittepe semti tarafindaki girisine yakin bir noktada
yapilmistir. Alman Olgiimlere gore harita {izerinde isaretlenen konum ile gercek
konumumuz arasinda sadece 4m civarinda bir fark oldugu goriilmistiir (Sekil 5.4).
Arag park halinde oldugundan hizin sifir oldugu gozlenmistir. Ayrica park halinde
iken yon bilgisi anlamli degildir. Voltaj bilgisinin 0,83V, yiikseklik 886m olarak

okunmustur.

[ Arac Takip Sistemi v1.10 (Tez Projesi Mustafa BALCILAR) | o (]
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Sekil 5.4. Dordiincii 6lglimiin ekran goriintiisii

Alinan GSM baz istasyonu bilgilerine bakildiginda, 28601 ile Turkcell operatorii
tizerinden servis alindig1 anlasilmaktadir. Onaltilik (hex) formda gelen LAC ve CID
bilgileri ondalik diizene g¢evrildiginde, LAC:35606(8B16) ve CID:18548(4874)
oldugu gorilmistiir. Bu degerler Turkcell veritabanindan kontrol edildiginde

“Anittepe Genglik Caddesi” adresindeki baz istasyonuna ait oldugu anlagilmistir.

5.2 Arag Seyir Halinde iken Yapilan Olciimler

Besinci 0l¢iim, Anitkabir’e paralel giden Akdeniz caddesi iizerinde seyir halinde iken

alimmustir. Hareket halinde oldugundan konumla ilgili ¢ok kesin bir yorum yapmak
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miimkiin olmamakla birlikte, bulundugumuz cadde harita lizerinde dogru olarak
isaretlenmistir (Sekil 5.5). Aracin hiz1 28 olarak gozlenmistir. Ancak bu deger knots
cinsinden oldugundan km/h cinsine ¢evirmek i¢in 1,852 ile carpilmalidir. Bu
durumda hiz 51,856 olarak ortaya ¢ikar. Bu degerin ara¢ gostergesinden okunan
degerle tutarli oldugu goriilmiistir. Yon bilgisi 229 olarak okunmus olup harita
tizerinden bu bilginin de saglikli oldugu anlasiimaktadir. Voltaj bilgisinin 0,83 olarak

okundugu goriilmiis, ylikseklik ise 884m olarak hesaplanmistir.

T Arac Takip Sistemi v1.10 (Tez Projesi Mustafa BALCILAR) estE] =

m 4 0o

A b A
operatorID | 28601
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Sekil 5.5. Besinci 6l¢limiin ekran goriintiisi

Alinan GSM baz istasyonu bilgilerine bakildiginda, 28601 ile Turkcell operatorii
tizerinden servis alindig1 anlasilmaktadir. Onaltilik (hex) formda gelen LAC ve CID
bilgileri ondalik diizene g¢evrildiginde, LAC:35606(8B16) ve CID:18547(4873)
oldugu gorilmistiir. Bu degerler Turkcell veritabanindan kontrol edildiginde

“Anittepe Genglik Caddesi” adresindeki baz istasyonuna ait oldugu anlasilmistir.

Altinc1 6l¢iim, Akdeniz caddesi’nden Maresal Fevzi Cakmak caddesi’ne ¢ikilarak
Besevler istikametinde seyir halinde iken alinmistir (Sekil 5.6). Hareket halinde

oldugundan konumla ilgili ¢ok kesin bir yorum yapmak miimkiin olmamakla birlikte,
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bulundugumuz cadde dogru olarak isaretlenmistir. Aracin hizi 30 olarak
gozlenmigstir. Ancak bu deger knots cinsinden oldugundan km/h cinsine ¢evirmek
icin 1,852 ile ¢arpilmalidir. Bu durumda hiz 55,56 olarak ortaya ¢ikar. Bu degerin
arag gostergesinden okunan degerle tutarli oldugu goézlenmistir. Yon bilgisi 340
olarak okunmus olup harita tiizerinden bu bilginin ger¢ege uygun oldugu
anlagilmistir. Voltaj bilgisinin 0,84 olarak okundugu goriilmiis, ylikseklik ise 876m

olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 5.6. Altinci 6l¢iimiin ekran goriintiisii

Alinan GSM baz istasyonu bilgilerine bakildiginda, 28601 ile Turkcell operatorii
tizerinden servis alindig1 anlasilmaktadir. Onaltilik (hex) formda gelen LAC ve CID
bilgileri ondalik diizene g¢evrildiginde, LAC:32006(7D06) ve CID:50001(C351)
oldugu gorilmistiir. Bu degerler Turkcell veritabanindan kontrol edildiginde

“Deneme Lisesi” adresindeki baz istasyonuna ait oldugu anlagilmistir.

Yedinci Olglim, Oran Sitesi’'nden Konya Yolu kavsagina dogru giderken Turan
Gilines Bulvari iizerinde hareket halinde iken alinmistir (Sekil 5.7). Hareket halinde

oldugundan konumla ilgili ¢ok kesin bir yorum yapmak miimkiin olmamakla birlikte,
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bulundugumuz cadde ve yaklasik konumumuz dogru olarak isaretlenmistir. Aracin
hiz1 39 olarak okunmustur. Ancak bu deger knots cinsinden oldugundan km/h cinsine
cevirmek icin 1,852 ile carpilmalidir. Bu durumda hiz 72,22 olarak ortaya ¢ikar. Bu
da arag gostergesinden okunan degere uygundur. Yon bilgisi 259 olarak okunmus
olup harita {izerinden bu bilginin ger¢ege uygun oldugu anlagilmistir. Voltaj bilgisi

degistirilmemis ve 0,84 olarak okunmus, yiiksekligin 1185m oldugu goriilmiistiir.

MUSTAFA DiZGIH POLIS MERKEZI

, eSS

celto | 82F4 voltaj | 084 09/02/2010 13:46:50 Viiks,s 1185 - Hz 139 - YOn 1259
93 % 0 156 39,84755 32,7958 @ 05322437165 » 05335235074 a

Sekil 5.7. Yedinci ol¢timiin ekran goriintiisii

Alinan GSM baz istasyonu bilgilerine bakildiginda, 28601 ile Turkcell operatorii
tizerinden servis alindig1 anlasilmaktadir. Onaltilik (hex) formda gelen LAC ve CID
bilgileri ondalik diizene c¢evrildiginde, LAC:37506(9282) ve CID:37620(92F4)
oldugu gorilmistiir. Bu degerler Turkcell veritabanindan kontrol edildiginde

“Ahlathibel Taspinar Koyii” adresindeki baz istasyonuna ait oldugu anlagilmistir.

Sekizinci 6lgiim, Konya Yolu’'ndan ASTI istikametine dogru giderken Cevizlidere
mevkiinde hareket halinde iken alinmistir (Sekil 5.8). Hareket halinde oldugundan
konumla ilgili ¢ok kesin bir yorum yapmak miimkiin olmamakla birlikte,

bulundugumuz cadde ve yaklagik konumumuz dogru olarak isaretlenmistir. Aracin
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hiz1 45 olarak okunmustur. Ancak bu deger knots cinsinden oldugundan km/h cinsine
cevirmek icin 1,852 ile ¢arpilmalidir. Bu durumda hiz 83,34 olarak ortaya ¢ikar. Bu
deger ara¢ gostergesinden okunan degerle tutarlidir. Yon bilgisi 4 olarak okunmus
olup harita ilizerinden bu bilginin ger¢ege uygun oldugu anlasilmaktadir. Voltaj
bilgisi degistirilmemis ve 0,84 olarak okunmus, yiiksekligin 982m oldugu

gorilmistiir.

[ Arac Takip Sistemi v1.10 (Tez Projesi Mustafa BALCILAR) | o (]
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Sekil 5.8. Sekizinci 6lglimiin ekran goriintiisii

Alinan GSM baz istasyonu bilgilerine bakildiginda, 28601 ile Turkcell operatorii
tizerinden servis alindig1 anlasilmaktadir. Onaltilik (hex) formda gelen LAC ve CID
bilgileri ondalik diizene cevrildiginde, LAC:31206(79E6) ve CID:34631(8747)
oldugu goriilmiistiir. Bu degerler Turkcell veritabanindan kontrol edildiginde “Konya
Yolu 9. Km Opet No:229 Balgat 06450 adresindeki baz istasyonuna ait oldugu

anlasilmistir.
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5.3. PDA (Personal Digital Assistant) Kullamlarak Yapilan Ol¢iimler

Daha o6nce durur halde yapilan bazi 6l¢iim noktalarinda bir de PDA ile dlgiimler
yapilmistir. Boylece gergeklestirilen sistem ile elde edilen bazi bilgilerin baska bir
referans cihazla karsilastirilabilmesi saglanmistir. Gergeklestirilen sistemle yapilan 1.
Olciim, 3. Ol¢iim ve 4. Olglim noktalarinda alinan koordinat bilgileri ile ayni

noktalarda PDA ile alinan bilgilerin karsilastirmasi Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Gergeklestirilen sistemden alinan bilgilerle PDA ile alinan bilgilerin
karsilagtirilmasi

.. Kullanilan
Olciim Noktasi Enlem Boylam Yiikseklik Eriin
39.93979 32.81927 863m Sistem
Birinci 6l¢gtim 39.93986 32.81915 882m PDA
39.93914 32.81934 848m Sistem
Ucgiincii 6l¢iim 39.93923 32.81923 869m PDA
39.92380 32.82698 886m Sistem
Dérdiincii 6lgtiim 39.92388 32.82710 903m PDA

Cizelge 5.1°de goriilecegi gibi 1. 6l¢lim noktasinda (Sekil 5.1) sistemden alinan
bilgilerle PDA ile alinan bilgilerin yakin oldugu goriilmektedir. Bu iki koordinatin
belirttigi konumlar arasi uzaklik hesaplandiginda 12m oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Hesaplanan yiikseklik bilgileri arasinda da 19m fark oldugu goriilmiistiir. 3. 6lglim
noktasinda (Sekil 5.3) sistemden alinan bilgilerle PDA ile alinan bilgilerin de yakin
oldugu goriilmektedir. Bu iki koordinatin belirttigi konumlar aras1 uzaklik
hesaplandiginda 13m oldugu goriilmektedir. Hesaplanan yiikseklik bilgileri arasinda
da 21m fark oldugu goézlenmistir. 4. 6l¢iim noktasinda (Sekil 5.4) sistemden alinan
bilgilerle PDA ile alinan bilgilerin de yakin oldugu goriilmektedir. Bu iki koordinatin
belirttigi konumlar arasindaki mesafe hesaplandiginda 13m oldugu ortaya

cikmaktadir. Hesaplanan yiikseklik bilgileri arasinda 17m fark oldugu goriilmiistiir.
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5.4. Sistemin Gii¢ Tiiketimine fliskin Ol¢iimler

Gergeklestirilen arag takip cihazi ayarli bir giic kaynagina baglanarak harcadig: giic

miktar1 hesaplanmistir. Sistemin ana besleme gerilim 5V tur.

Cihaza ilk enerji verildigi anda giic kaynagindan 0,06A akim c¢ektigi gdzlenmistir.
Buna gore sistemin baslangic aninda harcadigi giic:

P=VxI gii¢ formiilii kullanilarak, P =5 x 0,06 = 300mW olarak bulunur.

GSM modiilii sebeke ile baglant1 saglarken giic kaynagindan 0,20A akim c¢ektigi
gozlenmistir. Buna gore sistemin sebekeye baglanirken harcadigi giig:

P=5x%x0,20 =1000mW olarak bulunur.

Cihaz, sebekeye baglandiktan sonra normal ¢alisma aninda giic kaynagindan 0,12A
akim c¢ektigi gozlenmistir. Buna gore sistemin normal ¢alisma halinde iken harcadigi
glig:

P=5x0,12 = 600mW olarak bulunur.

Cihazdan konum bilgisi alinmasi i¢in cihaza bir arama yapildig1 anda gii¢
kaynagmdan 0,27A akim ¢ektigi gozlenmistir. Buna gore sisteme bir arama
yapilmasi halinde harcadig giic:

P=5x%x0,27 =1350mW olarak bulunur.

Cihaz, konum bilgisi iletmek i¢gin SMS gonderme aninda giic kaynagindan 0,16A
akim ¢ektigi gdzlenmistir. Buna gore sistemin SMS gonderme aninda harcadigi giig:
P=5x0,16 = 800mW olarak bulunur.

Yapilan ol¢timlerde goriildiigi gibi, sistem en fazla giicii arama gelmesi halinde
harcamaktadir. Ancak sistem genellikle normal ¢alisma halinde bulunacagindan, bu
durumdaki gii¢ tiiketiminin daha 6nemli oldugu sdylenebilir. Yapilan literatiir
taramasinda incelenen sistemlerin normal ¢aligma halinde iken 1W’n iizerinde gii¢
tiiketimine sahip olduklar1 goriilmiistiir [17]. Bu da gerceklestirdigimiz sistemin gii¢

tikketimi konusunda basarili oldugunu gostermektedir.
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5.5. Sistemin Gerilim Okuma Dogruluguna iliskin Olgiimler

Cihaza iizerinde bulunan potansiyometre ile mikrodenetleyiciye uygulanan 3,3V
gerilim degistirilerek mikrodenetleyici  girisindeki  gerilim multimetre ile
Olgtilmiistiir. Alinan 6lglim degerleri tabloya kaydedilmis ve SMS ile gonderilen
gerilim degeri ile karsilastirilmistir. Boylece mikrodenetleyicinin girig gerilimini ne
kadar dogru okudugunun degerlendirilmesi saglanmistir. Yapilan dlgiimlere iliskin

karsilagtirma tablosu Cizelge 5.2de verilmistir.

Cizelge 5.2 Sisteme girilen gerilim degeri ile okunan gerilim degerinin
karsilagtirilmasi

Giris Gerilim Degeri | Okunan Gerilim Degeri
0,18 0,19
0,19 0,20
0,20 0,20
0,21 0,22
0,22 0,22
0,23 0,24
0,25 0,25
0,27 0,27
0,30 0,30
0,33 0,33
0,35 0,35
0,39 0,39
0,44 0,44
0,48 0,48
0,53 0,53
0,59 0,59
0,69 0,69
0,72 0,72
0,78 0,78
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Giris Gerilim Degeri | Okunan Gerilim Degeri
0,93 0,94
0,93 0,93
1,23 1,24
1,38 1,39
1,46 1,47
1,59 1,60
1,72 1,74
1,85 1,86
1,97 1,99
2,09 2,11
2,17 2,19
2,28 2,30
2,36 2,39
2,43 2,46
2,52 2,55
2,55 2,55

Cizelge 5.2°de goriildiigii gibi, sistemin girisindeki 6l¢iim degerleri ile okunan 6l¢iim
degerlerini genel olarak tutarhidir. Ancak sisteme girilen gerilim degeri arttikga
hatalar ortaya ¢ikmakta ve daha yiliksek gerilim degerlerinde hata orani artmaktadir.
Giris gerilimi 2,5V a yaklastiginda okunan gerilimdeki hata 0,003V degerine kadar
ctkmaktadir. Gerilimin analog sayisal ¢evriminde 2500mV referans deger olarak
almmis ve 8bit Ornekleme yapilmistir. 8 bitle gergeklestirilebilecek tiim
kombinasyonlar hesap edilerek 0-255 degerleri arasinda 6rnekleme yapilmistir. Bu
durumda 2500mV degeri esit aralilarla 6rneklenerek 255 esit pargaya boliinmiis ve
her bir birim 9,8039216 mV olmas:1 gerekirken yaklasik olarak 10mV kabul
edilmistir. Bu ylizden gerilim yiikseldikce hata miktar1 da artmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, GSM teknolojisinin sagladig1 servislerden biri olan SMS
yoluyla GPS konum bilgilerinin iletilmesine dayanan gercek zamanl bir arag takip
sistemi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sistem sayesinde takip edilmek istenilen
arag, izleme merkezindeki bilgisayar ekraninda sayisal harita {zerinde

izlenebilmektedir.

Kullanilmakta olan ara¢ takip sistemleri yogun sehir bolgeleri, kapali alanlar vb.
yerlerde, GPS alicilarinin konum alamamasindan dolay1r izleme islemlerinde
kesintiler ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle bir aracn ¢alinmasi durumunda, arag
iizerinde arac takip sistemi olsa bile kapali alandaki aracin bulunmasi miimkiin
olamamaktadir. Bu tez calismasinda gergeklestirilen sistemde, GPS ile konum
belirleme disinda GSM baz istasyonu bilgileri yardimiyla da yaklasik konum
belirlemesi yapilabilmektedir. Boylece sisteme, konumu belirlemede ikinci bir
giivenlik Onlemi kazandirilmistir. Yapilan performans testlerinde, arac takip
sisteminin gonderdigi baz istasyonu bilgilerinin, aracin bulundugu konumun GPS
bilgileri ile tutarli oldugu goriilmistiir. Mevcut durumda, baz istasyonu bilgileri
yardimiyla yaklasik konum belirleme, sadece baz istasyonlarinin bulundugu konum
ve adres bilgilerine dayali olarak yapilmaktadir. Bu yiizden bir bolgedeki baz
istasyonlarmin yogunlugu ne kadar fazla ise yaklagik konum bilgisi o derece dogru
olmaktadrr. Yapilan performans testlerinde, aracin bulundugu konum ile baz

istasyonlar1 aras1 mesafenin 500m-1500m araliginda oldugu goriilmiistiir.

Sistemin tasariminda, daha cok kisisel giivenlik ve ara¢ giivenligine yonelik
uygulama fonksiyonlarina sahip olmasi amag¢lanmistir. Bu maksatla, gerceklestirilen
arac takip cihazi lizerine bir acil durum butonu eklenerek, sistemin kigisel glivenlik
fonksiyonuna sahip olmasi saglanmistir. Bu fonksiyon 6zellikle taksi siirticiileri
tarafindan, tehlikeye maruz kalmalar1 durumunda kullanilabilir. Cihazin acil durum
butonu arag igerisine gizlenerek ayak yardimiyla kullanilmas1 saglanabilir. Muhtemel
bir tehlike, taksi duraginda olusturulacak izleme merkezine aninda bildirilerek acil

miidahale yapilabilir. Yapilan performans testlerinde acil durum bildirim
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fonksiyonunun saglikli bi¢imde calistigi ve aninda konum bildirimi yapabildigi

goriilmiistiir.

Gergeklestirilen arag¢ takip sisteminde, aracin konum bilgileri yaninda aragla ilgili
bazi analog verilerin de izlenmesi amaglanmistir. Bunun icin cihaz {izerine bir
potansiyometre yerlestirilmis ve girisine gerilim uygulanmistir. Potansiyometrenin
c¢ikis1 mikrodenetleyiciye baglanarak degisen gerilim degerlerinin mikrodenetleyici
tarafindan okunmasi saglanmistir. Yapilan testlerde mikrodenetleyici tarafindan O-
2,5V araligindaki gerilim degerlerinin diisiik hata oranlar1 ile okunabildigi
gozlenmistir. Cihaz iizerindeki potansiyometre yerine arag iizerinde bulunan analog
bir 6lgme aleti baglanirsa yapilan Ol¢iim degerlerinin izleme yapilan merkeze
aktarilmasi saglanabilir. Ornegin aracin yakit diizeyi, ortam sicakligi, motor sicaklig
vs. bilgilerden biri bu sekilde iletilebilir. Halihazirda cihaza sadece bir tane gerilim
girisi yapilmis olup, istendiginde birden fazla gerilim girisi uygulanarak ayni anda

birden fazla analog verinin merkeze iletilmesi miimkiindiir.

Sistemin tasarim agamasinda, gerceklestirilecek sistemin diisiik gii¢ tiiketimine sahip
olmas1 ongorilmiistiir. Bu amagla, hem kullanilacak mikrodenetleyici hem de GPS
ve GSM modiilleri diisilk giic tiiketimine sahip olacak sekilde seg¢ilmistir.
Gergeklestirilen sistemin giic tliketiminin tespit edilmesine yOnelik yapilan
Olciimlerin sonuglari, literatiirdeki ¢alismalarda verilen Ol¢iim sonuglar1 ile
karsilastirildiginda, sistemimizin daha diisiik gii¢ tiiketimine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Gergeklestirilen ara¢ takip sistemi SMS destegiyle calisan gercek zamanli bir
sistemdir. Izleme merkezindeki gorsel yazilim ile, alman tiim SMS bilgileri
veritabaninda tutulmakta ve istenildigi zaman, aracin daha once bulundugu konumlar
iizerindeki hareketi izlenebilmektedir. Bu yoniiyle cihazin ayni zamanda off-line bir

arac takip sistemi 6zelligine sahip olmasi saglanmistir.

Mevcut durumda sistemde, ara¢ takip cithazina bir arama yapilarak ya da acil durum

butonuna basilarak SMS gonderilmektedir. Ara¢ takip gorsel yazilimi gelistirilerek,
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izleme merkezindeki bilgisayardan cihaza belirli araliklarla arama yapilmasi, konum
bilgilerinin diizenli ve siirekli olarak almmmasi1 saglanabilir. Yazilim daha da
gelistirilerek ara¢ i¢in belirli giizergahlar ve bdlgeler tanimlanmasi ve aracin

glizergah ya da bolge disina ¢ikmasi halinde alarm sinyali liretilmesi saglanabilir.

Gergeklestirilen sistem, insansiz hava araci, zeplin ve helikopter gibi hava
uygulamalarinda da kullanilabilir. Bu tir uygulamalarda aragla ilgili konum,
yiikseklik ve hiz bilgilerinin yani sira bulundugu ortama ait sicaklik, basing, nem vb.

bilgiler de alinabilir.

Sistem GSM kapsama alani i¢cinde oldugu siirece kirsal alanda yabani hayvanlarin
izlenmesinde de kullanilabilir. Bunun yaninda kirsal alanda belirli bir bolgedeki bazi
cevresel verilerin iletilmesinde kullanilabilir. Bodyle bir uygulamada enerji
problemini ortadan kaldirmak amaciyla sistemin beslenmesi i¢in giines enerjisi

paneli kullanilabilir.

Sistemde baz istasyonu bilgileri ile yaklasik konum belirleme sadece baz
istasyonlarmin bulundugu konum ve adres bilgilerine dayali olarak yapilmaktadir.
Mikrodenetleyici yazilimi daha da gelistirilerek, GSM sebekesinden sinyal kalitesi,
yaklasik uzaklik vb. bazi yeni verilerin alinmasi saglanabilir. Bu bilgiler gorsel
yazilim yardimiyla, bazi matematiksel algoritmalarla birlikte kullanilarak sayisal

harita tizerinde daha kesin ve daha dogru konum bilgisi elde edilebilir.

DGPS teknigi kullanilarak konum belirleme islemi daha dogru olarak yapilabilir.
Gergeklestirilen sistemde kullanilan GPS modiiliiniin halihazirda DGPS giris portu
mevcut degildir. Bununla birlikte uygun dananim kullanilarak ve yazilimda kiiciik
degisiklikler ile kolaylikla bir DGPS teknigi kullanilan bir sistemin gelistirebilmesi
miimkiindiir. Ayrica GPS verileri igerisinde konum belirlenmesini saglayan uydu
sayisi, bu caligmada gerekli olmayan ve dolayist ile kullanilmayan birgok NMEA
verisi mevcuttur. Ileri ¢alismalarda gerekli oldugunda bunlar da kolaylikla

kullanilabilir.
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EK-1. AT Komutlarn Listesi

1. Standart modem komutlari

ATA
ATD
ATD**##
ATDL
ATZ
ATH
ATL
ATM
ATO
ATP

ATT
AT+CRC
AT&C
AT&D
AT&F
AT&V
AT&W
AT+++
AT+GMI
AT+GMM
AT+GMR
AT+GSN

2. GSM komutlar

AT+CBST

AT+CCFC
AT+CCWA

Gelen aramay1 cevapla

Numaray1 ara

GPRS baglantis1 yap

Son aramayi tekrarla

Modemi kullanici tanimli profile dondiir
Aramay1 sonlandir

Hoparlor Ses Seviyesi

Hoparlor Ses Modu

Hatta Devam

Darbeli Aramay1 Aktivlestir

Tonlu Aramay1 Aktivlestir

Hiicresel Yanit Kodu

DCD Kullanimi Tanimla

DTR Kullanimi Tanimla

Modemi fabrika ayarlarina dondiir

En son modem konfigiirasyonunu goster
Kullanic1 tanimli profili kaydet

Veri durumundan komut durumuna geg
Modem iiretici bilgisi

Modem modeli

Modemin son firmware versiyonu

IMEI numarasini goster

Operator servis tipini seg

Cagr1 yonlendirme numarasi ve durumlari

Arama bekletme kontrol
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EK-1. AT Komutlarn Listesi (Devam)

AT+CEER
AT+CGMI
AT+CGMM
AT+CGSN
AT+CHLD
AT+CIMI
AT+CKPT
AT+CLCC
AT+CLIP
AT+CLIR
AT+CMEE
AT+COPS
AT+CPAS
AT+CPBF
AT+CPBR
AT+CPBW
AT+CPIN
AT+CPWD
AT+CRC
AT+CREG
AT+CSCS
AT+CSQ

3. SMS komutlan

AT+CSMS
AT+CPMS
AT+CMGF
AT+CSCA
AT+CSMP

Genigsletilmis hata raporu
Uretici kimlik bilgisi istegi
Model kimlik istegi

IMEI numarasini goster
Arama bekletme

IMSI numarasmi goster
Keypad kontrol

Son aramalar1 listele

Arayan numaray1 goster
Arayan bilgisini smirla
Mobil cihaz hatasini raporla
Operator bilgileri

Modem aktivite durumu
Telefon defteri girislerini bul
Telefon defteri girislerini oku
Telefon defterine yaz

PIN gir

Sifre degistir

Gelen aramalar i¢in hiicresel sonug kodlar1
GSM network kayit bilgileri
Karakter seti

Sinyal kalite raporu

Mesaj servisi se¢

Tercih edilen mesaj kayit alani
Mesaj formati

Servis merkezi adresi

Metin modu parametrelerini set et
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EK-1. AT Komutlarn Listesi (Devam)

AT+CSDH
AT+CSCB
AT+CSAS
AT+CRES
AT+CNMI
AT+CMGL
AT+CMGR
AT+CMGS
AT+CMSS
AT+CMGW
AT+CMGD

4. GPRS komutlar

AT+CFUN
AT+CGACT
AT+CGATT
AT+CGCLASS
AT+CGDATA
AT+CGDCONT
AT+CGPADDR
AT+CGQMIN
AT+CGREG
AT+CGSMS
AT+CNUM
AT+COPN

Metin modu parametrelerini se¢
Hiicre yaym mesa; tipini se¢
SMS ayarlarini kaydet

SMS ayarlarini geri al

Yeni mesaj bildirimi
Mesajlari listele

Mesaj oku

Mesaj gonder

Kayitli mesaj1 gonder
Mesaj1 bellege kaydet
Mesaj sil

Telefon fonksiyonlarini set et

GPRS PDP konteksini aktif/deaktif et
GPRS bagla, ayril

GPRS mobil class

Veri durumunu gir

Paket veri protokoliinii tanimla

PDP adresini goster

Kabul edilebilir minimum servis kalitesini set et
GPRS sebeke kayit durumu

SMS mesajlar1 igin servis se¢

SIM karttan MSISDN’1 al

Operator adlarini oku
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EK-2. Telit GM862 Pin Diyagramm Tamimlama Listesi

Pin Sinyal /O Fonksiyon Tip
1 VBATT - Ana gii¢ kaynagi Giig
2 GND - Toprak Giig
3 VBATT - Ana gii¢ kaynag1 Giig
4 GND - Toprak Giig
5 VBATT - Ana gii¢ kaynagi Giig
6 A/D - A/D Cevirici-11 bit Maximum
2V Girig
7 VBATT - Ana gii¢ kaynagi Giig
8 CHARGE Al Batarya sarj girisi Giig
EAR HF+ AO | Handsfree hoparlor ¢ikisi Ses
10 EAR MT- AO | Handset kulaklik ¢ikisi Ses
11 EAR _HF- AO AO | Handsfree hoparlor ¢ikist Ses
12| EAR MT+ AO | AO | Handset kulaklik ¢ikisi Ses
13 MIC HF- Al Al | Handsfree mikrofon girisi Ses
14 MIC MT+ Al Al | Handset mikrofon girisi Ses
15 MIC HF+ Al Al | Handsfree mikrofon girisi. Ses
16 MIC MT- Al Al | Handset mikrofon girisi Ses
17 ON_OFF I | Gii¢ anahtarlamas1 yapmak | VBATT
icin girig komutu pull up
18 AXE I Handsfree anahtarlamasi CMOS
28V
19 SIMIO /0 Harici SIM veri 3V
giris/¢1kist
20 C103/TXD I DTE’den seri data girisi CMOS
28V
21 PWRMON 0) Modiil a¢ik durum CMOS
gostergeci 2.8V
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22 SIMVCC - Harici Sim Sinyali- Giig 3V
23 RESET I Reset Girisi
24 SIMRST O | Harici SIM Sinyali-Reset 3V
25 CAM CLK I/O | Kamera Arabirimi CMOS | CMOS
2.8V 28V
26 SIMCLK O | Harici SIM Sinyali-Clock 3V
27 SIMIN /0 Harici SIM Sinyali CMOS
28V
28 GPO2 /JDR O Genel Amacl Open
Cikis/Frekans bozucuyu | Collector
bulup rapor etme
29 C106/CTS 0 DTE i¢in clear sinyali CMOS
gonderme ¢ikis1 28V
30 C125/RING 0 | DTE i¢in zil ¢alma sinyal [ CMOS
¢ikis1 28V
31 GPI1 1/0 Genel amagh giris Transistor
Base
32 | GPIOS/CAM_ON | I/O | Ayarlanabilen genel amaghi | CMOS
giris/¢ikis pini 28V
33 C107/DSR 0 DTE ‘ye DSR sinyali CMOS
gonderme ¢ikis1 28V
34 [GPIO9/CAM_RST| I/O [Ayarlanabilen genel amagli| CMOS
giris/¢ikis pini 28V
351 TX GPSOTX O TX Data NMEA GPS CMOS
protokol 2.8V
36 C109/DCD O DTE i¢in DCD sinyali CMOS
gonderme ¢ikis1 28V
37 C104/RXD 0) DTE i¢in seri data ¢ikis1 CMOS

28V
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38 GPIO10/ CLK | I/O | Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

I/O pini/Python hata bulma| 2.8V

39 STAT LED O Durum Gosterge Ledi Open
Collector

40 GPIO11 I/O | Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

I/O pini 28V

41 RX GPS I RX Data NMEA GPS CMOS

protokol 28V

42 GPIO12 I/O | Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

I/O pini 28V

43 C108/DTR I DTE’den DTR sinyali CMOS

gonderme ¢ikis1 28V

44 | GPIO13/MRST | 1/0 |Ayarlanabilen genel amaghi| CMOS

I/O pini 28V

45 CI105/RTS I DTE’den RTS sinyali CMOS

gonderme ¢ikis1 28V

46 GPIO3 / I/O | Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

CAM SCL I/O pini/ kamera arabirimi 28V

47 GPIO4 I/O | Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

/CAM_SDA I/O pini/ kamera arabirimi | 2.8 V

48 | GPIOS/MTSR | I/O | Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

I/O pini/ python hata 28V

bulma

49 | GPIO6/ ALARM | I/O | Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

I/O pini/ alarm 28V

50 | GPIO7/ BUZZER | I/O [Ayarlanabilen genel amagli| CMOS

/O pini/ zil 28V
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EK-3. MSP430 F1611 Pin Diyagrami ve Tanimlama Listesi

DVce

P6.3/A3

P6.4/A4

P6.5/A5
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EK-3. MSP430 F1611 Pin Diyagrami ve Tanmimlama Listesi (Devam)

Terminal Functions

TERMINAL
NAME NO. o DESCRIPTION
AVee 64 Analog supply voltage, positive terminal. Supplies only the analog portion of ADC12 and DAC12.
AVss 62 Analog supply voltage, negative terminal. Supplies only the analog portion of ADC12 and DAC12.
DVee 1 Digital supply voltage, positive terminal. Supplies all digital parts.
DVss 63 Digital supply voltage, negative terminal. Supplies all digital parts.
P1.0/TACLK 12 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, clock signal TACLK input
P1.1/TAQ 13 /O | General-purpose digital IO pin/Timer_A, capture: CCIOA input, compare: Out0 output/BSL transmit
P1.2/TA1 14 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, capture: CCI1A input, compare: Out1 output
P1.3/TA2 15 /O | General-purpose digital /O pin/Timer_A, capture: CCI2A input, compare: Out2 output
P1.4/SMCLK 16 /O | General-purpose digital I/O pin/fSMCLK signal output
P1.5/TAQ 17 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, compare: Out0 output
P1.6/TA1 18 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, compare: Out1 output
P1.7/TA2 19 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, compare: Out2 output
P2.0/ACLK 20 /O | General-purpose digital /O pin/ACLK output
P2.1/TAINCLK 21 /O | General-purpose digital IO pin/Timer_A, clock signal at INCLK
P22/CAOUTITAD 22 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, capture: CCIOB input/Comparator_A output/BSL receive
P2.3/CAOITA1 23 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, compare: Out1 output/Comparator_A input
P2 4/CA1/TA2 24 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_A, compare: Out2 output/Comparator_A input
P2.5/Rosc 25 /O | General-purpose digital I/O pinfinput for external resistor defining the DCO nominal frequency
P2.6/ADC12CLK/ 26 /O | General-purpose digital I/O pin/conversion clock — 12-bit ADC/DMA channel 0 external trigger
DMAED
P2.7/TAO 27 /O | General-purpose digital /O pin/Timer_A, compare: Out0 output
P3.0/STEO 28 /O | General-purpose digital I/O pin/slave transmit enable — USARTO0/SPI mode
P3.1/SIMO0/SDA 29 IO | General-purpose digital /O pin/slave in/master out of USARTO/SPI mode, 12C data - USART0/I2C mode
P3.2/SOMI0 30 /O | General-purpose digital I/O pin/slave out/master in of USARTO/SP| mode
P3.3/UCLKO/SCL 31 /O | General-purpose digital I/O pin/external clock input - USARTO/UART or SPI mode, clock output —
USARTO/SPI mode, I12C clock - USARTO/I2C mode
P3.4/UTXD0 32 I/O | General-purpose digital I/O pin/transmit data out - USARTO/UART mode
P3.5/URXDO 33 /O | General-purpose digital I/O pinireceive data in — USARTO/UART mode
P3.6/UTXD1T 34 /O | General-purpose digital I/O pin/transmit data out — USART 1/UART mode
P3.7/URXD 1t 35 /O | General-purpose digital /O pin/receive data in — USART1/UART mode
P4.0/TB0 36 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_B, capture: CCIOA/B input, compare: Out0 output
P4.1/TB1 37 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_B, capture: CCI1A/B input, compare: Out1 output
P4.2/TB2 38 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_B, capture: CCI2A/B input, compare: Out2 output
P4.3/TB3t 39 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_B, capture: CCI3A/B input, compare: Out3 output
P4.4/TB4t 40 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_B, capture: CCI4A/B input, compare: Out4 output
P4.5/TB5t 4 /O | General-purpose digital /O pin/Timer_B, capture: CCISA/B input, compare: Out5 output
P4.6/TB61 42 /O | General-purpose digital /O pin/Timer_B, capture: CCIBA input, compare: Out6 output
P4.7/TBCLK 43 /O | General-purpose digital I/O pin/Timer_B, clock signal TBCLK input
P5.0/STE1T 44 /O | General-purpose digital /O pin/slave transmit enable — USART1/SPI mode
P5.1/SIMO1t 45 /O | General-purpose digital I/O pin/slave in/master out of USART 1/SP| mode
P5.2/[SOMIt 46 /O | General-purpose digital I/O pin/slave out/master in of USART 1/SP| mode
P5.3/UCLK1+ 47 /O | General-purpose digital I/O pin/external clock input — USART1/UART or SPl mode, clock output —

USART1/SPI mode
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EK-3. MSP430 F1611 Pin Diyagrami ve Tanmimlama Listesi (Devam)

Terminal Functions (Continued)

TERMINAL
[[e] DESCRIPTION
NAME NO.
P5.4/MCLK 48 /O | General-purpose digital I/O pin/main system clock MCLK output
P5.5/SMCLK 49 IO | General-purpose digital I/O pin/submain system clock SMCLK output
P5.6/ACLK 50 /O | General-purpose digital I/O pin/auxiliary clock ACLK output
P5.7/TBOUTH/ 51 IO | General-purpose digital I/O pin/switch all PWM digital output ports to high impedance - Timer_B TB0 to
SVSOUT TB6/SVS comparator output
P6.0/A0 59 /O | General-purpose digital /O pin/analog input a0 — 12-bit ADC
P&.1/A1 60 /O | General-purpose digital /O pin/analog input a1 — 12-bit ADC
P6.2/A2 61 /O | General-purpose digital I/O pin/analog input a2 — 12-bit ADC
P6.3/A3 2 /O | General-purpose digital I/O pinfanalog input a3 — 12-bit ADC
P6.4/A4 3 /O | General-purpose digital I/O pin/analog input a4 — 12-bit ADC
P6.5/A5 4 /O | General-purpose digital I/O pin/analog input a5 - 12-bit ADC
P6.6/A6/DACO 5 /O | General-purpose digital /O pin/analog input a6 — 12-bit ADC/DAC12.0 output
P6.7/A7/DAC1/ 6 /O | General-purpose digital I/O pin/analog input a7 — 12-bit ADC/DAC12.1 output/SVS input
SVSIN
ﬁ/NMI 58 | Reset input, nonmaskable interrupt input port, or bootstrap loader start (in Flash devices).
TCK 57 | Test clock. TCK is the clock input port for device programming test and bootstrap loader start
TDITCLK 55 | Test data input or test clock input. The device protection fuse is connected to TDI/TCLK.
TDOITDI 54 /O | Test data output port. TDO/TDI data output or programming data input terminal
TMS 56 | Test mode select. TMS is used as an input port for device programming and test.
VeREF+ 10 | Input for an external reference voltage
VREF+ 7 O | Output of positive terminal of the reference voltage in the ADC12
VREF-/VeREF- 1 | Negative terminal for the reference voltage for both sources, the internal reference voltage, or an external
applied reference voltage
XIN 8 | Input port for crystal oscillator XT1. Standard or watch crystals can be connected.
XOouT 9 O | Output terminal of crystal oscillator XT1
XT2IN 53 | Input port for crystal oscillator XT2. Only standard crystals can be connected.
XT20UT 52 O | Output terminal of crystal oscillator XT2
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EK-5. Kontrol Devresinin PCB Cizimi
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EK-6. “IAR Embedded Workbench” ile Yazilim Gelistirme

IAR Embedded workbench baslatildiginda yeni bir ¢alisma dosyast (workspace)
acilir. Buradan “Project>Create New Project” yolu izlenerek, gelen ekrandan
kullanilacak mikrodenetleyici ile yazilim dili segilir ve proje dosyasi adi1 yazilarak

calismaya baslanir (Sekil 6.1).

7 1AR Embedded Workbench IDE

File Edit Wiew Project. Tools WWindow  Help

DEW&E| s R o =Y % = E|
‘Workspace x

Create New Projeck i
|

Tool chain: [M5P430

Project templates:

- Emply project -
-- azm

-- C++

E| C

' =

Description:

C project using default tool zettings including an empty main.c file,

Ok I Cancel

Sekil 6.1. MSP430 IAR Embedded Workbench ile yeni bir proje baslatma.

“Project>Options” yoluna tiklanarak proje se¢enekleri belirlenir. Agilan pencerede
“General Options” tiklanarak “Target” sekmesi Tlzerinden, kullanilacak
mikrodenetleyicinin tipi ve bit segment boyutu belirtilir (Sekil 6.2). Ayrica
“Debugger” sekmesinden “FET debugger” yada “Simulator” secenekleri goriiliir.
Eger yazilacak kod mikrodenetleyiciye yiiklenerek ¢alistirilacaksa “FET debugger”
secenegi isaretlenmelidir. Ancak kod mikrodenetleyiciye yiiklenmeden dogrudan

bilgisayar iizerinde calistirilacaksa “Simulator” segenegi isaretlenmelidir (Sekil 6.3).



A 1AR Embedded Workbench IDE

File Edit Wiew Project Tools window  Help

R s AR

NelEl&Ef il |

main,c

IDehug hd

Files | ~ | B int wain( weid )
¥ {
B [E]ATS Proje ... v ST
& rnainc )
Options for node "ATS Proje MBALCILAR - Debug™ T 5[

Categony:

C/C++ compiler
Azzembler
Custom Build
Lirker
Debugger
Sirnulator
FET Debugger

ATS Proje MBALCILAR

Target | Dulputl Library Configuration I Library Dptionsl Stack/HaapI

Device——————————————— [rouble floating point size
’7 + 32 bits —‘

[rspa30F 16T -
bt B bits

I Position-independent code
¥ Hardware multiplier

[~ Assembler only project

Sekil 6.2. Mikrodenetleyici ve segment boyutu se¢imi.

A 1AR Embedded Workbench IDE

Fle Edit “Wew Project Tools indow  Help

NeHEZ teRls o

¥

Options for node "ATS Proje MBALCILAR - Debug™

main.c
[oobg =]
Files | = | B, int wain| void )
2 [EATS Proje ... v { PRRP—
[& main o %

Categony:

General Options
C/C++ compiler
Azsembler
Custarm Build
Linker

Simulator
FET Debugger

ATS Proje MBALCILAR I

*Iﬁ

Setup | Fluging |

Factaory Settings |

— Driver

ISimuIator j
FET Debugger

Simuilator
— Setup macro

I Use setup file

-~ Device description file
[ Ovenide default

|$TDDLKIT_D|H$\config\mspd3UF1 B17.ddi J

Sekil 6.3. Debugger se¢imi.
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Proje segeneklerinde diger segeneklere de bakilir ve gerekli degisiklikler yapilarak

text editor tizerinde kod yazmaya gegilir. Kod yazilacak proje ile ilgili daha dnceden
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yazilmis .c yada .h uzantili dosyalar varsa dogrudan projeye eklenerek bunlar

iizerinde de calisilabilir.

Kod yazma isleminden sonra Project meniisiinden sirasiyla compile, make ve debug
secenekleri uygulanir. “Compile” komutu ile yazilan kod derlenir, eer varsa yazim
hatalar1 diizeltilir ve obje kodlar1 olusturulur. “Make” komutu ile, olusturulan obje
kodlar1 ve ilgili fonksiyonlar birbirine baglanir. Istenirse bu islemler tek seferde

“Rebuilt all” komutu ile de yapilabilir (Sekil 6.4).

% 18R Embedded Workbench IDE =181 x|
File Edit Wiew Project Tools ‘Window Help
DEHES B S 5 v B R )
,@ * | appMain.b | Lowinic.c | Time.c | Porti.h | CPULK | Port.c |Partl.c | main.c appMain.cl s
IDebug ﬂ void HandleGPGGA [£s08CPUT str); =
EREE-: mocon oo o
5 o andle ts str):
2 [EATS Proje MBALCILA... v cl
@ [E) main.c £s0SCPU InitTimer (void);
L@ 1 Output
tul3CPT ReadTenp (woid) ;
£
// Description: Uygulapam yazilimi baslangic fonksiyomu
A/ Arguments | Yok
A Retwrn I VoK
A4 Notes ! ovok
£
void ApplicationMain {woid)
{
PISEL = 0x00;
PIDIR &= BIT7:
while (InitTimer() < 0):
while (InitGSMEngine() < 0);
while (InitGPSEngine() < 0);
for (;:)
i
GPSPericdici):
if (BtnEwent == 1) w
ATS Proje MBALCILAR [fo] 141 | _,lJ
& Messages |;|
Errors: none
||| Warnings: none
Total nurnber of arrors: 0
by Total number of warnings: 0 -
b= Build [Dsbug Log x
Ready
i‘Baglat| & (G} () JFIRMWARE | 22 18R Embedded Workb... <« 1315

Sekil 6.4. Derleme ve baglama islemlerinin sonucu.

“Debug” komutu ile program calistirildiginda yeni meniiler ve pencereler ortaya
cikar. Bu pencereler iizerinde, programin c¢alismasi sirasinda, kullanilan hafiza
birimlerinin, CPU registerlar’larmin  ve giris c¢ikis portlarmin, durumlarini

gozlemlemek miimkiindiir. Kullanilan degiskenlerin degerleri, fonksiyonlarin
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durumlari, yazilan koda karsilik gelen assembly kodu da yine bu pencereler lizerinde

gortilebilir ve program satirlart adim adim calistirilabilir (Sekil 6.5).

% 18R Embedded Workbench IDE =181 x|

File Edit Wiew Project Debug Simulstor Tools Window Help

D& Ea]= o EIS % v B ] 8|
= A e
Slelza s 2|8
m * JcPu.h | Port0.c |Porti.c | appMain.c man.c| T EElass—————— =
[Debug = I sactine mmw c —  |CPU Registers = Goto [ | [Memary vl|@
Files ] 1| ec = Ox4010 T
#include "main.h” =
SP = Ox3GFE
Sl |7 b 3 HEIHENIA PP spplisin. b - it
Eg #include "_HALY\Tine.h™ i = OxicaE __ DebugBreak:
L= : - __Debug_ ExitParams:
ts08CPU StopWatchDog  [veid) : R5 = Dx&&20 " Debug vriteParsms:
ts0ECPU InitXTAL {void) ; Rb =Pl 004014 3041 ret
R7 = Ox2AEF exit: =
RS = OxSFSF 004016 2183 decd.w 3P
S/Project Starting Paint Rpo = Qw4259 on401s §14C0000 mov . W R1Z,0x0 (3P}
AAcritic 1nitializaetions done her R10 = 0x4514 oo401c OE41 mov . W SP,R14
\(ll:llli main (woidj Rl = DxEoFE 00401E 5C43 mov. b ile,RlZ
004020 E0121440 call DebugBres
z R12 = Ox2359 —
while (StopWatchDogi) < 0); _ # 00402 4 FF3F Jtp Ox40z24
while (InitxTAL{) < 0): RL3 = 0=30ED exits:
while (InitTime() < 0}; R14 = 0x0613 ODa026 30400040 br #0x4000
_EINT{(): R13 = Ox4C1z 0o04024 0000 27727
ApplicationMain() CYCLECOUHTER = 7 o040z2C aooo 2299
CCTIMERL s 7 O040ZE aooo 2222
while (1): CCTIMER? - 004030 0000 2222
+ oo4032 Qooo 2222
004034 Qooo i)
A/Halts Watch Dog Reset Mechanise 00403 6 oooo 2222
ts08CPU StopWatchDog (vodd) 004038 oooo 2299
i 002034 oooo 2222
WDTCTL = WDTEW + WDTHOLD: - o0203c oooo 997 i
ATS Proje MBALCILAR I 4 » 4 3
x
Log |
Tue Jan1913:29:62 2010: Loaded module
Tue Jan 1913:29:52 2010: Target reset
Ul
|
| Debug Log [Build [Findin Fles =
Ready

#Baslat| & (G} () L FRMwaRE |[5% 1aR Embedded workb... « 1330

Sekil 6.5. Debug islemi ve programin igletilmesi.

Debug islemi sirasinda View meniisii iizerinden birden fazla izleme penceresi
acilarak program satirlarinin isleyisleri takip edilebilir. Verilen komutlarla ilgili
yapilan islemler ve sonuclar1 log penceresinde ve programin alt kisminda

gortilebilmektedir.
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