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ONSOZ

Kablosuz haberlegme,giiniimiizde hizla gelisip yayilmaktadir ve bu hizh
gelisim giinlik yasantimizi da cok yonli bir sekilde etkilemektedir. Uygulama
sahasinin genisligi ile kablosuz haberlesme hayatimizi kolaylastirmis ve bir¢ok yeni
uygulamanin da gelismesini saglamistir.

Bu calisgmada hayatimizda giderek biiyitkk bir onem kazanan kablosuz
haberlesme sistemlerine giris yapilmis, bir GPRS ve RF temelli bir telemetri
uygulamasi gergeklestirilmistir. Uygulamada kisa mesafe radyo frekans algilayici ag1
(RF sensor network) kurulmus, algilayicidan toplanan veriler GPRS araciligiyla uzak
sunucuda goriintiilenmesi saglanmistir.

Tez ¢aligmasi siiresince beni bilgi ve deneyimleri ile destekleyen ve
yardimlarini esirgemeyen tez danismanim Yrd. Doc. Dr. Mehmet YAKUT a, yazilim
ve donanim konusunda tiim kaynaklarin1 bana acan DEVNET Bilisim Teknolojileri
Ltd. Sirketine, bu konu ile ilgili tiim bilgi ve becerilerini benimle paylasan , bana her
tiirlii destegi saglayan Dr. Meliksah Ertugrul(DEVNET) ve Mutlu Biger’e
(DEVNET) tesekkiir ederim.

Ayrica hayatim boyunca beni destekleyen ve bugiinlere getiren babam
Sacettin CAKIR ve annem Liitfiye CAKIR’a, biitiin hayatimda oldugu gibi tezimin
yapilmasi asamasinda da her an yanimda olan, beni destekleyen sevgili esim ve hayat
arkadasim Giilsiitm CAKIR’a sevgilerimi sunarim.
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TABLOLAR DIZINi

Tablo 5.1 CC1010 Kesme Kaynaklar



SEMBOLLER

GHz
Kbps
kHz
Mbps
MHz

Kisaltmalar

CCK.
BSS.
DES.
FHSS
GPRS
GSM.
HLR
IL.E.E.E.
IrDA
ISM
LAN
MS
NSS

: Gigahertz

: Kilo bits per second

: Kilohertz (103 Hertz)

: Megabit (106 Bit) per second
: Megahertz (106 Hertz)

: Complementary Code Keying

: Base Station System

: Data Encryption Standard

: Frenquency Hopping Spread Spectrum
: General Packet Radio Service

: Global System for Mobile

: Home Location Register

: The Institute of Electrical and Electronic Engineers
: Infrared Kizil6tesi

: Industrial, Scientific and Medical

: Local Area Network,

: Mobile Station

: Network Switching System

OFDM : Orthogonal Frequency Division Multiplexing

OMS
PDP
QoS
RF
SIM
TCP
WLAN
VLR

: Operation and Maintenance System
: Packet Data Protocol

: Quality of Service

: Radio Frequency

: Subscriber Idendity Module

: Transmission Control Protocol

: Wireless Local Area Network

: Visitor Location Register
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KISA MESAFE RF ALGILAYICI AG VE GPRS TEMELLi TELEMETRI
UYGULAMASI

Sedat CAKIR

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Haberlesme, Kablosuz Algilayici Ag, Telemetri,
GPRS, RF.

Ozet: 1970 ve 1980 yillarin basinda altin cagimi yasamis olan kablolu haberlesme
yerini kablosuz ¢oziimlere birakmistir. Bu gelismeye paralel olarak telemetri de
temel bir sektor haline gelmis, hayatimizda giderek zorunluluk arz etmeye baslamis
ve ihtiyag haline doniismiistiir. Unlii haberlesme (Telekom) firmalar1 ve enformasyon
teknolojileri iireticileri, bu pazara yonelerek, her gecen giin bircok yeni {iriinii pazara
sunmaya baglamistir. Bu nedenle projede hizla gelisen bu konu ele alinmis ve bir
uygulama gelistirilmistir. Uzak noktalardaki 1s1, nem, basing gibi verilerin otomatik
olarak okunmasi ve merkezi bir sunucuya aktarilmasi i¢in gerekli RF/GPRS
teknolojili devreler tasarlanmig ve bu donanim icin gerekli yazilimlar yapilmistir.
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SHORT-DISTANCE RF SENSOR NETWORK AND GPRS BASED
TELEMETRY APPLICATION

Sedat CAKIR

Keywords: Wireless Communication, Wireless Sensor Network, Telemetry, GPRS,
RF.

Abstract: Wired communication, which had lived its golden age at the beginning of
1970 and 1980, has now been replaced by wireless communication solutions. In
parallel to this development, telemetry has also become a major sector and has
evolved as a necessity in our lives. Famous telecommunication companies and
information technology developers have headed to this market and started to offer
many new products each day. Therefore, this fast evolving topic has been selected in
this thesis and an application has been developed. Boards with RF/GPRS
technology, needed for reading remote data like temperature, humidity and pressure
automatically and transferring this data to a server, have been designed and the
necessary software has been developed.

viii



1 GIRIS

Kablosuz algilayic1 aglari, algilayicilar vasitasiyla topladiklar1 verileri kablosuz
olarak ileten ve diisiik enerji gerektiren sistemlerdir. Kablosuz algilayicit aglari,
kablosuz haberlesme sistemlerindeki gelismeler ile birlikte 1990’1 yillarda 6nemli
bir arastirma alan1 haline gelmeye baslamistir. Maliyetlerinin diisiikliigii ve hizla
gelisen algilayic1 teknolojisi nedeniyle kullanim alanlar1 giderek artmaya
baslamistir.(Askeri uygulamalar, saglik uygulamalar1 ve c¢evresel gozleme

uygulamalar vb..) [1]

Telemetrinin sozliikk anlami1 uzak izlemedir. Bir sistem ya da tesisin uzaktan kablo ve
kablosuz olarak izlenmesidir Ancak giiniimiizde telemetri denilince genellikle
kablosuz haberlesme anlagilmaktadir. Bunlarin en yogun kullanilanlar1 radyo modem
cihazlar1 (RF haberlesme), GSM ve GPRS’dir. Telemetri pek ¢ok uygulama alanina
sahiptir. Baglica uygulama alanlari; elektrik, dogal gaz vb. sayaclarinin uzaktan
okunmasi, uzaktan saglik izleme, arag takip, petrol, gaz, su boru hatlarinin izlenmesi,
sivi tanklarinin seviyesinin izlenmesi, igme suyu, gol ve ya atik su tesislerinin

izlenmesi vb..

Bu tezde yukarida bahsedilen ve hizla gelismekte olan bu iki konu {iizerinde
calistlmis  ve  bir uygulama  gerceklestirilmistir.  Kablosuz  haberlesme
teknolojilerinden RF ve GPRS kullanilarak kisa mesafe RF algilayici ag
olusturularak bir telemetri sisteminin gerceklestirilmesi hedeflenmistir. 433 MHz de
calisan kisa mesafe RF haberlesme modiilleri ile uzaktaki birden cok noktadan
verilerin kablosuz bir sekilde toplanilmas1 saglanmis, bu veriler GPRS teknolojisine

sahip merkezi kontrol {initesi ile de merkezi bir sunucuya (server) aktarilmistir.

Bu sayede kablosuz haberlesme teknolojilerinin hayatimiza sagladigi kolayliklarin
gosterilmesi  saglanmig, hasta takip, saya¢c okuma vb. sistemlerin uzaktan

kontroliiniin yapilabilirligi gerceklenmis ve tamamen insandan bagimsiz hale



getirilmesine adim atilmistir. Sistem cift yonlii haberlesme yapabilme yetisine sahip

olarak tasarlandigindan, merkezden sisteme kumanda etme imkan1 da saglanmistir.

Calismada ilk asamada Devnet Bilisim ile birlikte GPRS ve RF haberlesme devreleri
tamamlanmistir. Ardindan GPRS ve RF icin yazilim kiitiiphaneleri hazirlanmistir.
Ikinci asamada ise donanim ve yazilim modiilleri tiimlesik calisabilir hale getirilmis
ve algilayici verilerinin internet iizerinden uzaktaki bir sunucuya aktarilmasi
saglanmistir. Boylece kisa mesafede, ucuz maliyetli kablosuz haberlesme
teknolojileri (RF 433MHz) ile toplanan veriler, maliyeti daha pahali olan kablosuz

haberlegsme teknolojisi (GPRS) ile daha uzak mesafelere gonderilebilmistir.

Calismada gergeklestirilen sistem Sekil 1.1’de gosterilmistir. Kisa mesafe
haberlesmede, RF kullanilmistir. Bu cihazlarla haberlesme yetisine sahip ve ayni
zamanda GPRS teknolojisine sahip daha gelismis bir cihaz ile uzak mesafedeki bir

merkezi sunucuya (server) bilgi aktarilarak goriintiilenmesi saglanmistir.

INTERNET

Sekil 1.1 Yapilan Calismanin Genel Goriiniisii



2 KABLOSUZ HABERLESME TEKNOLOJILERI

Bu boliimde proje kapsaminda arastirilan ve projede kullanilan kablosuz haberlesme

teknolojilerinden kisaca bahsedilmeye ¢aligilacaktir.

Kablosuz haberlesme; Ozetle, ses ve veri iletisimi icin kablo yerine radyo
dalgalarmin kullanilmasi olarak agiklanabilir. Kablosuz haberlesme teknolojileri,
sagladiklar1 esneklik, hareketlilik, diisitk montaj iicretleri, hizli, kolay kurulum,
ulagtiklar1 iletisim hizlari ve en az kablolu haberlesme kadar performansinin
yiiksekligi ile hayatimizda daha ¢ok yer almaya baslamustir. Oniimiizdeki yillarda da
pek c¢ok alanda kablo kullamimina gerek birakmayacak oranda kullanimlarinin

artacag diistiniilmektedir.

Doksanli yillardan itibaren internet sonucu gelisen arz-talep iliskisinin getirisiyle pek
cok alanda uygulanma imkani bulan kablosuz haberlesme en son gelisimini cep
telefonlarinin icadi ile gosterdi. Baslangicta askeri amaca daha fazla hizmet eden
kablosuz haberlesme artik sivil toplumunda ilgi odagi haline gelmis ve farkli

uygulama alanlarina da kayarak giin gectikce gelisimine devam etmektedir.

Ses iletisiminde, cep telefonu abone sayisi, sabit telefon abone sayisini ge¢mistir.
Veri iletisiminde giiniimiizde dial-up abone sayisi, GPRS {iizerinden veri iletisimi
yapanlarin sayisindan simdilik azdir ama bu rakam GPRS lehine gelismektedir
Ozellikle EDGE teknolojisine gegilmesiyle, GPRS veri iletisim hiz1, klasik dial-up
baglantidan cok daha hizli hale gelmistir.



Kampiis veya sirket ic¢i iletisiminde WiFi (IEEE 802.11a/b/g) kullanimi, giderek
Ethernet kullaniminin yerine ge¢mektedir. IEEE 802.11g siiper G modunda 108
Mbps hizina ulasmistir. Cep telefonlart ve ¢evre aksesuarlar arasinda Bluetooth
kullanimi giderek standart hale gelmektedir. Endiistriyel cihazlar aras1 haberlesmede,
RF veya Optik haberlesme kullanimi, giderek kablolu seri haberlesme (RS485 ve
RS232) yerine kullanilmaya baglanmistir.

2.1 Radyo Frekans (RF)

Radyo frekans (RF) haberlesmesi, elektromanyetik dalgalarin iletilmesi esasina
dayanilarak gerceklestirilmektedir. RF haberlesmenin akilli ev (aydinlatma, bahge
sulama, garaj kapisi, giivenlik vb..), telemetri, fabrika otomasyonu gibi giderek artan

bir¢cok uygulama alan1 mevcuttur.

Haberlesme yapilan frekans bandi, telekomiinikasyon kurumunun belirledigi frekans
tahsis araligindan secilir. Herkesin kafasina gore bir frekansta, RF haberlesme
islemini yapmasi dogru degildir. Telekomiinikasyon kurumu tarafindan yayinlanan
"kisa mesafe erisimli telsiz cihazlarinin kurma ve kullanma esaslar1" hakkindaki
yonetmelikte, kurumun kabul ettigi standart ve teknik Ozelliklere uygun olmak
kaydiyla hangi frekans bantlarinda ruhsatsiz ve izinsiz olarak yayin yapilabilecegi
belirtilmistir. Yonetmelige gore, 10mW verici giiciinii asmamak kosuluyla UHF
bandinin 433.05 MHz ile 434.79 MHz frekanslar1 arasinda RF haberlesme
yapilabilir. Bu frekans bandinda calisan RF modiiller piyasadan rahatlikla temin

edilebilmektedir.

RF haberlesme sistemlerinde gonderilen veri, hem aym frekans bandim kullanan
diger alic1 sistemleriyle karigmamasi, hem de giivenlik nedeni ile sifrelenerek ortama
iletilir. Sifreleme islemi, 6zel kodlayici(encoder)-kod coziicii(decoder) entegreler ile

yapilabilecegi gibi, mikro-kontrolor kullamilarak yazilim igerisinde de yapilabilir.

RF haberlesmede kullanilacak modiil se¢imi ihtiyaca yonelik diisiiniilmelidir. Mesela
FSK modiilasyon yonteminin, ozellikle giiriiltiilii ortamlarda ASK modiilasyonuna

gore daha iyi performans gosterdigi bilinmektedir, bu yiizden FSK modiilasyonun



kullanimi 6zellikle c¢ift yonlii veri iletimi gerektiren durumlarda daha ¢ok kullanila

gelmektedir.

2.2 Bluetooth

Bluetooth ilk olarak Ericsson Mobile Com. tarafindan 1994 yilinda gelistirilen,
bilgisayar ve cevre birimleri arasinda kablonun yerini alan bir kablosuz haberlesme

teknolojisidir.

Bluetooth cihazlan 2.4GHz serbest bandi (ISM) kullanmaktadir (Bkz Sekil 2.1).
Bluetooth, temel olarak IEEE 802.11 standardi iizerinde kurulmustur ve seyyar (Ad-
hoc) tip ag yapisimt kullanir. Yani, bir sunucu ya da erisim noktasi olmaksizin,
kapsama alan1 limitli olan ve bir¢ok istasyon arasinda baglantinin kuruldugu basit

aglardir.

Bluetooth baglantiy1 kararli tutabilmek icin 2.402 ile 2.480 GHz arasinda 1 MHz
araliklarla frekans sigramasi yapar. Bu stirekli degisim, veri paketlerinin
gonderilmesinden ve ya alinmasindan sonra yapilir. Frekanslar1 daha hizli ve daha
kiiciikk paketlerle yollayabildiginden dolayr bu teknolojinin kararliligi diger
teknolojilere kiyasla oldukca yiiksektir. [2]

Bluetooth'un maksimum etki alan1 yaklasik 10 metre olarak gosterilir. Yalmz ozel
olarak gelistirilen sinyal gii¢lendiricileri ile bu alanin 100 metreye kadar ¢ikabilecegi
soylenmektedir. Aslinda mevcut etki alan1 (10 metre) yeterli olmakla birlikte ¢esitli
avantajlart da bulunmaktadir. Ornegin, etki alanmin ¢ok bilyiik olmamasi, uzak
mesafelerdeki Bluetooth cihazlarinin birbirlerinden etkilenmemesine ve dolayisiyla

veri kanallarinin da yeterli sayida kalmasini saglar.



Short-Wave Radio  FM Broadcast
Infrared Wireless LAN
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Sekil 2.1 Lisanssiz frekans bantlari

Bluetooth aglar biri master yedisi slave olmak iizere sekiz cihaza kadar birlikte bir
ag olusturabilirler. Bu aga “Pikonet” (Piconet) denilmektedir. Slave cihazlarin master
cihaza baglanmasi ile birlikte kablosuz bir ag zinciri olusturulur. Ag kontrolii master
cihazin gorevidir. Pikonetde tiim cihazlar aym frekans kanalim ve aym frekans
atlama sirasin (frequency hopping sequence) kullanirlar. Kapsama alani genisletmek
maksadiyla Pikonet’ler birbirine baglanabilirler. Pikonetlerin  birbiri ile
baglanmasiyla “Scatternet” olusturulabilir. Bu durumda her Pikonet farkli bir atlama

kanali kullanilir.

Konusma seslerinin iletimi i¢in Bluetooth SCO (Synchronous Connection Oriented)
yontemini, veri iletimi i¢in de ACL (Asynchronous Connectionless) yontemini
kullanir. Asimetrik baglantilarda bir yone dogru azami aktarim hizi1 721 Kbs, tersi
yone dogru ise 57,6 Kbs olarak gerceklesir. Simetrik olarak 432,6 Kbs veri aktarim
hiziyla baglant1 kurulur.[4] [5]



2.3 IRDA

Bir kizilotesi iletisim standardi olan IrDA (Infrared Data Association) gayet yaygin
olarak kullamilmakta olan kablosuz bir teknolojidir. Kizil6tesi teknolojisi
haberlesmede elektromanyetik spektrumda gozle goriilebilen 1518in  altindaki
frekanslar1 (3x1014kHz / 850-950 nm) kullanan bir teknolojidir. Alici ile verici cihaz

arasinda birbirini direk gordiigii ortamlarda ve kisa mesafeler icin ¢ok uygundur.

1993 yilinda, aralarinda Hewlett Packard ve IBM'in de bulundugu yaklagik 30 firma,
kizilotesi 1sinlarla veri aktarimini standartlastirmak igin bir araya geldi. {1k standart
kizilotesi arabirimi (SIR), 115,2 Kbps' lik aktarim hizina sahipti, daha sonra Fast
Infrared Standard (FIR) gelistirildi. FIR ile 4 Mbs aktarim hizina ulasildi. Very Fast
Infrared standardi (VFIR) ile de 16 Mbs hizlarla veri aktarimi miimkiin

olabilmektedir.

IrDA Bluetooth'a gore daha hizlidir ancak sadece noktadan-noktaya baglantilar igin
kullanilabilir. {letisim kurulacak cihazlar iizerinde bulunan kizildtesi port'larin
birbirlerini ac¢ik bir sekilde fiziksel olarak gorebiliyor olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle kalabalik ortamlarda bir islem yapilmak istendiginde, IRDA daha giivenli bir
¢Oziim sunabiliyor. Buna karsin iki cihaz arasindaki uzaklik arttikca IRDA

teknolojisinde veri transfer hiz1 diisiiyor.

Alicinin menzili, teorik olarak bir metre. Ancak kizilGtesi 1sinlar, normal 1s1k ve
yansitici cisimler gibi etkenlerden kolayca etkilenirler. Bu nedenle pratikte durum
farklidir; parlak giines 15181 altinda menzilleri ¢ok kisa, evlerde kullanilan yapay 151k
altinda ise menzilleri daha uzundur. Baglanti herhangi bir cihaz {izerinden
kurulabilir. Aktif halde olduklarini belirtmek icin IrDA arabirimleri, her iki saniyede
bir, bir 151k demeti yaymlarlar. Eger civarda baska bir IrDA cihazi bulunuyorsa, bu
sinyalleri, algilar ve boylece baglant1 kurulur, ilk asamada cihazlar birbirlerine kendi

ozelliklerini bildiren verileri gonderirler.[4]



2.4 GSM (Global System for Mobile Communications)

GSM, “mobil iletisim icin kiiresel sistem” anlamina gelen cep telefonu haberlesme
protokoliidiir. Baslangigta "Groupe Spéciale Mobile" (Mobil Iletisim Ozel Grubu)
ismini tastyan GSM daha sonralart sistemin tiim diinyada yayginlagmas ile birlikte

yeni adiyla anilmaya baslandi.

GSM standartlari, hiicresel ag kullanir ve dolagim sirasinda bile hiicreler aras1 gegis
yapma kabiliyetine sahiptirler. Bu gecis GMSK modiilasyonuyla (Gaussian
Minimum Shift Keying) saglanir.

GSM telefonlarn 1900 MHz, 1800 MHz ve 900 MHz frekans araliinda
calismaktadir. 900 MHz bantta gonderme (uplink) frekans bandi1 890 — 915 MHz,
alma (downlink) frekans bandi ise 935 MHz — 960 MHz dir. Bu 25 MHz’lik alam
FDMA 200 kHz’lik alanlarda toplam 124 tasiyici frekansi ile kullanir.

GSM 1800 ve 1900’iin tasima kapasitesi daha yiiksek olmasindan dolay1 genellikle
niifusun yogun oldugu bolgelerde kullanilir. GSM 1900 ise sadece Amerikan Birlesik

Devletleri'nde kullanilmaktadir.

GSM aglarinda veriler standart olarak 9.6 Kbit/s, HSCSD ile 14.4 kbit/s (kanal
birlesimi olmaksizin) ve GPRS ile de 171 kbit/s hizina kadar iletilebilir.

GSM sistemi temel olarak 4 ana bilesenden olugsmaktadir. Bu bilesenler kendi
iclerinde birden fazla donanimdan olusmaktadir. Bu ekipmanlar ve standartlar1 agik
olarak tanimlanmistir ve bu sayede farkli firmalarin iirettigi bir cihazlar birbirleriyle
uyumlu olarak calisabilmektedir. GSM ag bilesenleri asagida madde halinde
siralanmustir:

1. Mobil istasyon (MS: Mobile Station)

2. Baz Istasyonu Sistemi (BSS: Base Station System)

3. Ag Anahtarlama Sistemi (NSS:Network Switching System)
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. Isletim ve Bakim Sistemi ( OMS: Operation and Maintenance System)’dir.



GSM sisteminde bircok BTS baz istasyon kontrol birimi BSC tarafindan kontrol
edilir. BTS ve BSC birlikte baz istasyon alt sistemini (BSS) olusturular. Bu sistem
icersinde GSM'in sesli aramalar1t MSC'ye y6nlendirilir ve bu sistemde bulunan GPRS

kullanicr bilgileri BSS den SGSN'ye gonderilir.

Mobil istasyonlarda haberlesme trafigi mobil anahtarlama merkezi (MSC) tarafindan
kontrol edilir. Sabit sebekelerle olan baglant1 ag gecidi aracilig ile saglanir. GSM in
hiyerarsik bir yapist vardir ve sebekede bir MSC ye bagli en az bir yonetim bolgesi
vardir. Her yonetim bdlgesi en az bir yerlesik alandan, her yerlesik alan pek ¢cok

hiicre grubundan olusmustur.ve hiicre grublart da bir BSC ye baglanmustir.

Sebeke yonetimi ve c¢agri kontrolii i¢in; esas yerlesim kaydedicisi (HLR - Home
Location Register), ziyaret edilen yer kaydedicisi (VLR - Visitor Location Register),

cihaz kimlik kaydedicisi (EIR), dogrulama merkezi gibi bir¢ok veri tabani kullanilir.

Structure of a GSM network (key elements)

PSTN
i MSC/VLR /" Network SubSystem (NS,
5 I / i
R BSC !
Air \ e g |
r Pl p— | H/E ete
(Unk) ¥ w - { A N ) HLR
___!sl _Pe— : I/-:_J ‘;llii
) — | SS7 Network }
R L} I
PCU o 6 | ¥ —r |
O i ~ ("GPRS backbone :
| S\_IP Network_~ |
\ / o o2 |
¥ i
BTS =
GosN
Base Station Subsystem (BSS) | GPRS Core Network

g .
" The Internet

" y ,lor a corporate)
Interface Names A AR

Sekil 2.2 GSM/GPRS Ag Yapist



MSC’deki HLR (Home Location Register) boliimiinde belirli ag sistemindeki kayitl
kullanicilarin veritabanmi bilgileri tutulur (sabit abone bilgileri, gecici abone yer
bilgileri vb..). Bu nedenle abonenin aranmasi durumunda ilk énce HLR sorgulanir.
HLR, belli ag operatorlerinin her abonesi i¢in SIM (Subscriber Idendity Module)
icerir. Kullanicinin bir sistemden bagka bir sisteme gecmesi VLR’yi (Visitor
Location Register) ilgilendirir. VLR’de biitiin kullanicilar i¢in gegici bir veritabani
tutulur. VLR, HLR ye ilgili kullanicinin gegici olarak bir bélgede bulundugunu ve bu
kullaniciya ait tiim isteklerin VLR tarafindan yonetilecegini belirtir. Mantiksal olarak
her GSM aginda HLR’lar bulunur ve ancak ¢ok fazla bolgeye dagitilmig da
olabilirler. Ayrica VLR, HLR {iizerinden kullanici i¢in secilmis bilgilerini ve tim

cagrilarinin kontrollerini de {izerine alabilir

Kullanilan bir diger donanmim kontroliin artirilmasina yonelik olan AuC
(Authentication Center) ve EIR’dir (Equipment Inventory Register). AuC’nin gorevi
giivenlik ile ilgili bilgileri olusturur ve saklar (bu bilgilerin i¢inde sifre de olabilir),
kullanicilara ait belirli bilgilerin dogrulanmasini kontrol eder. EIR ise abone

bilgilerinden ziyade cihaz bilgilerini (IMEI vb..) tutar. [4] [7]

2.5 GPRS (General Packet Radio Service)

General Packet Radio Service (GPRS) mevcut GSM sebekeleri iizerinden veri
iletilebilmesine imkan veren, cep telefonu ve mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz

Internet baglantis1 sunan paket tabanli (packet-based) bir mobil iletisim servisidir.

GPRS ile birlikte veri iletisimi daha da hizlanmis ve mobil internete baglanti
yayginlagmistir. Bu sayede internet erisimi i¢in bir PC, kablolu telefon ya da 6zel
hatta ihtiya¢ duymadan diinyanin her yerinden, her an internete girilebilmektedir. Bu
teknoloji ile telefonlar veri iletisimine daima bagh ve hazirdir. Bir veri iletisimi
yapilmak istendiginde, zaten bagli oldugundan aninda iletisime baslayabilmektedir.
Ayrica iicretlendirme de kablolu sistemlerde oldugu gibi hatta kaldig siire i¢in degil,
transfer ettigi veri miktarina gore yapilmaktadir ve boylelikle "siirekli baglantida,

siirekli gercek zamanda" (always connected/always online) anlayisin1 sunmaktadir.
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Teoride GPRS sekiz radyo kanalin1 da ayni anda kullanmas1 durumunda data transfer
hiz1 171.2 kbps ye kadar ¢ikabilir. Bu hiz su an mevcut olan sabit telefon hatlarindaki
data transfer hizinin 3 kat1, GSM data transfer hizinin ise 10 katidir. Fakat gerek GSM
operatorlerinin alt yapisindan gerekse dogal kosullardan dolay1 bu hiza ulagsmak pek

miimkiin olmamaktadir.

GPRS teknolojisini kullanabilmek i¢in mobil sebeke ve servis saglayici altyapisina
GPRS donanim ve yazilimlar1 entegre etmek ve GPRS uyumlu mobil telefonlar

gereklidir.

Telefon ag1 gibi devre anahtarlamali sebekeler sadece bir kanali kullanima acar. Eger
kullanict biri ile telefon goriismesi yapiyorsa, isgal edebilecegi kapasite dnceden
belirlidir ve konusma arlarinda dahi bu kanal kullanilmaya devam edilir. Bu nedenle
baska kullanicilar, o an i¢in bu kanali kullanamazlar ve s6z konusu kullanicilar

baglant1 icin belli bir ticret édemek zorundadirlar.

Paket anahtarlamali hizmetlerde ise iki kullanici arasinda belirli bir baglant1 kurulur.
Bu hat iizerinden hem veriler hem de génderen ve alici arasinda konusma paketleri
de akar. Ornegin kullamcilarin bir dosya transferi sonrasinda veri transferi sona
erdiginde, ag icersindeki diger kullanicilar da artik bosa c¢ikan hattan
faydalanabilirler. Boylece kullanicilar gonderdikleri veri paketleri i¢in iicret oderler,

hatt1 mesgul ettikleri siire i¢in degil.

GPRS sisteminde bilgiler yollanmadan 6nce kiiciik parcalara boliiniirler; kars1 taraf
bu paketleri alinca birlestirir ve anlamli hale getirir. Devre anahtarlamali sistemler
ise datanin hizli aktarilmas1 gereken ve bilginin gonderilis sirasinin énem arz ettigi

sistemler i¢in daha etkilidir.[7][8]

2.5.1 GPRS sistem mimarisi

GPRS’i mevcut GSM sebekesine entegre edebilmek ve paket bagdasma
fonksiyonunu kullanabilmek i¢in GPRS destek diigiimleri olarak tanimlanan (GSN -

GPRS Support Node) yeni sebeke bilesenlerinin GSM alt yapisina eklenmesi
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gerekmektedir. Ana yonlendirme fonksiyonu bu destek diigiimleri tarafindan

gerceklestirilmektedir.

2.5.1.1 Sunucu GPRS destek diigiimii

Sunucu GPRS destek diigiimii (SGSN - Serving GPRS Support Node), kendi servis
alanindaki mobil telefonlara data paketlerinin ulastirilmasi ve mobil telefonlardan
gelen data paketlerinin sabit data aglarina iletilmesinde gorevlidir. Sifrelemeyi
saglar, GPRS oturumunu yonetir. SGSN'ler HLR'"1 kullanarak GPRS kullanicilarinin
profili hakkinda bilgi alirlar. SGSN'nin kapsama alanina yeni bir GPRS kullanicist
girdiginde bu kullanicinin SGSN'ye kaydi yapilir ve bu kullaniciya ait konum bilgisi

yenilenir.

2.5.1.2 Gegit destek diigiimii

Gegit destek diigiimii (GGSN - Gateway GPRS Support Node) dis IP paket ag ile
GPRS ag1 arasinda bir ara yiizdiir. GPRS oturumunun yonetimini yapar. GPRS
paketlerini iletecegi aga uygun paket veri formatina getirir ve iletir. Tersi durumda
ise; dis IP paket agindan gelen data paketleri SGSN ye gonderilir. Bunu yapabilmesi
icin kullanmicinin gecerli SGSN adresini ve kullanicimin profilini kendi yerel
yazmaglarinda tutar. SGSN data paketlerini farkli GGSN'ler iizerinden farkli IP paket

aglarina gonderebilir. Ayrica trafik istatistiklerini ve ticretlendirme bilgilerini tutar.

GPRS calismaya basladigi anda; kendini bulundugu aga tanitir. Kapsama alaninda
bulundugu SGSN'ye "GPRS attach" isteginde bulunur. Baglanti kurulduktan sonra
GPRS agmi sabit ve mobil boliimlerine ulasabilir.“GPRS attach” istegi geldikten
sonra, kullaniciyr onaylamak icin bir¢ok yOnetim islemi yapilmak zorundadir.
Kullaniciya 6nce bir ID verilir (P-TMSI "Packet Temporary Mobile Subscriber
Identity") ve HLR bilgileri kullanicinin bagh oldugu SGSN'ye aktarilir. Istekte
bulunan GPRS mobil istasyonunun gegerliligi ve alabilecegi servisler onaylanir.
GPRS attach iglemi basarili olarak gerceklestirildikten sonra; mobil istasyonun diger
PDN'ler (Packet Data Network ) ile data aligverisi yapabilmesi i¢in bir yada daha
fazla PDN adresi isteginde bulunur. Bu istekten sonra bu mobil telefona bir PDP

(Packet Data Protocol) adresi verilir. Boylece bir oturum baslatilmis olur.[7][8]
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GPRS data transferi su sekilde gergeklestirilir: GPRS aginin bir IP tabanh sabit aga
bagh oldugunu kabul edersek. Bu PLMN de bulunan mobil telefon IP aga bagli bir
hosta bir IP data paketi gondersin. Bu MS'nin bagli oldugu SGSN gelen data
paketlerini kapsar (encapsulate) ve gorevli GGSN ye yonlendirir. Paketleri alan
GGSN bu paketleri ayiklar ve PDN'ye gonderir. PDN kendi i¢inde bilgiyi aliciya

ulastirir.

Tersi yonde ise: Dis PDN'lerden gonderilen bilgiler GGSN'ye gelir. Burada PDP
adresleri, GSM adresine ¢evrilir. Yeni adreslenmis paketler SGSN'ye gonderilir. Bu
islemin yapilabilmesi icin GGSN kendi yazmaglarna bakar ve kullanicinin bagl

oldugu SGSN adresini 6grenir. SGSN aldig1 paketleri ayiklar ve MS'ye gonderir.

2.5.2 Smirlamalar

GPRS getirdigi yeni ozelliklerle kablosuz haberlesme servislerinde yeni bir dénem
baslatmistir. Fakat GPRS i¢in teoride miimkiin olabilecek bir¢cok sey pratikte

gerceklesememektedir . GPRS i¢in bazi sinirlamalar vardir; bu sinirlamalar sunlardir:

2.5.2.1 Simirh hiicre kapasitesi

Bir hiicre icersindeki GPRS ve GSM kullanicilart aym1 ag kaynaklarim kullanirlar.
Mesela radyo kanallarinin sayis1 sinirli oldugundan ve de GSM aginda sesin dnceligi
oldugundan sistem hi¢ bir zaman GPRS kullanicilarinin 8 kanali (timeslot) ayn1 anda
kullanmasina izin vermeyecektir. Mevcut sistemlerde GPRS zaman i¢inde veri ve ses
iletimine bagl olarak degisken bir hiza sahiptir. Bu yiizden kanallarin kullanimi

dinamik olarak yapilmaktadir.

2.5.2.2 Diisiik hiz

Diisiik hiz: Teorik olarak GPRS eger ayn1 anda 8 kanali birden kullanirsa 171.2 Kbps
hizina ulasabilmektedir. Fakat mevcut altyapr buna izin vermemekle beraber veri
iletisimi sirasinda yapilan hata kontrol uygulamalan ile de transfer hizi daha da

diismektedir.
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2.5.2.3 Haberlesmedeki gecikmeler

GPRS paketleri alicilara gonderilirken farkli farkli yollarda gidebilirler. Bu da bazen

paketlerin yolda kaybolmasina yada gec gitmesine neden olabilir.
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3 SISTEMIN GENEL YAPISI VE CALISMA PRENSIBi

Sistem ii¢ temel kistmdan olusmaktadir. Bunlar RF devresi ve ipDevRF yazilima,

GPRS+RF devresi ve ipDevGPRS yazilimi1 ve merkezi sunucu yazilimi.

3.1 RF Haberlesme Devresi ve RF Yazilimu

RF haberlesme karti, iizerinde bir adet 8051 tabanli RF alici-verici cipi (Chipcon
CC1010 RF Transceiver), sicaklik sensorii (LM61) ve cesitli sensorlerin
baglanabilecegi I/O’lar bulundurmaktadir (Sekil 3.1).

Kendilerine bir istek geldiginde okuduklar1 sicaklik bilgilerini RF yolu ile

gonderirler.
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[ 1
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Sekil 3.1: RF Devresi genel goriiniisii

3.2 GPRS-RF Merkezi Haberlesme Devresi ve Yazilimi

GPRS-RF devresi, lizerinde bir adet 8 bit mikroislemci (Ubicom IP2022), bir adet
GPRS data modiili (Motorola G20), bir adet SIM kart konektorii, seri haberlesme
icin RS232 alici-vericisi (MAX3232E) ve yukarida bahsedilen RF devresi (bir

konektor tizerinden bu devreye takilmaktadir) bulundurmaktadir.
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GPRS-RF devresi belirli periyotlarla etraftaki RF birimlere sorgulama mesajlart
gondermekte ve RF birimlerden alinan verileri GPRS iizerinden uzaktaki bir

sunucuya gondermektedir.
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Sekil 3.2 GPRS+RF devresi genel goriiniisii

3.3 Merkezi Sunucu Yazilim

Algilayicilardan alinan sicaklik bilgilerinin goriintiilenmesi ve sistemin uzaktan

kontrol edilebilmesi i¢in C++ Builder soket bilesenleri kullanilarak basit bir server

yazilimi yapilmistir.
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4 GPRS-RF MERKEZi HABERLESME DEVRESI VE YAZILIMI

Bu boliimde RF devreleri ile haberleserek sensorlardan verileri toplayan ve GPRS ile
verileri internet tizerinden uzaktaki bir sunucuya aktaran merkezi haberlesme kart1 ve

yazilim1 hakkinda bilgi verilmistir.

GPRS’li sistem; Ubicom’in IP2022 islemcisi ile Motorola G20 modiillerini
kullanmaktadir. Ancak sistem Sony-Ericsson GM47 ve ya Siemens MC35 GPRS
modemlerini de kullanabilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica sistem GSM

Generation #2 ve Generation #2.5 uyumludur.

4.1 GPRS -RF Devresi ve Devre Elemanlari

GPRS ve RF devrelerinin tasarimi ve iretimi DEVNET Bilisim Teknolojilerinin
yardimi ile yapilmistir. Devre semast Protel ile c¢izilmistir. Mikroislemci olarak
Ubicom [P2022, GPRS data modiilii olarak da Motorola g20 modiili kullanilmistir.
RF devrelerde ise Chipcon firmasina ait icerisinde 8051 ¢ekirdegi bulunduran C1010
radyo alici-verici ¢ipi kullanilmistir. (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1 GPRS devresi

4.1.1 Ubicom ip2022 islemcisi

1P2022 iglemcisi Ubicom IP2000 kablosuz ag islemci ailesinden olup, kablosuz

haberlesme uygulamalarinda kullanilmak iizere tasarlanmistir.

Yiiksek performansa sahip islemcinin 120 ve 160 MIPS siiriimleri bulunmaktadir.
Islemci icerisinde 64 Kb FLASH ve 16 Kb SRAM hafiza bulundurmaktadir. iki adet
yiiksek hizli haberlesme arabirimi (SERDES- Serializer/Deserializer) ile pek cok
seri haberlesme protokolii desteklenebilmektedir. Ethernet, USB, UART ve SPI
desteklenen haberlesme protokollerinden birkacidir. SERDES sayesinde iki yiiksek
hizli seri haberlesme arasinda kolaylikla koprii uygulamalari yapilabilmektedir.
Mesela, USB den 10Base-T Ethernet kopriisii gibi. Donanimsal olarak desteklenen
SERDES birimi sayesinde, 6zellikle yiiksek hizda gerekli olan CPU bant genisligini

onemli dlciide azaltmagtir.
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Sekil 4.2 IP2022 Blok Diyagrami

4.1.1.1 1IP2022 mikroislemci mimarisi

1P2022 islemcisi birbirinden bagimsiz adres ve veri yolu ile birlikte gelistirilmis
Harvard mimarisini kullanir. Yani program ve veri i¢in aymi anda g¢aligabilen
birbirinden farkl iki bellek alami kullanir. IP2022 islemci 16 bitlik program bellek
alam1 ve 8 bitlik veri bellek alan1 sayesinde bir yandan komut yakalarken, diger

yandan da veri operasyonlarini yerine getirebilir. [9]

4.1.1.2 1P2022 pin tammmlamalari

IP2022 bir adet 4-bit giris-cikis (G/C) portu (Port A) ve alt1 adet 8-bit G/C portlari
(Port B den Port G’ye kadar) olmak iizere 52 adet G/C pinlerine sahiptir. [P2022

islemcisi 80-pin PQFP kilif olarak iiretilmistir. (bkz Sekil 4.3). Tiim pinlerin detayl
ozellikleri Ek-A’da verilmistir.
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Sekil 4.3 IP2022 pin tanimlamasi
4.1.2 1P2022 islemci ek ozellikleri
Bu o6zelliklerine ek olarak IP2022 islemci igerisinde bir PLL, bir 8-kanal 10-bit
ADC, genel amagh kullanilabilir zamanlayicilar, analog komparator, harici hafiza ara
yiizii, brown-out voltaj detektorii, watchdog zamanlayici, diisilk voltaj destegi,
ayarlanabilir saat modlari, yiiksek akim ¢ikis1 gibi 6zellikleri de icermektedir.
4.1.3 Programlama ve hata ayiklama destegi
1P2022 islemcisi programlama (programming) ve hata ayiklama (debugging) i¢in

tahsis edilmis bir SPI ara yiiziine sahiptir. Bu ara yiiz dort bacak baglantis1 ile

saglanmaktadir, TSS#, TSCK, TSI ve TSO.
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Islemci Ethernet dongle sayesinde Ethernet iizerinden programlanabilmekte ve bu
sayede hata ayiklama kolayca yapilabilmektedir. Programlayici (dongle) ile host PC
arasindaki protokol TCP/IP protokoliidiir.

ISPASD Connector

F————

Ethernet Dongle to Host PC or LAN

Sekil 4.4 Ubicom Ethernet dongle

4.2 Ubicom Yazilim Gelistirme Ortanmm

Ubicom islemci ile birlikte yaninda yazilim gelistirme kiti de (SDK) saglamaktadir.
SDK’nin igerisinde isletim sistemi (ipOS), TCP/IP yigin (stack) destegi ve cesitli
yazilim gelistirme ortam ve arag¢lar1 bulunmaktadir. Asagidaki boliimlerde islemci ve

gelistirme ortam1 hakkinda daha detayli bilgi verilmeye ¢alisiimistir.
Ubicom gelistirme ortami islemciye ©6zel olarak yazilmis bir isletim sistemine
sahiptir (ipOS). Bu isletim sistemi CPU, hafiza ve I/O gibi kaynaklar1 yonetmekte ve

bunun yaninda rastgele say1 iiretme gibi baz1 ek servisler sunmaktadir.

Ubicom SDK kullaniciya TCP/IP yi1gin destegi de saglamaktadir.Asagidaki sekilde
SDK yapisi gosterilmistir. (bkz Sekil 4.5).
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Ubicom, islemci ile birlikte C dili ve makine dili derleyici (compiler/assembler),
baglayici (linker) ve GNU hata ayiklayict (debugger) iceren tiim Red Hat GNUPro
araclarim da saglamaktadir. Beraberinde sagladigi araglarin arasinda proje
olusturulmasi, kodun yazilip, derlenmesi ve yiiklenmesini saglayan bir kullanic1 ara

yiizii de (GUI) bulunmaktadir.

Sekil 4.5 Ubicom altyapist

GPRS i¢in hazirlanan proje bu ara yiiz kullanilarak (Unity — Sekil 4.6 ) olusturulmus,
proje kaynak kodu bu editorle yazilmis ve derlenerek ISP/ISD arabirimi ile

mikroislemciye yiiklenilmistir.

Unity ile proje gelistirme asamasi; proje konfigiirasyonu, kaynak kod olusturulmasi
ve diizenlenmesi, derleme, programlama ve hata ayiklama olmak {izere bes agsamadan

olusmaktadir.

Proje konfigiirasyonu, proje ya da modiillere ait konfigiirasyon dosyasinin(lpj ve pkg
uzantili dosyalar) degistirilmesi ile yapilir: ipModiil’ler uygulamalara goére
ayarlanabilecek bazi opsiyonlara sahiptir. Ornegin, UART ipModiilii baglant1 hiz1
(baud rate) ve pin atamalar1 gibi bazi opsiyonlara sahiptir. Konfigiirasyon SDK ile
birlikte gelen config_tool.exe araci ile gerceklestirilir. Unity proje konfigiirasyonunu

yonetebilmek i¢in config_tool .exe programini ¢alistirir.
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Kaynak kod olusturulmasi ve diizenlenmesi icin Unity, C ve makine dilleri ic¢in

kaynak dosya editorii icermektedir.

Ubicom SDK derleme (compiler):araci olarak Unity kullanmaktadir. Olusturulan
projeyi derlemek ve proje dosyalarini birbirine baglamak icin Unity GNUPro aracini
cagirir. Bu ara¢ sayesinde proje dosyalarmi birbirine baglayarak .elf formatinda

calistirilabilir bir dosya olusturulur.

Unity IDE (C:\Sedat\Projects\GPRS\GPRS\Device\GPRS.c_c) - [C:\Ubicom\sdk\pkelipDevDial\src\dialer.c]

® Fle Edt View Project Buld Tools ‘Window Help
0 &7 C-aHad
&AL BRE =
Workspace & % || diglerc |
+ rfE ipB021%awthenticator A 464 struct dialer_instance *dialer_inatance_alloc(struct uart_instance *ui)
465 {
466 struct dialer_instance "newi = (struct dialer_instance *jheap_alloc(sizeof]
467 ME
468 #/DEBUG_INFO({"Dialer instance alloc");
469 if (Inewi] |
470 DEBUG_INFO("Dialer instance alloc fail");
471 return HULL:
472 }
473
474 newi-enul, send = dialer_szend;
475 newi-remul.send push = dialer send push;
476 newi-emul,get_gend ready = dialer_get send ready;
477 newi-Femul.recv = dialer_recv:
478 newi-enul.get_recv ready = dialer get recv ready;
478 newi-Femul.get_status = dialer_get_status;
480 newi-zenul.listen = dialer listen;
431 newi-Femul.protocol_recv intr = NULL;
452 newi-emul.protocol send intr = NULL;
483 nevi-Femul.protocol_status_intr = NULL:
454 newi->uart_inst = ui;
+ & s 485 newi-:link_state = DIAL_LINE_DOUN:
5] dialer.c 456 newi->zend str = NULL;
2] dialer.c bak 487
IE] MFC1B6.tmp 458 newi->dsn = (struct dialer script node * heap alloc(sizeof(struct dialer g
- Link_Down_iken_modemle_konus 481 1E
IE] Makefile,inc 490 if {!newi-»dsn) {
+[7 inDevaPRS_g20 49] DEEUG_INFD("Soript node Alloc fail™):
+ Fré‘ ipDHCPClient: 492 heap_free(newi):
#-{ ipDHCP3erver ol || 493 return NULL;
¢ i | g ||| 44 4

Sekil 4.6 Unity - Ubicom firmasina ait yazilim gelistirme ortami

Unity islemcide kosulacak kodu IP2KProg aracini kullanarak ISP/ISD ara yiizii
izerinden islemciye yiikler. Ayrica kullaniciya C ve assembly dilinde yazilmis kodda

hata ayiklayabilmek i¢in kullanigh bir ara yiiz saglar.
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4.3 GPRS/GSM Modiilii - Motorola g20

Bu calismada GPRS haberlesmede Motorola firmasina ait g20 GPRS/GSM modiilii
kullanilmistir. g20, Motorola tarafindan GPRS/GSM haberlesmede data (ses vb..)
iletimini saglamak i¢in iiretilmistir. g20 modiiliiniin blok diyagram1 asagidaki sekilde
gosterilmis, bloklarin islevleri ve g20’nin calisma prensibi kisaca aciklanmaya

calisilmustir.

4.3.1 G20 blok diyagramm

Sekil 4.7 g20 blok yapisin1 géstermektedir.

AT
[ Y ::SiEﬂ.HJ: }—
1
ransmitter I
iC Control Processor
DSP <:I>j§
KGR0 3
=S
&)
o 5
N 2
Receiver =
Ic Power & <:_W>
Audio
* Management ﬁm
Ic  rower |
. \_owome| |

Sekil 4.7 g20 blok diyagrami

220 bloklar1 ve agiklamalar1 asagidaki gibidir:

Giic ve Ses Yonetim Devresi (Power and Audio Management IC): Bu blok gii¢
acma/kapama iglemi, analogdan dijitale ¢cevirme islemlerinden, RTC aktivitelerinden
ve pil sarj islemlerinden sorumludur. ON komutu geldigi zaman, ¢ip uyanir ve hazir
hale gelir. OFF komutu geldiginde ise sirasi ile tiim birimleri kapatir, bagh oldugu

agdan kopar ve tiim gorevleri sonlandirir.[11]
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Ana Islemci ve DSP Devresi (Main Processor and DSP): Tiim ana gorevlerden bu
blok sorumludur. Gérevleri asagidaki bilegsenlerden olugmaktadir:

1. Ana islemci

DSP

UART

USB blok

Dijital ses siiriiciisii

SIM kart

Iki adet SPI bus

Saat (26 MHz)

A S A R

Adres/Veri yolu
10. RF PLL
11. RF Kontrol birimi

Alic1 Devresi (Receiver IC): Bu blok tim RF alict kanallarim icerir. Bilesenleri

asagidaki gibidir:

1. On filtreler

2. LNAs

3. Mixer

4. VCO

5. 1/Q Cikislan

6. Kontrol sinyalleri

Verici Devresi (Transmitter IC): Bu blok tiim RF verici kanallarin icerir. Asagidaki
bilesenlerden olugmaktadir:

1. Giig yiikselticileri

2. Anten anahtarlama ve Anten baglantilari

3. Harmonik filtreleri

4.3.2 G20 haberlesme ara yiizii

Motorola G20’de dort haberlesme arabirim standardi mevcuttur : RS232, USB, SPI
ve SIM.
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G20, RS232 seri haberlesmesini akis kontrolii olmaksizin yapabildigi gibi, donanim
(CTS/RTS - DTR/DSR) ve yazilim (Xon/Xoff) akis kontrollerini de
desteklemektedir. USB ve RS232 ara yiizii aym anda kullanilamamaktadir. Eger g20
bir USB baglantis1 tespit ederse, UART baglantis1 g20 pinlerinden koparip, yerine
USB fonksiyonlarim eklemektedir. Bu projede g20 ile ip2022 arasidaki haberlesme
UART iizerinden gerceklestirilmistir.

G20, SIM Kart siiriiciisii de igermektedir. Uzerinde SIM kart soketi yoktur, fakat
konektoriinde SIM kart ile haberlesebilmesi i¢in gerekli ara yiiz mevcuttur. SIM kart

ile g20 arasindaki baglanti agsagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.8).

User Application g20 Interface
Connector
SIMVCC 48
ST
— 45 SiM
SIM PD 50 Driver
52
_H — | 1-4
] [l —— 1uF
" | § BV zeners
?? with low
:| |: capacitance
] i —L for ESD protection
SIMI1 O
= 20
SIM VPP [NC)
GROUND

Sekil 4.8 SIM Kart Baglantis1

4.4 Max3232 Entegresi

RS-232 ile TTL/CMOS uyumlu entegrelerin gerilim seviyelerinin birbirleriyle uygun
bir sekilde caligabilmesi i¢in kullamilmistir. MAX3232 entegresinin bacak yapisi
Sekil 4.9°da goriilmektedir.
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G+ E E Voo
v [ 2] 15] GND

C1- E AL E TauT
ez [4] maxzaze  |13] R

c2-[5] 12] R1oUT
v-[§] 11] 1IN

reouT [ 7] [10] T2IN

R2IN [ 8 ] B,

Sekil 4.9 MAX3232 entegresi

MAX3232 dort adet gerilim doniistiiriiciisii icermektedir. Bunlardan ikisi verici

(transmitter), diger ikisi ise alic1 (receiver) olarak ¢aligmaktadir.

4.5 GPRS Yazilimi

GPRS modiilii (g20) iizerinden internete acilmadan 6nce g20’nin yapilandirilmasi ve
220 ile baglanti kurulmasi gerekmektedir. [P2022 islemcisi, 220 GPRS modemi ile
UART seri kanali iizerinden AT/DT komutlariyla haberlesmektedir. Haberlesmede
gerekli AT komutlar, beklenen cevaplar ve zaman-agimi (timeout) siireleri bir siral
metin (script) halinde hazirlanmistir. Bu metnin okunmasi ve yorumlanmasi igin

ipDevDial yazilimi yapilmistir.

GPRS baglantisinin  yonetilmesi (modem yapilandirilmasi, baglanti kurulmasi,
sonlandirilmasi vb..) ve uzaktaki sunucuya verilerin aktarilmasi gibi isleri yerine

getirebilmek icin de ipDevGPRS yazilim1 gerceklestirilmistir.

1P2022 islemcisi ile CC1010 RF alici-verici ¢ipi arasindaki haberlesme yine seri
kanal (UART) tiizerinden gerceklestirilmistir. Bu seri haberlesme protokoliinde
gonderilecek paket bir sekizli paket ID, bir sekizli opcode ve opcode’a bagh olarak
data ve ya datalardan olusmaktadir. Bunlara karsilik gelen cevap paketinde ise bir

sekizli paket ID ve bir de veriden olugsmaktadir.
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Protokolde kullanilan bazi1 opcode’lar asagidaki gibidir:

01h RF A¢

Bu CC1010 alici-vericiyi ag¢ilmasini, ve dinleme moduna ge¢mesini saglar.
Gelen cevap:Paket_ID RET

Eger diizgiin acildi ise RET = 0x00h

Eger basarisiz ise RET = 0x01h

02h RF Kapat

Bu CC1010 alici-vericiyi kapanmasii(low power mod) saglar.
Gelen cevap: Paket_ID RET

Eger basarili ise RET = 0x00h

Eger basarisiz ise RET = 0x01h

03h Durum Kontrol

Bu CC1010 alici-vericiden durum bilgisi ister.
Gelen cevap: Paket_ID STA

Eger RX tamponda data var ise = OxbOh

Eger RX tampon dolu ise = Oxblh

Eger TX tampon dolu ise = 0xb2h

04h TX Tampon temizle

TX tamponu bosaltir.

Gelen cevap: Paket_ID RET
Eger basarili ise RET = 0x00h
Eger basarisiz ise RET = 0x01h

05h RX Tampon temizle

RX tamponu bosaltir.

Gelen cevap: Paket_ID RET
Eger basarili ise RET = 0x00h
Eger basarisiz ise RET = 0x01h
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07h RX tamponu oku
RX tampondaki datalar okur.
Gelen cevap: Paket_ID DO0..Dn

4.5.1 ipDevDial yazilim

RF algilayicilardan gelen verileri modem araciligr ile uzak sunucuya gondermeden
once modem ile bir baglant: kurulmus olmasi gerekir. Iste bu amaci gerceklestirmek
icin UART modiiliiniin hemen {izerinde yer alan ipDevDial modiilii gelistirilmistir.
Anlagsma gerektiren baglantilar icin ipDevDial cok basit bir metin yorumlayici
kullanir. Bu sirali metin mekanizmasi verilerin sirasi ile gonderilmesi ve alinmasini

sagladigi gibi bu esnada olusacak hatalar1 da yakalayabilmektedir.

ipDevDial yazilimi1 metni FLASH bellekten okuyacak sekilde yazilmistir. Islemcinin
RAM bellegi sinirh oldugu i¢in baglant1 metni FLASH bellekte saklanmaktadir.

static const struct dialer_script_node node[] MEM_ATTRIBUTE(INTFLASH) = {
{{{"AT\r"}}, DIAL_CMD_SEND},

{{{"OK", 2, -2}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{"ATEO\"}}, DIAL_CMD_SEND},

{{{"OK", 2,-6}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{{0}}, DIAL_CMD_RESET_FAILS},

{{{2}}, DIAL_CMD_CHECK_FAIL},

{{{"AT+CPIN?\t"}}, DIAL_CMD_SEND},

{{{"SIM PIN", 2, +3}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{{"OK", 2, -3}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{{5}}, DIAL_CMD_JUMP},

{{{"AT+CPIN?\r"}}, DIAL_CMD_SEND},

{{{"READY", 2, -6}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{{"OK", 1, -7}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{{3}}, DIAL_CMD_JUMP},

{{{"AT+CPIN=\"%s\"\r", AT_SIM_PIN_INDEX}}, DIAL_CMD_SEND_VAR},
{{{"OK", 15, -10}}, DIAL_CMD_WAIT},
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{{{0}}, DIAL_CMD_RESET_FAILS},
{{{"AT+CGATT=0\"}}, DIAL_CMD_SEND},

{{{"OK", 20, -2}}, DIAL_CMD_WAIT},
{{{"AT+CGATT=1;+CGREG?\" } }, DIAL_CMD_SEND},
{{{",001", 15, -2}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{{"OK", 2, -3}}, DIAL_CMD_WAIT},

{{{0}}, DIAL_CMD_RESET_FAILS},

{{{7}}, DIAL_CMD_CHECK_FAIL},
{{{"AT+MIPCALL=1,%s\t", AT_SIM_APN_INDEX} }, DIAL_SEND_VAR},
{{{"+MIPCALL:", 20, -2} }, DIAL_CMD_WAIT},
{{{"AT+MIPCALL\r" }}, DIAL_CMD_SEND},
{{{"+MIPCALL: 1,", 2, -4} }, DIAL_CMD_WAIT},
{{{5}}, DIAL_CMD_LINK_UP},

4.5.1.1 Konfigiirasyon

ipDevDial yazilimi Ubicom’in modiiler yazilim yapisina uygun olarak bir ipModiil
seklinde hazirlamistir. Modiiliin konfigiirasyonun saglanabilmesi i¢cin bu modiile 6zel
bir konfigiirasyon dosyas1 (ipDevDial.pkg) olusturulmustur. Konfigiirasyon
dosyasinin konfigiirasyon aracit (configtool.exe) ile acilmis goriiniimii asagida

gosterilmistir.(Sekil 4.10).

g; ipDevDial.pkg - Project ;Iglﬂ

File Package Help

D= w22

Parameter | Yalue Parameter | Walue
=3 ipDevDial - Dialer Scripting MName ip2k.
= § architecture IPZK

Z Define UMNMAMED

[_Package Options

: CryerrideDefine
] Runtime Debugging

Ready [racir | o

Sekil 4.10 ipDevDial konfigiirasyonu
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4.5.1.2 Yazilimm

ipDevDial i¢in yazilan fonksiyonlar ve aciklamalar1 asagidaki gibidir:

struct dialer_instance *dialer_instance_alloc (struct uart_instance *ui): ipDevDial
yazilimi i¢in yeni bir nesne (instance) olusturur. RAM Bellekten metindeki her bir

diigiimii okuyacag bir alan ayirir. Seri kanali dinlemeye baslar.

void dialer_script_start (struct dialer_instance *di): Baglanti metninin yorumlama

islemini baglatir.

struct dialer_script_node *dial_get_node(struct script_node *dsn, addr_t addr):

Baglanti metninden bir diigiimii okur.

4.5.2 ipDevGPRS

ipDevGPRS modiilii Motorola g20 modiiliintin yapilandirilmasi, GPRS baglantisinin

kurulmasi, sonlandirilmasi ve verilerin gonderilmesi gibi isleri gerceklestirmektedir.

4.5.2.1 Konfigiirasyon

ipDevGPRS yazilimi da ipDevDial gibi bir ipModiil seklinde hazirlanmistir.
Modiiliin konfigiirasyonun saglanabilmesi i¢in bu modiile 6zel bir konfigiirasyon
dosyas1 (ipDevGPRS.pkg) olusturulmustur.  Konfigiirasyon dosyasinin Ubicom
konfigiirasyon araci (configtool.exe) ile agilmis gOriiniimii asagida goOsterilmistir.
(Sekil 4.11). Konfigiirasyonda soket, pin ve sim kart konfigiirasyonlari

bulunmaktadir.
Soket konfigiirasyonunda g20 modiiliinde acilacak soket sayisi belirtilmektedir.

Kullanict isterse buradan soket sayisina sinirlama getirebilmektedir. Bu projede

maksimum acilabilir soket sayis1 dort ile sinirlandirilmistir.
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Pin konfigiirasyonunda giic acma/kapama (Power on/off) pinlerinin ayarlar

yapilmistir. Ignition Line ve On/Off pinlerinin islemcinin hangi bacagina bagh

oldugu ve aktif olup olmadiklar1 ayarlanabilmektedir.

Sim kart konfigiirasyonu ise PIN numarasi ile APN (Acces Point Name) bilgisini

icermektedir. APN, veri paketlerinin farkli IP adreslerine yonlendirilmesini saglayan

GPRS’e 6zel adlardir. Projede kullanilan APN bilgisi Telsim GSM operatoriinde

tanimhidir.

g IPGPRS_g20.pkg - Project B ] |
File Package Help
|0 @@ g2
Pararmeter YWalue Parameter | value
B = ipEPRS_g20 : Mame ipGPRS_g20
B} Modem Config architecture Any
‘:a . . Define IPGPRS_G20
E1423 Socket Configurations AwerridaDefine
5---@Socket Count 1
E1-423Pin Configurations
{ E-[[Power OnjOff
¢ @ v Combo LED
{ B DTR Signal
=+ Sim Card
LR PIN "t
S [REISIM APN “kelsim"
?---@]Message Center Mumber "+O05429800033"
[ ]Package Options
{_ Runtime Debugging
Selected node depends on; I F... I
IPDEYDIAL
IPMETBUF
IPOMESHOT
IPUART
Ready FIJM v

Sekil 4.11 ipGPRS_g20 konfigiirasyon dosyast

ipGPRS_g20 modiiliiniin bir projede kullanilabilmesi i¢in ayrica ipDEVDial,

ipNetbuf, ipOneshot ve ipUART modiillerinin de projeye eklenmesi gerekmektedir.

4.5.2.2 Yazilim

ipGPRS_g20 i¢in yazilan fonksiyonlar ve yerine getirdikleri islevlerin agiklamalar

asagidaki gibidir:
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bool_t modem_init(struct uart_instance *ui, struct sim_card_runtime_config
*sim_rt_cfg): Modemi yapilandirir ve kullamima hazirlar. (Pin konfigiirasyonu,
power reset vs..) ip2022 ile g20 arasindaki seri haberlesmeyi yapilandirr. Seri
haberlesmede gonderilecek/alinacak metin dizisini yoneten (ipDevDial) icin gerekli
nesnelerin (instance) olusturulmasmni saglar. Zamanlayicilar1 kullanima hazirlar.
Modem ile seri haberlesme icin SerDes tabanli ipUART modiilii kullanilmistir.
Projenin konfigiirasyon dosyasinda (gprs.lpj) ipUART SerDes2 portu se¢ilmis ve
donanim kontrolii (RTS/CTS) aktif edilmistir. Uygulama kodunda da veri
haberlesme hiz1 115200 bps olarak ayarlanmistir.

void modem_on_ receive(void *protocol_instance): ipUART modemden bir veri
aldiginda bu fonksiyonu ¢agirir. Gonderilen AT komutlara kars1 gelen cevaplar alir
ve yorumlar. Bu fonksiyon igerisinde bir FSM c¢alismaktadir. Bulundugu durum

(state) gelen cevaplara gore belirlenmektedir.

bool_t modem_connect_to_ggsn(void): GGSN (Gateway GPRS Support Node)
baglantis1 saglar. GGSN GSM operatoriiniin, GPRS verilerini [P network'u
paketlerine dontistiirmek i¢in kullandigi cihazdir. Bu projede GSM operatoru olarak
Telsim kullanilmistir. Telsim’in bizim i¢in ayirdigi baglanti noktasi (APN — access
point name) kullanilarak GGSN’e baglanilmaktadir. Baglant1 kurulumu i¢in gerekli
AT komutlar ve beklenilen cevaplari iceren metnin modeme gonderilmesi islemi bu

fonksiyonda baslatilir.

struct modem_soket_instance *modem_soket_instance_alloc(void): Modem soket

nesnesi olusturur. Acilabilecek en fazla soket sayis1 dorttiir.

bool_t modem_open_socket(struct modem_socket_instance *msi, ul6_t source_port,
u32_t dest_addr, ul6_t dest_port, u8_t protocol): +MIPOPEN komutunu kullanarak
modem tarafinda soket agilmasini saglar. Komutu gonderirken yaninda soket ID,
kaynak ve hedef port numarasi, hedef IP adresi ve protokol tipi (TCP ve ya UDP)
parametrelerinin de belirtilmesi gerekir. Soket ID, soket nesnesi (instance)
olusturulurken atanmaktadir ve 1-4 arasi bir degerdir. Port numaralart 0-65535

arasinda rasgele sec¢ilmis bir degerdir. Motorola 1024 altindaki port numaralarinin
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kullanilmamasim tavsiye etmektedir. Sebebi de bu numaralarin isletim sistemine

tahsis edilmis olmasidir.
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Sekil 4.12 ipUART yapilandirilmasi

Hedef IP adres bizim sunucunun adresidir. Protokol ise protokol yignin (stack)

tipidir. Bu deger TCP icin 0, UDP i¢in 1°dir.
bool_t modem_close_socket(struct modem_socket_instance *msi): +MIPCLOSE

komutunu kullanarak belirtilen soketi kapatir. Soket kapatilinca verilerin toplandig

protokol yiginindaki (stack) tampon da (the accumulating buffer) temizlenmis olur.
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bool_t modem_send_nb(struct modem_socket_instance *msi, struct netbuf *nb):
Belirtilen soket iizerinden MIPSEND komutunu kullanarak verileri gonderir. Eger

soket aktif ve meggul degilse gonderme islemini gergeklestirir.
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5 RF HABERLESME DEVRESI VE RF YAZILIMI

Devrelerde temel bant RF alici-verici birimi olarak Chipcon firmasina ait igerisinde
8051 cekirdegi bulunan, 300-1000MHz frekans araliginda calisabilen, CC1010
entegresi kullamilmistir. Devrede sicaklik algilayici olarak LM61 kullamilmustir.
Devre iizerinde CC1010 ile seri haberlesebilmek, programlayabilmek ve kesme
pinlerini kullanabilmek icin (harici kesmeler ve PWM) bir 16-pin konektor ve anten

i¢cin de ayr bir konektor kullanilmistir.

RF devre yazilimi iki kisimdan olusmaktadir.: Master RF Yazilimi ve Slave RF
yazilimi. Master RF Yazilimi, GPRS devresindeki RF kisim i¢in yazilmistir.
Cevredeki slave RF sensorlere sorgulama mesaji gondererek onlardan verileri toplar
ve 1P2022 ye aktarir. Slave RF yazilimi ise {izerinde algilayici bulundugu devreler
icin yazilmistir. Belli zaman araliklariyla algilayicilardan bilgileri toplar ve

sorgulama geldiginde bilgileri master RF devreye gonderir.

Yazilimlar Chipcon IDE si ile gelistirilmistir. Chipcon IDE’si pVision firmasinin

Keil C derleyicisini kullanmaktadir.

5.1 RF Haberlesme Devresi ve Devre Elemanlari

433 MHz’de RF haberlesme yapabilen CC1010 temel bantlar1 kullanilmistir. Sistem
hem [P2022 ve hem de Chipcon firmasimin islemcileri ile uyumlu olacak sekilde
tasarlanmigtir. Gelistirilen CC1010 lu devrelerin blok diyagrami sekil 5.1 deki
gibidir.

RF devresinin tasariminda Chipcon’un referans dizaynindan faydalanmilmistir.
Referans dizayn web sitelerinde mevcuttur. Devrenin resmini Sekil 5.2°de

gorebilirsiniz.
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Sekil 5.2 RF devresi
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5.1.1 CC1010 RF alic1 —verici

CC1010 temel bant ¢ipi ISM ve kisa mesafe haberlesme cihazlar i¢in 315, 433, 868
ve 915 MHz calisacak sekilde tasarlanmistir. Ancak 300-1000MHz arasinda diger

frekanslarda da calisabilecek sekilde programlanabilmektedir.

Icerisinde 8051 tabanli bir mikrokontrolor vardir. Mikrokontrolor 8 bit olup, Harvard
mimarisine sahiptir. 32 Kbyte Flash program bellegi, ti¢ kanal 10 bit ADC’si, iki adet
UART ve bir adet SPI ara yiizii, iki adet standart 8051 zamanlayicis1 ve iki adet
PWM fonksiyonlu ekstra zamanlayicis1 olmak iizere dort adet zamanlayiciya

sahiptir.(Sekil 5.3)

Iki adet seri kanal portundan biri (serial port 0) genel amaclh seri kanal haberlesmesi
icin kullanilirken, digeri (serial port 1) birincil olarak hata ayiklama amaclh

kullanilmaktadir. [13]

Mikrokontrolor CC1010’un Senkron NRZ ve Manchester Kodlama iki farkli veri
aktarma bi¢imini kullanacak sekilde yapilandirilabilir. Veri aktarim hizlar1 en az 0.6

Kbit/s, en fazla 76.8 Kbit/s oranlarinda ayarlanabilir.

5.1.1.1 Kesme kaynaklari

CC1010°da toplam 15 adet kesme kaynagi mevcuttur. Bunlar asagidaki tabloda
gosterilmistir. (bkz Tablo 5.1)
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Tablo 5.1 CC1010 Kesme Kaynaklar1

Interrupt Natural | Priority Interrupt | Interrupt Interrupt Flag
Priority | Control Vector Enable

Flash / Debug interrupt 0 - 0x33 EICON. EICON.

FDIE FDIF
External Interrupt 0 1 IP.PX0 0x03 IE.EX0 TCON.IE0 ™
Timer 0 Interrupt 2 IP.PTO 0x0B IE.ETO TCON.TF0 ™
External Interrupt 1 3 IP.PX1 0x13 IE.EX1 TCON.IE1 ™
Timer 1 Interrupt 4 IP.PT1 0x1B IE.ET1 TCON.TF1 O
Serial Port 0 Transmit Interrupt 5 IP.PSO 0x23 IE.ESO SCONO.TI O
Serial Port 0 Receive Interrupt SCONO.RI 0
Serial Port 1 Transmit Interrupt 6 IP.PS1 0x3B IE.ES1 SCON1.TI 1
Serial Port 1 Receive Interrupt SCON1.TI 1
RF Transmit / Receive Interrupt | 7 EIP.PRF Ox43 EIE.RFIE EXIF.RFIF
Timer 2 Interrupt 8 EIP.PT2 0x4B EIE.ET2 EXIF.TF2
ADC Interrupt 9 EIP.PAD 0x53 EIE.ADIE EXIF.ADIF

and ADCON2. | and

ADCIE ADCON2 .

ADCIF

DES Encryption / Decryption EIE.ADIE EXIF.ADIF
Interrupt and and

CRPCON. CRPCON.

CRPIE CRPIF
Timer 3 Interrupt 10 EIP.PT3 0x5B EIE.ET3 EXIF.TF3
Realtime Clock Interrupt 11 EIP.PRTC | 0x63 EIE.RTCIE EICON.RTCIF

™)~ Interrupt flag is cleared by hardware.

Flash / Debug kesmesi haricinde tiim kesmeler IE.EA ile maskelenir. Flash / Debug

kesmesinin kendi maskesi vardir.

Reset isleminden sonra CPU, 0000H adresinden komut yiiriitme islemine baslar. Bir
kesme olustugu zaman CPU ilgili kesmeye ait kesme servis rutinin (ISR) basladigi
yere atlar. Tablo 30 da goriildiigii gibi her kesme program hafizasindaki uygun bir
adrese atanmistir. Ornegin, zamanlayic1-0 (ET-0) OBH adresine atanmustir, eger
zamanlayici-0 kesmesi olusmussa servis rutini, OBH adresine atlamak zorundadir.
CPU kesme servis rutinini calistirdiktan sonra kesmenin geldigi andaki komutu

calistirmak {izere kaldig1 adrese geri doner.

Kesmeler iki adet 6ncelige (priority) sahiptirler: Kesme seviyesi (interrupt level) ve
dogal oncelik (natural priority). Kesme seviyesi dogal oncelikten daha onemlidir.
Eger aym seviyede iki kesme ayn1 anda olusursa, o zaman dogal 6nceligine bakilir,
hangisi Oncelikli ise o kesme servisi calistirilir. Dogal oOncelik Tablo 1 de

gosterilmistir. Flash / Debug kesmesi her zaman yiiksek oncelige sahiptir.
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CC1010’da iki adet harici (external) kesme de mevcuttur. Bunlar P3.2 ve P3.3
pinlerine yerlestirilmistir. Bu harici kesmeler aktif oldugu zamanda, 8 saat

cevriminden daha uzun darbelerde kesme olusmaktadir. [13] [14]

5.1.1.2 Calisma frekansi

CC1010 3-24 MHz araliginda herhangi bir frekansta calisabilmektedir. Ancak
kristalin frekans1 RF alici-verici kisminin haberlesme hizini direk etkiledigi igin,
kristal frekans1 3,4, 6-8 ve ya 9-24 MHz aralifinda olmalidir. Asagidaki frekanslar
standart haberlesme hizlarina ulasabilmek i¢in tavsiye edilen degerlerdir:

3.6864, 7.3728, 11.0592, 14.7456,18.4320 ve 22.1184 MHz. Bu ¢alismada 14.7456
MHz kristal kullanilmustir.

5.1.1.3 G/C portlari

CC1010 dort adet genel amach kullanim i¢in G/C portlarina sahiptir. P2.3 haricinde
tiim G/C pinlerinin alic1 (sink) ve verici (source) akimi1 2 mA’dir. P2.3 icin alic1 ve

verici akimi 8mA dir.

. (Top view)
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Sekil 5.4 CC1010 pin yapist
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5.1.1.4 DES giivenlik blogu

CC1010 yaygin olarak kullanilan sifreleme algoritmast DES‘i donanimsal olarak
yapabilmektedir. DES sifreleme sayesinde 1 ila 256 sekizlikler arasindaki veri
bloklar1 tek bir operasyon ile sifrelenebilmektedir/coziilebilmektedir. Mesajt
sifrelemek icin 56 bit uzunlugunda anahtar kullanilmaktadir, bu anahtar okunmaya
karsi korunmalt FLASH bellek de saklanmaktadir. Karsi tarafta bu sifrenin

¢oziilebilmesi i¢in anahtarin bilinmesi gerekmektedir.

Yiiksek giivenlik gerektiren uygulamalar icin Triple DES gerceklestirilebilir. Bunun
icin DES algoritmasimin ii¢ farkli anahtar kullanilarak ardi ardina ii¢ kez

calistinnlmasi gereklidir.

CC1010 da DES sifreleme i¢in iki modu desteklemektedir: Cikis Geribesleme Modu
(OFB — OQOutput Feedback Mode) ve Sifre Geri Besleme Modu (CFB - Cipher
Feedback Mode). CFB, OFB ye oranla daha giivenilir oldugu i¢in projede DES

algoritmasi bu modda ¢aligtirilmustir.

Sifreleme Islemi I

Girig Blogu
+—— Fapdi]

#  Knptolama

!

Cikiz Blogu

Anahtar

Byte

|
+
[R5 e
5 Ly

ifreliyaz Epte't
Diizyaz1 Byte'

Sekil 5.5 DES Sifreleme algoritmasi

Sifre geri besleme modunda (CFB) bir sekizli sifreli-yazi (cipher-text) yaratmak icin
ciktinin her bir sekizlisi diiz-yazinin (plain-text) bir sekizlisi ile XORlanir. Bu islem
sirasinda IV (baslangic vektoril) giris bloguna kopyalanir. Sonra bu giris blogu
tizerinde sifreleme uygulanir ve elde edilen sonug, ¢ikti i¢in ayrilan hafizaya aktarilir.

Ve daha sonra diiz-yazinin ilk sekizlisi en soldaki sekizli ile XORlanmir. Girig
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blogundaki biitiin sekizlileri sola kaydirip bir tanesini atarak, elde edilen sekizli, giris
blogunun en sagindaki sekizliye sifreli-yazi ¢iktisi olarak gonderilir. Ciktinin en
soldaki sekizlisi bir sonraki diiz-yazi sekizlisi ile XOR lanir. Bu islem elde edilen
sekizli ¢ikti icin ayrilan hafizaya tasindiginda devam eder ve en sag bloktan

baslayarak giris bloguna gonderilir.

Cikis Geri besleme Modu (OFB) CFBye benzer bir sekilde ¢alisir. Fakat CFB den
farkli olarak onceki ¢ikis blogunun bitlerini giris blogunun sagina gonderir. OFB
islerin (diiz-yaz1 mesaji almamigken bile) ¢evrim-dis1 yapilabilmesini saglar. Diiz-
yaziy1 gercekte aldiginda algoritma ciktisiyla XOR'lanir. Ve bu islem sifreli-yazi

blogunu yaratir. [13]

Kablosuz uygulamalarin en Onemli kriterlerinden biri giivenlik oldugu i¢in bu
caligmada da veriler gonderilmeden oOnce DES algoritmasi ile sifrelenerek
gonderilmistir. DES sifreleme algoritmasinin ¢alistirilmasi icin gerekli adimlar
asagida gosterilmistir. Sifreleme islemi bitince DES kesmesi olusur ve harici
RAM’de artik sifresiz verinin yerine sifrelenmis veri yazilmistir. Sifrelenmis veriyi
¢oziimlemek i¢in de ayni adimlar uygulanmakta, sadece CRPCON registerinde
CRPCON.ENCDEC bitini set etmek gerekmektedir. DES algoritmasinmi ¢alistirmak

icin gerekli adimlar Sekil 5.6 da gosterilmistir.

Dogru sonuglar elde edilebilmesi icin sifreleme ve c¢oziimleme islemlerinin her

ikisinde de mutlaka baglangi¢ durum vektorii (IV) ayn1 olmalidir.
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56 bit anahtar1 harici RAM ‘e kopyala

I

Anahtar adresini CRPKEY registerine yaz

I

Sifrelenecek veriyi harici RAM ‘e kopyala

I

Verinin  adresini CRPDAT ve veri
uzunlugunu da CRPCNT registerine yaz

I

Baslangi¢ durumu vektériinii (Init Vector IV)
ayarla (CRPINI O - 7)

I

Sifreleme yada ¢oziimlemeyi baslatmak,
DES kesmesini aktif etmek ve DES modunu
secmek icin uygun degerleri CRPCON

registerine yaz

( DES Islemi Baslatild: >

Sekil 5.6 DES Baslatma Islemi

5.2 LMe1

RF (slave) devrelerde sicaklik sensorii olarak LM61 kullanilmustir. LM61 —-30°C ile
+100 °C arasinda sicaklilart Olgebilir. Caligma voltaji araligt 2.7V ile 10V
arasindadir. CC1010’un AD1 pinine baglanmistir. [15]

S0T-23

Sekil 5.7 LM61 Baglant1 Diyagramu
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5.3 RF433 Yazilinm

RF devrelerin yazilimi iki projeden olugmustur: Master RF projesi ve Slave RF
projesi. Master RF projesi GPRS devresinde kullanilmak iizere yazilmustir. iki ana
gorevi yerine getirmektedir. Birincisi, civardaki RF devrelerden sensor bilgilerini
toplamak ve bu verileri [P2022’ye aktarmak. Slave RF projesinin gorevi ise
algilayicilardan bilgileri okumak ve bu bilgileri istenildiginde Master RF’e

gondermek. RF projelerin hepsi Chipcon IDE’si ile gerceklestirilmistir.

5.3.1 Chipcon gelistirme ortanm (Chipcon IDE)

Chipcon gelistirme ortami kullaniciya proje yonetimini saglayan bir kullanici ara
yiizii (GUI) sunmaktadir. Bu kullanici ara yiizii metin editorii, compiler, assembler,
linker ve debugger icermektedir. Compiler olarak Keil C compiler mevcuttur.
Derlenen kodlar Intel Hex formatinda CC1010’nun FLASH bellegine “Chipcon

Flash Programmer” ile yiiklenmektedir.

Chipcon, GUI ile birlikte baz1 yazilim kiitiiphanelerini de vermektedir: Chipcon
Utility Library (CUL) ve Hardware Abstraction Library (HAL).(Sekil 5.8)

Chipcon HAL ile kullanicimin  mikro-kontroldriin -~ donamimimi  kolayca
kullanabilmesini saglamistir. icerdigi makrolar ve fonksiyonlar ile kullanicinin
yazilim kabiliyetini arttirmistir. Sagladigi bazi fonksiyonlar: RF kalibrasyon ve

konfigiirasyonu, DES veri sifreleme/¢oziimleme, port konfigiirasyonlari..vb.
HAL modiiliine ek olarak CI1010IDE RF haberlesme kiitiiphanesi de (CUL)

saglamaktadir. CRC hesaplama, basit paket protokolii (Simple packet protocol -
SPP).. vb.
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Chipcon Utility Library

(CUL)
Standard C Hardware Abstraction Library
Libraries (HAL)

Hardware Definition Files
(HDF)

Sekil 5.8 Chipcon Kiitiiphanesi

5.3.2 Master/Slave RF projesi

Master/Slave RF yazilimlan ana dongiiyii kesme (main loop interrupt) teknigi ile
yazilmistir. Gercek zamanli veri gonderme ve alma isleri kesmelerle yapilmakta,
verilerin analizi ve baz1 kontrol fonksiyonlart da ana dongii igerisinde

gerceklestirilmektedir.

Ana dongiiler oldukca basit yapidadir. Master RF ana dongiistinde, eger gonderilecek
bir data var ise data paketini hazirlayip gonderiyoruz. Gonderme basarili bir sekilde
gerceklestirilmigse, master’t gonderme modundan alict moduna ayarliyoruz. Bu
modda master zaman asimu siiresince data gelmesini bekliyor, eger bu siire igerisinde
senkronizasyon datasini alamazsa, tekrar transmisyon moduna ge¢iyor. Eger RF
kanalindan basarili bir sekilde data paketi almigsa, paketin bize ait olup olmadigina
bakiyoruz, eger paket bize gonderilmisse paket analizi yapilip, gerekli isler

gerceklestiriliyor.

Slave RF ana dongiisii switch-case yapist ile gerceklestirilmistir. ti¢ ana durum
bulunmaktadir. Dinleme durumu (LISTEN_STATE): Bu durumda RF kanalindan bir
veri alinip alinmadig1 kontrol edilir. Veri alinmissa, analiz edilir. Eger gelen veri bize
ait ise ve bu veriye karsihik bir cevap verilmesi gerekiyorsa, durum
WAIT_RANDOM_TIME_STATE yapilir. Eger gelen paket broadcast bir paket ise,
bir sonraki duruma gecmeden Once rasgele bir siire beklemesi i¢in bir zamanlayici

kurulur. Bu olas1 bir carpismay1 6nlemek i¢in kullanilmaktadir.
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Rastgele siire bekleme durumu (WAIT_RANDOM_TIME_STATE): Bu durumda
gonderilmesi gerekli verii gonderilir ve durum WAIT_SEND_STATE yapilir.

Gondermeyi bekleme durumu (WAIT_SEND_STATE): Bir onceki durumdaki
datanin gonderilmesini bekler. Eger RF kismi1 hazir bekler (IDLE) konuma gelmisse,
RF kismim alici(RX) moduna getirir ve durumu LISTEN_STATE olarak degistirir.

Her iki yazilimda da bekleme siireleri i¢in zamanlayict kesmeleri kullanilarak
yapilmistir. Ayrica master RF yaziliminda IP2022 ile haberlesme isi UART kesmesi
ile gerceklestirilmistir. Slave RF yaziliminda ise sicaklik algilayicisindan bilgi
okuyabilmek i¢in ADC kesmesi kullanilmistir. RF yazilimi kapsaminda yazilan bazi

fonksiyonlar ve aciklamalari asagidaki gibidir.

void RF_ISR (void) interrupt INUM_RF :Master/Slave RF Yaziliminda verilerin
gonderilip alinmasi RF kesme servisi tarafindan gerceklestirilmektedir. Bir sekizli
veri gonderildiginde ve ya alindiginda RF kesmesi olusmaktadir. RF kesme servis
rutini icerisinde bir FSM calistirmaktadir. Kesme girisinde konfigiirasyon
yazmacindan RF’in hangi modda oldugu okunur (TX ve ya RX). RX modunda
alman datalar bir tampona konur. En son data da alindiktan sonra bekleme (idle)
konumuna gecer. TX modunda ise énce SEND_PREAMBLE durumundadir, daha
sonra sirast ile SEND_SYNC ve SEND_DATA durumlarina gecer. En son datayi

gonderdikten sonra, bekleme konumuna gecer.

void rf_send (byte dest_addr, byte* packetData): Bu fonksiyon gonderilecek paketi
hazirlar ve gonderir. Parametre olarak gonderilecek adresi ve datayr alir. Paketin
basina hedef ve kaynak adreslerini ve ardindan gonderilecek datanin uzunlugunu ve
datay1 ekler. Daha sonra paketin CRC sini hesaplar ve datanin ardindan pakete ekler.
DES algoritmasi ile paketi sifreler ve sifrelenmis paketin sonuna 2 sekizlik DES
anahtar1 ekler. Artik paket gonderilmeye hazirdir. Ancak olusturdugu paketi
gondermeden once RX tarafi ile senkronizasyon saglamak icin 7 sekizli uyandirma
datast (0OxAA) ve uyandirma datasimin bittigini belirten 1 sekizli senkronizasyon
datast (0x5A) gonderir ve ardindan data paketini gonderir. Gonderme islemi

tamamlandiktan sonra, génderici modundan alici moduna geger.
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" Preambles Sync Kaynak Adresi Hedef Adresi Uzunluk Veri CRC DES anahtar

{7 byte) {1 Byte) {1 Byte) {1 Byte) {1 Byte) {1 Byte) {2 Byte)

Sekil 5.9 Paket yapisi

Kaynak adres herkese yapilacak yaymlar (broadcast) i¢in OxFF dir.

void rf_listen(word timeout) :RF kanalim1 belirtilen siire kadar dinler. Bekleme
siiresi, birimi milisaniyedir. Bu siire icerisinde uyandirma (preamble) ve
senkronizasyon datalarini almay1 bekler. Senkronizasyon datasini aldiktan sonra geri
kalan veriyi almaya baglar. Alinan sifreli paketi ¢6ziimler, CRC kontroliinii yapar,
eger CRC dogru ise ¢coziimlenmis paketi bir tampona (buffer) yazar, CRC hatali ise

tampon bellege NULL yazar.

5.3.3 Master/Slave RF yaziliminda kullanilan kiitiiphane yazihmlar:

Proje igerisinde Chipcon’un sagladigi yazilim kiitiiphanelerinden de yaralanilmistir.

Asagida kisaca bu fonksiyonlarin islevleri anlatilmistir.

void halRFCalib (rf_rxtxpair_settings code* rf_settings, rf_rxtxpair_caldata xdata*
rf_caldata): Belirtilen RF ayarlarina (rf_rxtxpair_settings) gore gerekli RF
kalibrasyonunu yapar. Kalibrasyon sonuglar1 rf_rxtxpair_caldata icersinde toplanir.
RX/TX kanalar1 kullanilmadan once ve eger voltaj ve sicaklik degerlerinin 6nemli
derecede diismesi durumunda mutlaka kullanilmalidir. RF kanallarinin ayarlarini

rf_rxtxpair_settings_rx/tx igerir.
void halWait(byte timeOut, word clkFreq) Belitilen siire kadar bir dongii igerisinde
beklenilmesini saglar. timeOut parametresi milisaniye cinsindendir. clkFreq XOSC

saat frekansidir (kHz).

word halReadTempSensor(void): CC1010 AD1 bacagindan sicaklik bilgisini okur.
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ulong halConfigTimerO1(byte options, ulong period, word clkFreq, word* modulo)
Belirtilen “option” parametresine gore zamanlayici 0 ve 1’1 kesmesini yapilandirir.

Ya kesme belirtilen zaman aralifinda olusur ya da belirtilen darbe miktar1 sayilinca.

ulong halConfigTimer23(byte options, ulong period, word clkFreq): Timer 2 ve 3 ‘i
belirtilen opsiyona gore ya zamanlayici kesmesi ya da PWM (pulse width modulator)
olarak yapilandirir. Eger zamanliyici (timer) kipinde periyot sifir olarak belirtilmisse
zaman-agimi siiresi maksimuma ayarlanir. PWM kipinde ise darbe periyotu miimkiin

olabilen en zuzn degere ayarlanir.

byte* halDES(byte options, byte xdata* buffer, byte xdata* key, word length): Bu
fonksiyon DES sifreleme/¢oziimleme islerini gerceklestirmektedir. Buffer gostericisi
datanmin saklandigi XDATA bellegi gosterir. XDATA adresi 8’in kati olmak

zorundadir. Key gostericisi anahtarin saklandigi bellegin adresini gosterir.

void halRandomNumberGen(byte* rnd_data, word length): Bu fonksiyon belirtilen

uzunlukta random say1 tiretir.

5.4 Merkezi sunucu yazilimi

RF modiiller ile ol¢iilen sicaklik bilgilerinin uzaktaki bir sunucuda goriintiilenilmesi

icin bir C++ Builder ile basit bir sunucu yazilimi gelistirilmistir. (Sekil 5.10)
Bunun i¢in C++ Builder ‘in TserverSocket ve TclientSocket bilesenlerinden

yararlamlmistir. Bu iki bilesen TCP/IP baglantida veri alip verme islemleri i¢in

tasarlanmustir.
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¢ DeviMessage Server

Temperature ] j‘L Cloze

~Port Setup - Temperature

Part |1560 Change Ports
Node1 |27
Mode2 |28
Mode3d |30

Sekil 5.10 Server

GPRS modem tarafindan gonderilen verileri almak icin OnClientRead olay1
kullanilmistir. Bu olay sunucu soketi GPRS tarafindan bir veri okudugu zaman

gerceklesecektir.

void __fastcall TForm1:: ServerSocketClientRead(TObject *Sender,
TCustomWinSocket *Socket)

Form1->RichEdit1->Lines->Add(TimeToStr(Time()) + " Received a packet
from RF Modul: " + Socket->RemoteAddress + "\r\n");
int Len = Socket->ReceivelLength();
unsigned char *Buf = (unsigned char *)malloc(Len);
if (!Buf) {
DEBUG_PRINTF("Not enough memory! Packet ignored.\r\n");
return;
}
Socket->ReceiveBuf(Buf, Len);
int Pos1 =0, Pos2;
TVTSMsg Msg;
while (Pos2 = ParseMessage (Buf, Len, Pos1, &Msg)) {
ShowMsg(&Msg);
Pos1 = Pos2;
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6 SONUC

Bu projede hizla gelismekte olan algilayici teknolojileri ve kablosuz haberlesme
konusu ele alinmis, teknolojik gelismeler, ihtiyaglar ve ucuz maliyet nedeniyle
yaygin  olarak  benimsenmeye  baglanilan  algilayic1  telemetri  sistemi

gerceklestirilmistir.

Uygulamada tasarlanan RF devreler ile kisa mesafe algilayicit ag olusturulmus ve
GPRS devreler ile de algilayicilardan toplanan veriler uzak sunucuya gonderilmesi
saglanmistir. Boylece telemetri sistemlerinin iic temel islevi olan bilginin elde

edilmesi, veri aktarim1 ve verinin iglenmesi gerceklestirilmistir.

Projenin giinliikk yasamda degisik uygulama oOrnekleri bulunmaktadir. Fakat bu
calisma donanim ve yazilimlarin modiiler yapida olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
sayede calisma bir¢ok uygulamaya kolayca uyarlanabilecek esnek bir yap1 kazanmas,
uyumluluk ve giincelleme gibi sorunlardan da kurtulmustur. Ayrica veri
kaynaklarindan elde edilen bilginin yalmizca gerekli kisminin génderilmesi ve verinin
sifrelenerek ortama yayimlanmasi calismanin tasarim kalitesini ve giivenilirligini

arttirmistir.

Proje sonunda uzaktan dl¢iim, uzaktan izleme, uzaktan denetim gibi gereksinimleri
olan baska uygulamalara (elektrik, su ve ya gaz sayaci okuma, konum belirleme,
sicaklik, nem, pozisyon, hareket, ve ya kimyasal madde algilama, uzaktan saglik

takip, obje izleme vb.) temel olacak bir calisma ortaya ¢ikmistir.
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Ek A TP2022 pin yapisi

Pln Sink | Source
Name PQFP | uBGA Type %3&; %agg Functlon
AVDD T B& P Analog Supply

AWES M Al P Analag Ground

VDD 59 63;2 E;Eﬂ P Lagic Supply

DV5S 1505 :;"; ;‘JS 5 P Lagic Graund

GVDD &5 AR P 140 Por G supply
IOVDD | 12,34, | ESGE, P 140 Supply (excepl Porl G)
53 Ef
IOWES | 11,33, | E2KE, P 170 Ground (all pars)
5 ET
ANDD T Ad P PLL Supply
pATEE T O P PLL Ground
051 T8 B4 V5T Clock/Crystal Input
0sC2 [ A3 OHiZ Cryslal Oulput (tri-slata if FUSED bit 15=1)
RST B AZ ST Rasal Inpul. Thara is a waak pulkup on this pin, but
PLP floating this pin doss nol guarantas Wik,
RTCLKA 4 AS I Raal-Tima Clock/Cryslal Input
RTCLE2 [ B5 OHZ RealTima Crystal Qutput (tr-state f FUSED il 14 =
1)
TS5 1 Al lVaT! Targal 5P| Slave Salacl (usad anly for in-syslam
PLP pragramming and dabug)
TECK 2 G2 [/STY Targal 5P| Clock [usad anly for in-syslam
PLP pragramming and dabug)
Tsl 3 B1 II5T Targal 5P Sarial Dala Input (usad only for in-syslam
/PLP pragramming and dabug)

T50 4 B2 O/HIiZ Targel SPI Sarial Data outpul (usad only forin-
syslam programming and dabug; high £ unlass TS5
low)

FAD 5 02 [v0 2mA | 24mA |10 Pod, High Powsar Outputl, Timar 1 Caplura 1 Input

FA1 i L5 1% 24mA | 24mA |10 Porl, High Powsar Oulpul, Timar 1 Caplure 2 Input

RA2 7 B3 [0 HAmA | 24 mA |70 Pod, High Power Cutput, Timar 1 Clack Input

RA3 8 E4 L] 24mA | 24mA | /0 Pod, High Powsar Oulpul, Timar 1 Output

RED 13 F5 L] & mA BmA | 100 Pod, Extarnal Intarrupl, Timar 2 Caplura 1 Inpul

RE1 14 F1 Ly 8 mA BmA | 100 Pod, Extarnal Intarrupl, Timar 2 Caplura 2 Inpul

RB2 15 F2 1% & mA BmA | W0 Pod, Extarnal Intarrupl, Timer 2 Clock Input

54




Ek A TP2022 pin yapis1 (devami)

Pin Sink | Source
Mame Type @33V | @33V Functlon
PQFF | uBGA [oVDD | OVOD

RE3 18 &1 110 B ma BmaA | 1/0 Pod, Extarnal Intarrupl, Timar 2 Oulput

RE4 17 F4 140 8 mA BmA | 1/O Pod, Exlarnal Intarrupl, Exlarnal Mamary WR

REB5 18 J3 110 B m& Bma& | 170 Pod, Extarnal Inlﬂrrupﬂa rallal Slava Paripharal
HOLD, Exarnal Mamary RD

REG 19 G2 110 & mA EmaA [ 170 Pord, Extarnal Interrupl, Paralial Slave Paripharal
RAW, BExlamal Mamaory LE

RET 20 H1 110 B ma B ma EF‘UT‘L Exlarnal Intarrupl, Parallal Slava Paripharal
C5, Bxamal Mamory AQ

RCO | J2 110 4 m& 4maA | /0 Pod, Parallal Slave Paripharal Diata D8, Examal
Mamary A8

RC1 2 Hz2 140 4 mA 4mA | VO Pod, Parallal Slave Paripharal Data D9, Bxdamal
Mamary A10

RC2 23 J1 110 4 m& 4 mA | /0 Pod, Parallal Slava Paripharal Dala 010, Exdamal
Mamary A1

RC3 24 kKA 140 4 mA 4mA | /O Porl, Parallal Slave Paripharal Data D11, Exdamal
Mamary Al2

RC4 25 K2 140 4 mA 4mA | 1/O Por, Parallal Slave Paripharal Dala D12, Edamal
Mamary A13

RCS 28 K3 110 4 m& 4 mA | /0 Pod, Parallal Slava Paripharal Dala 013, Exdamal
Mamary Al4

RCE 27 J4 140 4 mA 4mA | 1/O Por, Parallal Slave Paripharal Dala D14, Exdamal
Mamary A15

RCT 28 K4 110 4 m& 4 mA | /0 Pod, Parallal Slava Paripharal Dala D15, BExdamal
Mamary A6

R0 et | 54 110 4 m& 4mA | 1/0 Porl, Parallal Slave Paripharal Diata DO, Examal
Mamary sharad A1/D0

RO 30 J5 170 4 mA 4ma | 1/0 Pod, Parallal Slave Paripharal Data D1, Bdamal
Mamary shared A2/D1

RO2 a5 J& 110 4 m& 4maA | /0 Pod, Parallal Slave Paripharal Data D2, Exlamal
Mamary shared A3D2

RO3 36 GT 140 4 mA 4mA | VO Pod, Parallal Slave Paripharal Data D3, Bdamal
Mamary sharad A4/D3

RO« ar KT 140 4 mA 4mA | VO Pod, Parallal Slave Paripharal Data D4, Bxdamal
Mamary sharad AT

RS a8 JT 110 4 m& 4mA | /0 Pod, Parallal Slava Paripharal Diata D5, Exdamal
Mamary sharad AGDS

ROG 3 kK8 140 4 mA 4mA | VO Pod, Parallal Slave Paripharal Data D6, Exdamal
Mamary sharad ATDE

ROT 40 Ka 110 4 m& 4maA | /0 Pod, Parallal Slave Paripharal Data DT, BExdamal
Mamary sharad ABDT

RED H K10 L] 8 mA Bma |70 Pod, S1CLEK - SCLK [SPI), RxCLK [GPSI),
aplional SERDES clock input faor UART or USB.
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Ek B CC1010 pin yapisi

Pin [Pinname [Alternate |Pintype Description

# function

1 AVDD Power (A) Power supply ADC

2 AVDD Power (A) Power supply Mixer and IF

3 AGND Power (A) Ground connection Mixer and IF

4 RF IN - RF input RF signal input from antenna (external AC-
coupling)

b RF OUT RF autput RF signal output to antenna

B AVDD Power (A) Power supply LNA and PA

7 AGND - Power (A) Ground connection LNA and PA

B AGND Power (A) Ground connection PA

9 AGND - Power (A) Ground connection YCO and prescaler

m (U Analog Connection #1 for external YCO tank
inductor

1 L2 Analog Connection #2 for external YCO tank
inductor

12 | AVDD Power (A} Power supply YCO and prescaler

13 |CHP_OUT |- Analog output Charge pump current output when external
loop filter is used

14 [R_BIAS - Analog Connection for external precision bias
resistor (82 k03, = 1%)

15 | AVDD Power (A) Power supply misc. analog modules

16 | AGND Power (A) Ground connection misc. analog modules

17 | AGND - Power (A) Analog ground connection

18 [ X05C Analog input 3-24 MHz crystal, pin 1 or external clock
input

19 | XOSC Q2 Analog output 3-24 MHz crystal, pin 2

20 | X0sC32 a |- Analog output 32 kHz crystal pin2

2
21 | X0SsC32 aQ |- Analog input 32 kHz crystal pin1 or external clock input
1

22 | AGND - Power (A) Analog ground connection

23 | DGND Power (D) Digital ground connection

24 | DGND Power (D) Digital ground connection

25 |PORE - Digital input Power-on reset enable.
0: Disable internal power-on reset module
1: Enable internal power-on reset module

26 |P10 - Digital high-Z I/O 8051 port 1, bit 0

27 |P20 RXD1(l) | Digital high-Z /O 8051 port 2, bit 0 or RX of serial port 1

28 |P21 TXD1{0) | Digital high-Z !0 8051 port 2, bit 1 or TX of serial port 1

29 |P3b PWM3(O) | Digital high-Z IO 80571 port 3, bit 5 or pulse width madulator

T1(l) 3's output or Timer / Counter 1 external input
30 |P34 PWMZ (O) | Digital high-Z /0 8051 port 3, bit 4 or pulse width modulator
T0 (1) 2's output or Timer / Counter 0 external input
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Ek B CC1010 pin yapisi (devami)

Pin | Pin name Alternate | Pin type Description
# function )
K P3.3 NT1 () Digital high-Z I/C 8051 port 3, bit 3 or interrupt 1 input
configurable as level or edge sensitive
32 | DGND - Power (D} Ground connection digital part
33 FO.0 SCK (D) Digital high-Z I'C 8051 port 0, bit 0 or SPI master interface
SCK () serial clock output or Flash programming
SPI slave clock input.
34 P01 MO (D) Digital high-Z I'C 8051 port 0, bit 1 or 3P interface master
SI(l) output or Flash programming SPI slave
serial data input
35 P1.1 Digital high-Z /0 8051 port 1, bit 1
36 F1.2 Digital high-Z 10 8051 port 1, kit 2
a7 F1.3 Digital high-Z 10 8051 port 1, bit 3
38 F14 Digital high-Z 10 8051 port 1, bit 4
39 P22 Digital high-Z IO 8051 port 2, bit 2
{Schmitt trigger
input}
40 DVDD Power (D) Digital power supply
41 DGND Power (D) Ground connection digital part
42 F2.3 Digital high-Z I/O (& | 8051 port 2, bit 3
mA)
43 DVDD Power (D) Digital power supply
44 P24 Digital high-Z 10 8051 port 2, bit 4
45 P25 - Digital high-Z 10 8051 port 2, bit &
46 P32 NTO (I Digital high-Z I/C 8051 port 3, bit 2 or interrupt 0 input
: configurable as level or edge sensitive
47 P31 TXD0 (O) | Digital high-Z IO 8051 port 3, bit 1 or TX of serial part 0
48 P3.0 RXDO (1) Digital high-Z I/Q 8051 port 3, bit 0 or RX of serial port 1
49 DGND - Power (D) Digital ground connection
50 DVDD - Power (D) Digital power supply
51 P02 MI (1) Digital high-Z I'C 8051 port 0, bit 2 or SPI interface master
SO(0) input or Flash pregramming SPI slave serial
data output
b2 FO.3 Digital high-Z 10 8051 port 0, bit 3
53 F1.5 Digital high-Z 10 8051 port 1, kit &
54 P1.6 Digital high-Z /0 8051 port 1, bit &
b5 P1.7 Digital high-Z /0 8051 port 1, bit 7
56 P26 Digital high-Z /0 8051 port 2, bit &
57 P27 Digital high-Z IO 8051 port 2, bit 7
ha PROG - Digital input Flash program enable pad, active low
] RESET Digital input {pull-up) | System reset pin, active low
60 oDvVDD Power (D} Digital power supply
61 ADOD Analog input ADC input channel 0
62 |AD1 - Analog input ADC input channel 1
63 | AD2 R3SI1(0), | Analog input/output | ADC input channel 2, RSSI (Receiver signal
IF (O) strength indicator) ocutput, or IF output when
using external demodulator
64 AGND - Power (A) Analog ground connection ADC

A = Analog, D = Diaital. | = input, 0= CQutput
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