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OZET

DEPREMLE iLGILi JEOLOJIK VERILERI UZAK MESAFELERE AKTARMA
VE DEGERLENDIRME SISTEM TASARIMI
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Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik Elektronik Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yard.Dog. Dr. Ahmet OZEK

Haziran 2006, 62 Sayfa

Bu calismada, depremle ilgili jeolojik veriler uygun formatlara g¢evrilerek uzak
mesafelerden merkeze iletiminin hatasiz yapilmasi hedeflenmistir.

Giiniimiizde bir {iriin ve sistem hakkindaki verilerin elde edilisi kadar, elde edilmis
verilerin bir ana sistemde toplanmasi ve toplanan verilerin istenilen kriterler
dogrultusunda degerlendirilmesi de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, verilerin
dogruluk oranini arttirmak ve %100 giivenilirligini saglamak i¢in ara tasarimlar
yapilmis. Bu tasarimlarda PLCler ve haberlesme setleri kullanilmistir. Bu donanimsal
elemanlarin yani sira Delphi ve Step 7 MicroWin yazilim dilleri kullanilarak veri
toplama ve degerlendirme sistemi olusturulmustur.

Hem donanimsal hem de yazilimsal uygulama ve denemelerle veri hatalarinin
azaltilmast ve veri aktarim hizinin arttirilmasi saglanmistir. Ayrica tasarimin kolay
kullanilabilir ve diislik maliyetli olmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz haberlesme, Veri Aktarimi, Veri toplama ve
Degerlendirme, PLC.
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ABSTRACT

THE SYSTEM CONFIGURATION OF REMOTE TRANSMISSION AND
EVALUATION FOR GEOLOGICAL DATA ABOUT EARTHQUAKE
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M. Sc. Thesis in Electrical&Electronics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet OZEK

June 2006, 62 Pages

In this thesis, geological data about eartquake are tried to be converted into proper
format and transferred far away without any degeneration.

Nowadays, data collection, evaluation and classification according to some
specifications are as important as data obtaining and reading process to improve the
accuracy of data transmission and obtain 100% reability. Interface systems are designed
in the system, PLCs and communication sets have been employed. In addition to these
hardware components a data collection and evaluation system has been established by
using Delphi and Step 7 MicroWin softwares.

Reduction of data losses and improvement of data transfer rate have been achived by
both hardware and software trial-and-error tests. Moreover, it is aimed that the design
should be user friendly and low cost.

Keywords: Wireless Communication, Data Transmission, Data Collection and
Evaluation, PLC.
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

Boyut Birim Simge
Uzunluk metre m
Uzunluk kilometre km

SI Birimlerinin Katlar1 ve Askatlan

Santi 10° c

Mili 107 m

Mikro 10° M

Nano 107 n

Piko 1072 p

AES Anormal Electromagnetic Signal

AUC Authentication Center (Dogrulama Merkezi)

BDE Borland Database Engine (Borland Veritaban1 Motoru)
BSC Base Station Controller (Baz Istasyonu Denetgileri)
BSS Base Station System (Baz Istasyonu Sistemi)

BTS Base Transceiver Station (Baz Alici/Verici Istasyonlarindan)
CTS Clear To Send

DCD Data Carrier Detect

DCU Data Concentrator Units

DSR Data Set Ready

DTR Data Terminal Ready

EIR Equipment Identity Register (Cihaz Kimlik Kaydr)
GPRS General Packet Radio Services (Genel Paket Radyo Servisleri)
GSM Global System for Mobile Communications

GSN GPRS Support Nodes (GPRS Destek Diigiimleri)

HLR Home Location Register (Merkez Konum Kaydi)

IP Internet Protocol (Internet Protokol)

ISP Internet Servis Provider (Internet Hizmet Saglayici)
LAN Local Area Network (Yerel Alan Sebekesi)

MSSC Mobile Services Switching Center

OSS Operation/Support System (isletme/Destek Sistemi)
PDP Packet Data Protocol (Paket Data Protokolii)

PLC Programmable Logic Controller

RF Radio Frequency (Radyo Frekansi)



RTS
RXD
SIM
SMS
SS
TXD
VPN

Request To Send

Receive Data

Subscriber Identification Module

Short Message Service (Kisa Mesaj Servisi)
Switching System (Anahtarlama Sistemi)
Transmit Data

Virtual Private Networks (Ozel Sanal Ag)

X1



1. GIRIS

1.1. Veri Toplama ve Aktarim Sistemlerinin Onemi

Bilimsel bilginin katlanarak arttig1, teknolojik yeniliklerin biiyiik bir hizla ilerledigi,
fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her alaninda belirgin bir sekilde goriildiigi
giinlimiiz bilgi ve teknoloji ¢aginda, toplumlarin gelecegi agisindan fen ve teknoloji

alanindaki ¢caligsmalarin anahtar bir rol oynadigi agikca goriilmektedir.

Teknolojik calismalarda; deneysel Olciitler, mantiksal diisiinme, siirekli sorgulama,
gdzlem yapma, hipotez kurma, test etme, bilgi toplama, verileri yorumlama ve bulgulari

sunma temel taglar1 olusturmaktadir.

Teknoloji; materyalleri, enerjiyi ve araglari kullanarak belirlenen bir ihtiyaci
gidermek veya belirli bir problemi ¢ézmek i¢in bu bilginin insanlik hizmetine

sunulmasidir.

Bu tez ¢alismasi, farkl istasyonlarda zemin, kaya ve sudan 6l¢iilen jeolojik verilerin
gbzlem merkezine aktarimini ve merkezde degerlendirme yazilimmin hazirlanmasini

hedeflemektedir.

Deprem, yerkabugunun herhangi bir noktasinda biriken bi¢im degistirme enerjisinin
aniden bosalmasiyla olusan elastik dalgalarin yayilimi ile yeryiiziiniin sarsilmasi
olayidir. Depremlerin nasil ve neden olustugunu anlamak ve olasi bir depremi 6nceden
belirleyebilmek i¢in aragtirmalar yapilmaktadir. Depremle ilgili arastirmalar, onunla
miicadele edebilmek i¢in bir takim sorulara cevap aramay1 ifade etmektedir. Bu sorular;

depremlerin neden ve nasil olustugu, nerede, hangi biiyiikliikte ve ne zaman deprem



olacagi ve bu bilgilerin 1518inda depremleri 6nlemenin ya da zararlarim1 azaltmanin

miimkiin olup olamayacag seklindedir (Dogru 2006).

Halen devam etmekte olan sismolojik arastirmalar 1s1ginda depremlerin, neden ve
nasil olustugu konusunda anlamli bilgilere ulasilmistir. Ote yandan, nerede, ne
biiyiikliikte ve ne zaman deprem olacagi konusu karanliktadir. Bu konudaki cevaplara
ulasabilmek igin yeryiizii {izerindeki genis alanlardan, cesitli Olgii aletleriyle elde
edilmis uzun siireli verilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Dogru 2006). Bu tezde, bahsedilen

ihtiyaclar1 gidermeye yonelik ¢aligmalar yapilmistir.

1.2. Literatiiriin Gozden Gec¢irilmesi

Tez ¢aligmasinin igeriginde yer alan veri kayit ve veri aktarim sistemleri, gegmisten
giinimiize kadar birgok alanda kullanilmistir. Ayrica tezin 06zel konusu olarak

nitelendirebilecegimiz deprem verileri ile ilgili olarak da ¢esitli ¢alismalar yapilmistir.

Depremlerin kisa donemli tahminlerini elde etmek i¢in 1998—1999 yillarinda yapilan
calismalarda, elektromanyetik veriler kullanilmistir. Ug eksenli manyetik alan
sensorleri, polarizasyonsuz elektrik sensorleri ve alti kanalli data toplama-isleme

tiniteleri ile veri degerlendirmeleri yapilmistir (Enescu vd 1999).

Istanbul Teknik Universitesi tarafindan 2000 yilinda yiiriitiilen proje kapsaminda,
kaya¢ gerginligi ile yeryiiziindeki elektrik alani arasindaki iligki temel alinarak
elektrostatik kayag¢ gerginlik izleme yontemi ile deprem tahmin sistemi olusturulmustur.
Bu sistemde Onerilen deprem tahmin yontemleri syle siralanmaktadir; yerin manyetik
alanindaki bolgesel sapmalarin degerlendirilmesi ile haftalar mertebesinde kestirim,
toprak tizerinde iki nokta arasindaki potansiyel fark degisimini degerlendirerek (VAN
yontemi) giinler mertebesinde kestirim, toprak yiizeyi i¢inden elektromagnetik ve
sismik isaret gonderilerek analizler yapilmasi ile aylar mertebesinde kestirim, ¢ok
sayida farkl tiirden fiziksel biiyiikliiglin zamana bagli degisimlerinin degerlendirilmesi
ve gecmis deprem verilerinin analizi ile kestirim yontemleri (WEB_3 2000). Yapilan
caligmalarda elde edilmis bir kestirim heniiz yoktur. Yapilan uygulamalar deneysel

olarak kanitlanamamuistir.



Japonya’da Tokai Universitesinin de destegiyle Seiya Uyeda tarafindan yiiriitiilen
RIKEN IFREQ (International Frontier Research on Earthquakes) ¢alismalarinda kisa
zamanli deprem tahminleri yapabilmek i¢in deprem ile elektromanyetik verilerin
iliskilendirilmesi tiizerinde durulmustur. Bu iliskilendirmede genis bir aralikta
belirlenen frekans bantlar iki gruba ayrilmistir ve bunlar; deprem kaynaginda olusan
emisyon ve anormal olarak disariya verilen elektromanyetik dalgalardir. Bu konuda

yapilan ¢alismalarin yer aldig: sistem yapis1 Sekil 1.1°de gosterilmistir (Uyeda 2000).
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Sekil 1.1 Japonya’da kurulan bir veri 6l¢lim sistem ve aktarim yapisi (Uyeda 2000).

Tez konusu kapsaminda yer alan veri toplama ve verilerin uzak mesafelere aktarim
sistemleri jeolojik alanlar disinda hem gilinliik hem de endiistriyel alanlarda

kullanilmakta ve bu alanlarda birgcok degisik calismalar yapilmaktadir.

RF (Radio Frequency, Radyo Frekansi) ve internet ile uzaktan kontrol edilen igme
suyu kuyulart ve su depolarinin PIC mikrokontrolcli destekli otomasyonu ve genis
arazide uygulanmasi konulu ¢alismada, ana depo su seviye bilgisini terfi su toplama
deposuna gondermek i¢in frekans lisansina sahip bir telsiz kullanilmistir. Telsizi siirekli

gonderim modunda tutmak telsize ait ¢ikis transistorlerini bozacagi i¢in su seviye bilgisi



su seviyesinde degisiklik oldugunda génderilmistir (Inan ve Koyun 2005). Yapilan bu

calismada ana su deposu ve terfi su deposu arasindaki uzaklik 5 kilometredir.

GSM (Global System for Mobile Communications, Kiiresel Mobil Iletisim Sistemi)
tabanli yerel ev gilivenlik ve otomasyonu alaninda yapilan ¢ift yonlii veri aktarim
calismasinda, GSM arabirimi gerek SMS (Short Message Service, Kisa Mesaj Servisi)
gerekse DTMF (Dual Tone Multi Frequency, Ton Kontrol) sayesinde kontrol edilmistir.
Kullanict sisteme SMS vyollayarak istedigi bir kontrol organindan durum bilgisi
alabilecegi  gibi  belirtilen  kontrol  organlarm1  agip/kapama  islemini
gerceklestirebilmektedir. SMS arabiriminin temel c¢alisma mantigt PDU (Protocol
Description Unit Type, Protokol Tanimlama Birimi Tipi) kodlarinin mikroislemciler
aracilig ile islenerek ortaya ¢ikan kontrol sinyallerinin seri bir bilgi katari ile iletim

yollarina verilmesi olarak tanimlanmistir (Y1ldiz ve Karaboga 2005).

Veri aktarimi konusunda yapilan diger bir calisma ise elektrik sayag¢larinin uzaktan
bilgi aktarim sistemidir. Bu sistemde, okuma bilgisi arsivi olusturulmus, saya¢ okuma
bilgileri arsivlenerek bir kiitiiphanede saklanmistir. Calismada tasarlanan multi- level
network sistemi HSC (Host Central Station), DCU (Data Concentrator Units) ve MIU
(Meter Interfacing Unit) olusmaktadir. MIU’lar sayaglardan bilgileri toplayarak; giic
hatt1 {lizerinden bilgileri DCU’lara aktarmis, DCU’lar bu bilgileri PSTN (Public
Switched Telephone Network), GSM network, radio network direk olarak notebook
bilgisayar ile RS232 ara yiizii veya bir modem araciligryla HCS’ye aktarmistir (Cakmak
ve Sokullu 2005).

GPRS (General Packet Radio Services, Genel Paket Radyo Servisleri), paket
baglasmal1 bir sebekedir. Zaman Boélmeli Coklu Erisim Teknigi kullanilir ve kullaniciya
birden ¢ok zaman dilimi tahsis edilir. GPRS ayni radyo kanalinin bir¢ok kullaniciya
paylastirilmas1 esasina dayali paket anahtarlamali kablosuz bir iletisim teknolojisidir

(Ozdemir ve Danisman 2005).

Veri aktarimmin GPRS {izerinden Web Tabanli Bolgesel Enerji Takip Sistemi
calismasinda sistem, ti¢ farkli donanimdan olusmaktadir. Bunlar; modem + kontrol

kart1, sayac ve kontrol merkezidir (Ozdemir ve Danisman 2005).



1.3. Tezin Amaci

Yerkabugu faaliyetlerinin genis alan calismalarinda elde edilecek daginik verilerin,
bir merkezde toplanip degerlendirilmesi, bu faaliyetlerinin takip edilmesinde biiyiik

Onem tasimaktadir.

Yerkabugundaki zamana bagli degisimlerin ve uzun siireli hareketlerin incelenmesi
ve daha fazla bilgiye ulasabilmesi i¢in yeryiizii lizerindeki genis alanlardan, cesitli 6l¢ii
aletleriyle elde edilmis uzun siireli verilerin toplanmasi1 gerekmektedir. Boylece deprem
mekanizmasinin anlagilabilmesi i¢in gerekli olan verilen toplanmis ve degerlendirme

sistemleri kurulmus olmaktadir.

Yapilan tez calismasinda, sistem iki boliimden olugmaktadir. Birinci boliim,
topraktan elde edilmis hassas degisimli verilerin Slglimiinii ve belirlenen 6rnekleme
siirelerinde kaydini igermektedir. Ikinci boliim ise kablosuz iletisimle merkeze iletilip
merkez bilgisayarda arsivsel kaydi yapilan verilerin grafiksel gdsterim ve

degerlendirilmesini icermektedir.

Boylece yapilan ¢alisma ile uzak mesafedeki istasyondan toplanan jeolojik veriler
uygun formatlara cevrilerek hizli ve hatasiz bir sekilde merkeze iletilmis, GSM/GPRS
haberlesme modiilii kullanilarak mesafe ve cografi 6zelliklere bagl olarak olusabilecek
haberlesme sorunu ortadan kaldirilmistir. Ulke iginde faaliyet gdsteren bir GSM
operatoriinden temin edilen Statik IP (Internet Protocol, Internet Protokol) numaras: ile
ayn1 GSM operatdriiniin faaliyet gosterdigi kapsam igerisinde yer alan bir noktadan veri
toplanmast ve merkez bilgisayara aktarilmasi hedeflenmistir. Bu yodntemle, veri
temininin elde edilecegi istasyon yerinin belirlenmesinde RF alici-verici modem
yontemleriyle veri toplamada yasanan cografi etkenli sikintilar ve merkez istasyon arasi

mesafe sinirlamalar1 ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir.

Ayrica bu ¢alismada, tasarimin kolay kullanilabilir ve ucuz maliyetli olmasina 6zen

gosterilmistir. Merkez bilgisayarda yer alan arayiiz programinin insana en yakin diller



arasinda yer alan Delphi yazilimi ile tasarlanmasiyla sistemdeki son kullaniciya

kullanim kolaylig1 saglanmas1 hedeflenmistir.



2. JEOLOJIK VERILERIN OLCUMU

2.1. Yer Kabugu Hareketlerinin Tanimlanmasi

Deprem, yerkabugunun derin tabakalarinin yer degistirmesi ya da yanardaglarin
piskiirtme durumuna ge¢mesi sonucu olusan yer sarsintisidir. Baska bir ifade ile

deprem, yerkabugunun gerilme etkisi sonucu, belirli bir derinlikte kirilmasidir.

Yersarsintilarini inceleyen deprem bilimi, deprem dalgalarini1 bulup ortaya ¢ikarir.
Bu dalgalarin kaynagini zaman ve yer bakimindan belirler. Deprem dalgalarinin Yer’in
dibinde ve yeryiiziinde yayilisinin incelenmesi, Yer’in yapisina iligkin bilgilerin

artmasina da olanak verir.

Deprem ile ilgili aragtirmalar, onunla miicadele edebilmek i¢in birtakim sorulara
cevaplar aramay1 ifade etmektir. Bu arastirmalarin baginda, bir depremin tanimlanmasi
ve anlagilmasini saglayan deprem parametrelerinin tespit edilmesi gelmektedir. Bu
parametreler (Dogru 2006);

e Deprem enerjisinin yerin i¢inde ortaya ¢iktig1 noktanin (hypocenter) belirlenmesi,

e Bu noktaya yeryiizii lizerindeki en yakin noktanin (epicenter) belirlenmesi,

e Bu iki nokta arasindaki uzakligin (depremin derinligi) belirlenmesi,

e Depremin yeryliziinde hissedildigi noktadaki dogal ve yapay nesneler ile insanlar
tizerindeki etkisinin (depremin siddeti) belirlenmesi,

e Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin (depremin bilylikliigliniin) belirlenmesidir.

Bu tiir parametreler hakkinda dogru ve giivenilir verilerin ortaya ¢ikmasi i¢in
yerylizii lizerindeki genis alanlardan, c¢esitli 6l¢li aletleriyle elde edilmis uzun siireli

deneysel calismalar yapilmaktadir.



2.2. Yer Kabugu Hareketlerinin Degerlendirilmesi ve Ol¢iim Teknikleri

2.2.1. Yer kabugu hareketleri hakkinda genel bilgiler

Bilim ve teknolojinin glinlimiizde ulastig1 noktada, depremin dnceden belirlenmesi
miimkiin olmamakla beraber, bu konu ile ilgili gozlenen olaylar bulunmakta ve bunlarin

depremlerle olasi iliskilerinin saptanmasi ¢alismalari devam etmektedir.

Depremin etkiledigi bolgedeki insanlarin duyularina ve depremin yarattig1 zararlara
dayanan bir niteliksel Ol¢eginin yaninda; giiclerinin niceliksel degerlendirmesi de
yapilmaktadir. Depremin magnitiiti (M), deprem odagma 100 kilometre uzakliga
yerlestirilmis ayarli bir sismografin kaydettigi cizgilerle tanimlanir. 1935°te Richter ve
Gutemberg’in kurdugu deneysel baginti sayesinde, depremin magnitiitiinden yola
cikilarak deprem odaginda yogunlasan enerji hesaplanabilmektedir. Bu enerjinin yer
kabugunda baslattig1 sarsintilar, elastik dalgalar halinde dagilirlar. Deprem sirasinda
aciga cikan enerji, ses veya su dalgalarina benzeyen ve sismik dalgalar adi verilen bu

dalgalar ile yayilir. Baglica ii¢ ¢esit deprem dalgas1 vardir (Altinsoy vd 1993):

e Boylamasina Dalgalar (P dalgalar1): Bu dalgalar sikistirma ve genisleme
hareketleriyle madde i¢inde (kati, sivi, gaz) ses dalgalarina benzer bigimde
yayilirlar. En hizli yayilan bu yiizden deprem kayit aletlerinde (sismograf) en 6nce
goriilen dalgalardir. P dalgalarinda, titresim hareketi yayilma dogrultusu ile aynidir.

e Enlemesine Dalgalar (S dalgalar1): Daha yavas olan bu dalgalar yayilma yoniine
dikey titresimler olustururlar ve kati cisimler i¢inde yayilabilirler.

e Uzun Dalgalar (L dalgalar1): Bunlar yeryiiziinde yayilan dalgalardir.

Sekil 2.1°de bu dalga ¢esitleri gosterilmektedir. Biitiin bu dalgalar yeryuvarlaginin ig
yapist hakkinda bilgiler verir. Bir kesiklikle karsilagan dalgalar, bir 151k 15101 gibi yayilir
ve kirilirlar. Gergekte, deprem 1sminin kirillan boliimii iki dalga dizisine ayrilir; biri
boyuna diizlemde (P), digeri enine diizlemde (S) titresir. P ve S dalgalar1 Cisim
Dalgalar1 olarak da adlandirilir. Yiizey Dalgalar olarak da adlandirilan Uzun Dalgalar
ise Cisim Dalgalari’na gore daha yavas yayilirlar ancak genlikleri daha biiyiiktiir. Hiz1

daha fazla olan Love ve genligi daha biiylik olan Rayleigh dalgalar1 olarak ikiye



ayrilirlar. Yapilarda yikima yol acan dalgalar S dalgalar ile yilizey dalgalaridir (WEB_2
2006).

YDa\gala“ P 5 Yizey

Ul
il

Sekil 2.1 Yiizey ve Cisim Dalgalar1 (WEB_2 2006).

Dalgalarin sismografa ulagsma siiresi yalnizca gézlem istasyonunun deprem odagina
olan uzakligina baglidir. Bunun anlami ayni derinlikte asilan yerlerin birbiri ile aym
oldugu, yeryuvarlaginin esmerkezli kiirelerden olustugu, bu kiirelerin de yine
esmerkezli kesikliklerle birbirlerinden ayrildiklaridir. Ote yandan, belli bir depremde
dalgalar1 kaydedilemeyen bir karanlik bolge bulunur. Kirilma yasalari karanlik bolgenin
kesiklilik derinligini hesaplama olanag: verir. Bu kesiklilik 2900 kilometre uzaklikta
bulunur ve olay1 bulan Gutemberg’in adini tasir. Kesikligin altinda bulunan bolge, enine

dalgalar aktarmaz. Dalgalarin sogurma 6zelligi sivilarinkine benzer (Altinsoy vd. 1993).

Depremin dis merkezinin hemen ¢evresinde, arazinin ¢esitli tabakalarinda yansiyan
dalgalar alinir ve yeraltinin bir profili ¢ikarilir. Bu dalgalarin ortalama yayilma hizi 6
km/sn’dir. S6z konusu hiz dogal depremlerin granit igindeki yayilma hizidir ve
yerkabugunun st tabakasinin (granitli tabaka) bir 0Ozelligidir. Depremin dis
merkezinden uzaklasildik¢a, granit dalgalarinin ulasmasindan once, 7 km/sn hizinda
baska bir P dalgasi kaydedilir. Bu hizdaki dalgalar baz altlarinda rastlanir ve
yerkabugunun derin kesimlerinin (bazaltli tabaka) baslica Ozelligidir (Altinsoy vd

1993).



2.2.2. Deprem tahmin sistemlerinde kullanilan jeolojik veriler ve 6l¢iim teknikleri

Giliniimiizde depremle ilgili yapilmis olan jeolojik calismalar arasinda, sismik aglar

kurularak olusturulmus olan deprem tahmin sistemleri de yer almaktadir.

Deprem tahminlerinde kullanilan jeolojik veri ve yontemler sdyle siralanabilir

(WEB_3 2000):

e P ve S dalgalarinin hiz farki degerlendirilerek sarsint1 baglangicinin 5-20s 6nceden
belirlenmesi

e Olmus depremlerin ve fay yapilarmin analizi ile yillar mertebesinde istatistiksel
kestirim

e GPS yontemiyle yiizey hareketleri 6lctilerek aylar mertebesinde kestirim

e Yerin manyetik alanindaki bolgesel sapmalarin degerlendirilmesi ile haftalar
mertebesinde kestirim

e Toprak lizerinde iki nokta arasindaki potansiyel fark degisimini degerlendirerek
(VAN yontemi) giinler mertebesinde kestirim

e Toprak yiizeyi ig¢inden elektromanyetik ve sismik isaret gonderilerek analizler
yapilmasi ile aylar mertebesinde kestirim

e Sira dis1 yerel olaylarin izlenmesi (Gaz bosalmalari, ani sicaklik artiglari, sismik
kaynakli deniz dalgalari, bulutlarin aldig1 sekiller, biyolojik etkiler vb) ile glinliik
kestirimler

e (Cok sayida farkli tiirden fiziksel bilytikliigiin zamana bagli degisimlerinin
degerlendirilmesi ve gegmis deprem verilerinin analizi ile kestirim

e Astronomik gozlemlere bagl olarak potansiyel risk tasiyan giinlerin belirlenmesi

Belirtilen yontemler arasinda yer alan ve Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (Global
Positioning System) GPS olarak adlandirilan sistem, diinya cercevesinde belirli bir
yoriingede ve ylikseklikte donen uydulardan olusmaktadir. Bu uydulardan gonderilen
sinyalleri algilayan ve kayit eden istasyonlarin uzaysal konumlarini, olglimlerden
geometrik olarak hesaplamak miimkiin olmaktadir. Yeryiizeyinde kurulmus
istasyonlarin uzaysal konumlarindaki degisimin, yerkiirenin yiizeyine tegetsel
diizlemdeki iz disliimiinden yararlanilarak, o diizlem icerisinde zamana bagli olarak

birim deformasyon hizlarmin geometrik olarak hesaplanmasi miimkiindiir. GPS 6l¢tim
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istasyonlarindan elde edilen yerdegistirme hizlarindan yararlanilarak, yerkabugunun
yeryliziindeki tegetsel diizlemi icerisinde olusan birim deformasyon hiz tansorii ile
gerilim hiz tansoriiniin tayini i¢in gelistirilmis olan yontem Tiirkiye ve civarinda yapilan
Olctimlerde uygulanmis; elde edilen sonuglarin Tirkiye’nin genel plaka tektonigi ile

uyum igerisinde oldugu belirlenmistir (Aydan vd 2000).

Belirtilen yontemler arasinda yer alan VAN yo6ntemi, Yunanistan’da on y1l ve iizeri
bir siiredir denenmektedir. Bu yontemde, SES (Seismic Electrical Signals, Sismik
Elektrik Sinyalleri) olarak adlandirilan ve deprem oncesi olusan jeo-elektrik potansiyel

tizerindeki elektriksel yiik hesaplamalari yapilmaktadir.

VAN yontemiyle yapilan bir ¢calisma ve elde edilen jeo-elektrik potansiyel yiikiiniin
grafiksel gosterimi Sekil 2.2°de yer almaktadir. Yapilmis olan bu c¢aligmada, anormal
seviyede saptanmis olan elektromanyetik veriler AES (Anormal Electromagnetic
Signal) olarak gosterilmistir. Ayrica, yagis miktarina bagli olarak elektriksek yiikte
degisiklikler gozlenebileceginden, Olglim alanina diisen ya8is miktar1 grafikte
belirtilmistir. Gozlemin yapildig1 zaman araliginda gergeklesmis olan ve ylizey dalga
biiyiikliigii 5.4 olarak belirtilen deprem ani ve Oncesi kaydedilmis jeo-elektrik yiik
sinyalleri grafiksel olarak ifade edilmistir (WEB_1 2006).

VAN yontemi genel olarak ifade edilecek olursa, depremin odak noktalarinda olusan
sismik elektromanyetik dalga stresinin yer kabugu {lizerine yansimasi {i¢ yolla
olmaktadir:

e Elektrik akim iletkenligi
e Elektromanyetik dalga yayilimi

e FElektrostatik indiikleme veya elektromanyetik indiiksiyon

Istanbul Teknik Universitesi’nde 2000 yilinda yapilmis olan ¢alismalarda ise, VAN
yonteminin kazik c¢akilarak ol¢limler almasindan dolayr verilerdeki bozulum oraninin
yiiksek oldugu belirtilmis ve kayag¢ gerginligi ile yeryliziindeki elektrik alan iligkilerini
kapsayan bir ¢alisma baslatilmistir.

Yapilan bu g¢alismaya gore, litosferin ylizeye yakin bolgesinde olusan gerilme

degisimlerini  yiizeyden elektrostatik olarak algilamak miimkiin olmaktadir.
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Elektrostatik alan degisim probu ve bu probun monopolor elektrik yiik degisimini
bipolar ylik degisimine doniistiirmesiyle elde edilen elektrostatik kayag- gerginlik

algilama sistemi Sekil 2.3°te gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 VAN yontemi ile yapilan ¢alisma semasi ve elde edilen verilerin grafigi

(WEB_1 2006).
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Sekil 2.3 Elektrostatik kayac-gerginlik algilama sistemi (WEB_3 2000).



Japonya’da Seiya Uyeda baskanliginda yiiriitiillen RIKEN IFREQ calismalarinda da
VAN yoOntemi esas alinarak Japonya’nin Ozellikle depremsellik 6zelligi yiiksek olan
merkezlerde yakin mesafelerle yerlestirilmis olan veri toplama istasyonlariyla veriler
merkeze toplanarak degerlendirmeler yapilmistir. VAN yontemiyle Ol¢timii yapilmis
olan jeoelektrik potansiyel degisimleri toplandiklari istasyonlardan telefon hatlari
araciligiyla dlgiim merkezine iletilmistir. Olgiimler elektrik sinyallerinin dis etkenlerden
bozulabilme ihtimaline kars1 uzak ve yakin mesafeleri farkli istasyonlardan alinarak
yapilmis ve sistem yapisi dipole konfigiirasyon olarak tanimlanmistir. Sistemin genel

gosterimi Sekil 2.4’de yer almaktadir (Uyeda 2000).

Sekil 2.4 Dipole konfigiirasyon yapisi (Uyeda 2000).

Yapilan bu ¢aligmada Sl¢lim yapilacak olan istasyonlarn yerleri tesbit edilirken
Japonya’nin depremsellik haritasi gbz Oniinde tutulmustur. Japonya’nin depremsellik
haritas1 Sekil 2.5’te ve 6l¢lim yapilan istasyonlarin haritasal gosterimi ise Sekil 2.6’da

yer almaktadir.
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Sekil 2.6 Ol¢iim yapilan istasyonlarin haritasal gosterimi (Uyeda 2000).
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Pamukkale ve Japonya’nin Nihon ve Tokai Universiteleri arasinda ortaklasa
yiriitiilmekte olan proje kapsaminda araziye kurulan multiparametreli veri kayit
istasyonlarindan yerkabugu ve deprem aktiviteleri ile 1ilgili verilerin toplanmasi
hedeflenmektedir. Cok parametreli Ol¢iim sisteminde Denizli yoresinde deprem
aktiviteleri ile yerkabugunda meydana gelen degisimler iliskilendirilmeye
caligilmaktadir. Yapilan veri kayitlarinda termal sulardaki sicaklik degisimleri, sudan ve
kayadan alman elektrik potansiyel ve akustik emission degerlerleri toplanmaktadir.
1900-2003 yillar1 arasindaki Denizli yoresine ait deprem merkezleri ve yorenin tektonik
haritas1 Sekil 2.7°de, yapilan calisma esnasinda kurulan c¢ok parametreli Ol¢iim

istasyonlar1 Sekil 2.8’de gosterilmektedir (Kumsar vd 2003).

@
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Sekil 2.7 Denizli yoresine ait deprem merkezleri ve yorenin tektonik haritas1 (Kumsar

vd 2003).

Sekil 2.8’de yer alan istasyonlarda Denizli Merkez secilerek GPRS baglantisi ile
uzak mesafelerden verilerin giincel olarak merkeze iletimine ihtiyag duyulmakta ve

sistemin bu yapida calistirilabilmesi i¢in uygulamalar yiiriitilmektedir.
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Sekil 2.8 Calisma esnasinda kurulan ¢ok parametreli 6l¢iim istasyonlar1 (Kumsar vd

2003).

Yapilan tez calismasinda da Pamukkale Universitesi’nde yiiriitilmekte olan bu
projeyi haberlesme yoniliyle katkida bulunmak hedeflenmektedir. Pamukkale
Cukurbag’da kurulan sicaklik ve voltaj kayitlarinin yapildig: istasyonlarina ait goriintii
Sekil 2.9’da, bir istasyonun uzaktan ve akustik 6l¢lim cihazinin da yakin goriintiileri

Sekil 2.10°da yer almaktadir.

Pamukkale travertines \

Sekil 2.9 Pamukkale Cukurbag’da kurulan sicaklik ve voltaj kayit istasyonlar1 (Kumsar
vd 2003).
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Sekil 2.10 Bir istasyonun uzaktan ve akustik 6l¢iim cihazinin da yakin goriintiileri
(Kumsar vd 2003).

Yiriitilen bu projenin istasyon kurulumlarina Ocak 2001°de baslanmis ve 26
Temmuz 2003 Buldan depreminde gozlenen degerler kaydedilip, izlenebilmistir.

Tekkehamam akustik emisyon istasyonunda kaydedilen degerlere ait grafiksel gosterim

Sekil 2.11°de yer almaktadir.
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Sekil 2.11 Tekkehamam akustik emisyon istasyonunda kaydedilen degerlere ait

grafiksel gosterim (Kumsar vd 2003).

Projenin ileriki agamalarinda kullanilmasi diisiiniilen GPRS veri aktarimina ait

sekilsel gosterim Sekil 2.12°de yer almaktadir.
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IFP Address: 192.163.1.100

IP Address: 192.165.1.10

IP Address: 192.165.1.20

SFPRE hlodem

GPERES Modem

IP Address: 192.165.1.200

Vel Byt Cihazm

Sekil 2.12 GPRS veri aktarimina ait sekilsel gésterim (WEB 4 2006).
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3. SISTEM TASARIMI

3.1. Sistemin Genel Yapisi

Depremle ilgili jeolojik verilerin uzak mesafelere aktarma ve degerlendirme sistem
tasarimi ii¢ ana boliimden olugmaktadir:
e Verilerin 6l¢lim ve toplanmasi
e Toplanan verilerin merkez bilgisayara aktarimi

e Merkez bilgisayara gelen verilerin degerlendirme ve arsivlenmesi

Sistemin genel semas1 Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

f~

dy AN
Elektrksel Veri | ADC ==~ PLC —'35-\3@??»3-{ {OSMGPRY 4 PLC  [— -‘
- : \odem Modem —

di
Bilzisavar
TOPRAEK
3 PN ;o ;
Veri Olgiim ve Toplama Veri Aktanm Veri Degerlendirme

ve Arsivieme

Sekil 3.1 Sistemin Genel Semasi

3.2. Veri Ol¢iimii ve Ol¢iim Elemanlan

Sistemde Olciilen elektriksel veriler, toprak lizerindeki iki nokta arasindaki potansiyel

fark degisimi, iki nokta arasindaki diren¢ degeri ve toprak ylizeyinin sicaklik degeridir.

19



Olgiilen potansiyel fark araligi 0-200 mV arasindadir. Bu nedenle, hassas 6l¢iim
elemanlarindan olusmus elektronik kart tasarimi ile 6l¢iim yapilmaktadir. Veriler PLC
(Programmable Logic Controller)’nin analog giris linitesinde de 6l¢iilebilmektedir, fakat
hem maliyeti diigiirmek hem de ileriki ¢alismalarda PLC disinda deger okuma
¢oziinlirliigh disiik mikrodenetleyicilerle ¢alisma imkani yaratabilmek amaciyla ara kart

tasarimi yapilmstir.

Potansiyel fark ol¢limii yapilirken Burr-Brown firmasmin 12 bit 3us ornekleme
ozelligine sahip ADS7800 ADC (Analog to Dijital Converter, Analog-Dijital
Dontistiiriicli) entegresi kullanilmistir. ADS 7800’un pin konfigilirasyon semast ve pin

aciklamalar1 Ek-1’de yer almaktadir.

Sekil 3.2°de i¢ yapis1 gosterilen ADS7800’°lin genel 6zellikleri sdyle siralanabilir:
e 333 kHz 6rnekleme hiz1
e + 10V ve + 5V giris voltaji aralig1
e 2,70 ps doniisiim hiz1
e Dabhili 6rnekleme ve tutma 6zelligine sahip 12 bit ¢oziiniirliik

e +5Vve—12V ile -15V arasinda degisen besleme voltaj araliginda ¢aligma

Kontrol —Iml—, — Meggul

Unitesi Gl

Gikig
J - Latchlen

£1 W-:.iai;.n—«m—l CDAC Ve Ug
5V gigis 0y >3 o Dugul;mlu Dururmlu
' é [T} m:[il; }‘l—n Siiriici ::> Paralel
Dahili Cikis
o Kariesine
Referans o < N7 ' Yaolu
Cilag

Sekil 3.2 ADS7800 i¢ yapisi

ADS7800’tin +5V ¢aligma araligindaki temel devre semast Sekil 3.3’te verilmistir.
Bu semadaki baglantiya gore sistem 10V veri araliginda 12 bit ¢oziintirliikte paralel veri

akisi ile calismaktadir.



ADS7800’iin veri 6l¢iim sistemine adapte edilmesinde gii¢ ve kalibrasyon tiniteleri
olusturulmus ve {iinitelerde verinin en hassas sekilde islenmesi hedeflenmistir. Bu
tinitelere ait kart dizayn1 Ek-2’de yer almaktadir. Giris sinyali, 6l¢iim ve PLC iinitesine

aktarimin yer aldig1 genel sema Sekil 3.4’de gosterilmektedir.

BUSY (Mesgul) ve R/C (Oku/Dontistiir) pinlerinin PLC giris/¢ikis birimleleri ile

kontrol edilmesiyle veriler secilen drnekleme araliklartyla PLC’ye aktarilmaktadir.
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[2] Nz 5V |23 5 %
Input
3| REF 15w H
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_ Busy
[5] D11 (MsB) TS @—‘%
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10| D& o2 [15
11| D5 03 |14
’—@ o4 OGND E%
D11 oo
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Sekil 3.3 ADS7800°lin £5V c¢alisma araligindaki temel devre semasi

Sistemde potansiyel fark deger 6l¢limii disinda iki nokta arasindaki direng degeri ve
toprak ylizeyinin sicaklik degerleri analog verilerin PLC iizerinde yer alan analog giris
tiniteleri ile 6l¢iimii yapilmistir. Direng Slglimii i¢in tasarlanmig olan ara kart dizayni

Ek-2’de yer almaktadir.

Sicaklik 6l¢limiinde 1°C/10mV  ¢Oziniirliige sahip LM35 Sicaklik sensorii

kullanilmistir.
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Sekil 3.4 Giris sinyali 6l¢ciim ve PLC’ye aktarim

3.3. Verilerin PLC ile Islenmesi

3.3.1. PLC hakkinda genel bilgi

Kumanda ve geribeslemeli kontrol sistemlerinin gergeklenmesinde gerekli yazilim
ve donanim 6zelliklerini tasiyan programlanabilir lojik kontroldr aygitlarina PLC denir.
PLC kumanda sistemlerinin ger¢eklesmesinde, lojik anahtarlama, zamanlama ve sayma
gibi islevleri saglayan yazilim Ozellikleri ve kumanda isaretlerinin doniistiiriilmesini
saglayan giris-¢ikis birimlerini kullanir. Bir PLC, merkezi islem birimi, bellek birimi ve
giris ¢ikis birimlerinden olusur. Ayrica, programi yedeklemek ya da bagka bir PLC ye
aktarmak icin ayrilabilir bir EEPROM bellegi, giris-cikis noktasi sayisini attirmak i¢in
ayrik genisleme birimi, analog giris-¢ikis birimi, enerji kesilmeleri durumunda PLC’y1

besleyen yedek giic kaynagi gibi birimlerde bulunur (Kurtulan 1998).

Sistemde Siemens firmasinin S7-200 PLC serisine ait CPU 224XP model PLC
kullanilmistir. Bu PLC modelinde 14 dijital giris, 10 dijital ¢ikis, 2 analog giris ve 1
analog ¢ikis iiniteleri yer almaktadir. CPU’ya ait genel baglanti semast Sekil 3.5’de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.5 S7-200 CPU 224XP genel baglanti semasi

3.3.2. PLC ile ADS7800 baglantis1 ve drnekleme araliginin ayarlanmasi

Sistemde PLC iizerinde 12 adet giris linitesi ADS7800 ile paralel data alisinda

kullanilacaktir. Sistemin ornekleme ve kayit zamani, PLC igerisindeki zamanlayici

yazilimindan saglanmaktadir.

Veri oOlglimlerinin alindig1 ve merkez bilgisayara aktarildigi istasyon sisteminde
PLC; baglantili bulundugu cevresel {initelerin idare merkezidir. Verilerin 6rnekleme
araliklarinin ~ ayarlanmasi,

degerlendirilerek verilerin okunmasi PLC’ye yazilmis olan algoritma ile kontrol

edilmektedir.

PLC ve gevresel tinitelerle baglantis1 Sekil 3.6’da gosterilmektedir.

S ow-1wig e

Kontrol
Sinyalleri ™ - " LM35 sicaklik senstrii
——
12 bit - | GSM/GPRS
ol L " Modem
dijital veri - Sen -
Haberlegme
C
Potansiyel
fark 8lciimii K Direng lgilimil

Sekil 3.6 PLC ve ¢evresel tiniteleri

ADS7800°den gelen mesgul ve doniistiir komutlart
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3.4. Verilerin PLC’den GSM/GPRS Haberlesme Modiiliine Aktarim
3.4.1. Seri haberlesme hakkinda genel bilgiler

Seri haberlesmede bilgi tek bir iletim yolu iizerinden n bit sira ile aktarilir. Isaret
aktarim hiz1 baud birimiyle Ol¢iiliir. Baud birim zamanda aktarilan ayrik isaretlerin
sayisidir. Bir ayrik isaret n bitlik bilgi igerebilir. Bir baud, n bps (bit per second) olarak
da ifade edilebilir (Colkesen ve Orencik 2003).

Seri haberlesme; asenkron, senkron ve isokron olarak {ice ayrilir:

Asenkron Seri Haberlesme

Asenkron haberlesmede, bir anda sadece bir bayt iletilir. Gonderici ve alicinin ayri
saatler kullandiklar1 seri iletim seklidir. Bir bit icin ayrilan siire kullanilan iletisim saat
periyodunun n kati olur (n=16, 64). Gonderilecek bilgi karakter adi verilen bloklara
ayrilir (bir blok 7 veya 8 bit). Karakterin basina 6zel bir bit eklenir (basla biti, start);
karakterin sonuna hata sezmede kullanilan bir bit eklenebilir (es/ik biti, parity). En sona
da dur biti (stop) gelir. Pespese iki karakterin gonderilmesinde, gonderilecek son
karakterin dur biti de yollandiktan sonra, gonderici yeni bir karakter gonderene kadar
yolu dur biti diizeyinde tutar. Her karakter basla biti ile basladigindan, alic1 karakterin
basini kolayca yakalayabilir.

Senkron Seri Haberlesme

Senkron haberlegsmede, bir anda bir veri blogu (karakter dizini) aktarimi yapilir.
Karakterlerin basina basla ve dur bitleri koyulmaz. Gonderici, aliciya, saat isaretlerini
veri ile modiile ederek gonderir. Alict vericinin gonderdigi isaret dizisini bir faz
kilitleme devresinden gegirerek vericinin bit frekansina esit frekansli bir senkronizasyon
isareti elde eder. Senkronizasyon i¢in modiilasyon gerektirmeyen ikinci bir yol, verici
ve alici arasinda ayr bir yoldan saat isaretinin gonderilmesidir. Senkron haberlesmede
bilgi bit katarinin (64 bit ile 4096 bit arasinda) basina ve sonuna 6zel desenli 6n ve son

ekler koyularak alicinin ilginin baslangi¢ ve sonunu belirlemesi saglanir.



Isokron Haberlesme

Isokron (isochronous) haberlesme, senkron haberlesmenin bir tiirevi (¢esidi) olarak
diisiiniilebilir. Bu iletimde ug sistemlerin birbirleriyle olan haberlesme gereksinimi
periyodik olarak karsilanilir; bu periyotlar ile iletim ihtiyac1 olan yol kapasitesi garanti
altinda tutulur. Ornegin her 125 us’de 193 bit aktarilacak gibi bir gereksinim belirtilir
ve bu garantili olarak saglanmalidir. Bu tiir iletim 6zellikle ger¢ek zamanli uygulamalar

(ses, video aktarimi vs.) i¢in gereklidir (Colkesen ve Orencik 2003).

Hem Senkron haberlesmede, hem de asenkron haberlesme yontemi yazilim ile
gergeklestirilebilir. Bununla beraber, bu sekildeki haberlesmede programlar uzun ve zor
olacag i¢in, genellikle seri veri iletiminde 6zel tiim devreler kullanilir. Bu tiim devreler
yaygin sekilde, UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) veya USART

(Universal Synchronous Receiver Transmitter) olarak adlandirilir (Glimiiskaya 2000).

3.4.2. Verinin PLC’den GSM/GPRS haberlesme modiiliine aktarim

Verilerin PLC’den  verilerin GSM/GPRS haberlesme moduliine aktariminda iki
cithaz arasindaki haberlesme protokolii farkliliklarindan dolay1 bir doniistiiriicii modiile
thtiyag duyulmaktadir. S7-200 CPU224XP’nin haberlesme portu 485 haberlesme
protokoliinii  kullanirken, GSM/GPRS haberlesme modulii RS232 protokoliinii
kullanmaktadir. Bu nedenle sistemde iki cihazin haberlesmesini saglamak i¢in DELTA
firmasina ait RS232-485 doniistiirticti kullanilmistir. Doniistiiriici ve  GSM/GPRS
haberlesme modiilii arasindaki baglanti Sekil 3.7°de, Doniistiiriicii ve S7-200

CPU224XP arasindaki baglant1 ise Sekil 3.8°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.7 Dontistiiriicii ve GSM/GPRS haberlesme modiilii arasindaki baglanti semast
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Sekil 3.8 Dontistiiriicii ve S7-200 CPU224XP arasindaki baglant1 semasi

Verilerin PLC’den verilerin  GSM/GPRS haberlesme moduliine aktariminda
donanimsal ayarlarla beraber yazilimsal ayarlarin da yapilmasi1 gerekmektedir.
Yazilimsal ayarlarin PLC igerisine Step7 Microwin yazilimi ile yapilmasiyla PLC veri
Ol¢iim ve hesaplamalarin1 yaparken ayni zamanda GSM/GPRS haberlesme moduliinii
de kontrol etmektedir. Step7 Microwin yazilimi haberlesme ayarlarinda kullanilan bir
kiitliphaneye sahiptir. Yazilim kiitliphanesinde yer alan fonksiyon bloklarina modiil ve
modilin - sahip oldugu parametre degerleri islenerek haberlesme alt yapisi
kurulmaktadir. Haberlesme ayarlarinin yapildigi Step7 Microwin ekran goriintimii Sekil

3.9’da gosterilmektedir.

e I e e T e ] H=El
Eﬂrﬁm‘mncm1mmn¢ - & x|
O &4 F D == [ R Rl | & =, &
| J| 5 EIFTTRE R e L R S e S
[ e [T e ke S - 0 [ R R (R [ |
| T L] wmaty e kel [ Vmt Taia 1 E
'-ﬁ & crUEeFRE e |
H L. 1 ProgresnBlock ] TEWF '
s Bunm + [ Sl Tabls = ——— [+
i + (Ol Sishe Chai - -~ |
. ﬁ + H Cin Bk e O MDD WoRL_ATH =1
e . 5 pobers Phach — |7ru
| gc-o:mmm-;}
- Tl B L8
= Eawd T W10
1j; o wak | s Send
i 5 Tk -
EECRRR I | = ) bruacmont
B P WSend = Pty b Aecene_ v
;f% + [l BE Loge N0 T Send Y Enodl-Enal R T TEDE
AR + [ Chook (8 L I -
'\-: ke - __ul:um-'\-cm-.l-_ S0 S end_ 1 Semadier-f- Faredeng B w0 E
1 + [N Coangeis 1 VBN Sened  Fsosh | Recening B HOI
. o [ Cowevest VENIH - Fend_ = Ry - Aetene R T2 0
| -::qu" : ﬂﬁ;g%“ ARy AVERO T Esniv ™ I Do ALHAOT
i + Gl | ks Ml
U . 3 LR et |
4 '_-'-TI: + [ Logeoal pessin =4
Tock £ ] B [TePymaim £ Eren pumsy § P seegl el | I oy

Sekil 3.9 Haberlesme ayarlarinin yapildig1 Step7 Microwin ekran goriiniimii
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3.5. Veri Aktarim Sistemi

3.5.1. GSM/GPRS haberlesme modiilii

3.5.1.1. GSM/GPRS haberlesme modiiliin genel ozellikleri

Sistemde, Java destekli ¢ift bantli radyo modilii olan TC45 Wireless Modiil

kullanilmistir.

Java, Ozellikle ag ve internet uygulamalart icin gelistirilmis, bilgisayar
teknolojilerinin kullanildig elektronik ev esyalar1 gibi diger elektronik sistemlerde de
kullanildigindan bu modiil, Java TM platformu J2ME (Java 2 Micro Edition) nin yaygin
kullanim1 sayesinde, sadece makineler arasinda iletisimi saglamakla kalmamakta,

uygulamanin isleyisini de kontrol edebilmektedir.

Java destekli TC45’e entegre edilen sanal makine (VM), modiiliin veriyi
degerlendirebilmesini ve verilen komutlar1 gergeklestirmesini saglamaktadir. Boylece,
kolayca programlanabilen dokuz adet I/O pin vasitasiyla, karsilikli data transferi
yapilabilmektedir. GSM ve GPRS ag baglantisi ile ¢alisan bu kompakt ve hafif modiil,
verilerin uzaktan okunmasi i¢in ideal modiildiir. Bunun yani sira TC45, arag¢ takip
sistemi, otomatik satig makineleri, nokta satis1 uygulamalari ve GSM gatewayleri gibi

uygulamalar i¢in de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Hafiza, kontrolér ve TCP/IP gibi parcalarin modiile entegre edilmis olmasi, sadece
malzeme maliyetini degil, yazilim ve donanimda yapilmasi gereken entegrasyon ve
deneme islemlerini de azaltigindan TC45 kullanimi kolay bir tasarima
doniistiirmektedir.
3.5.1.2. Modiiliin yapisi ve ¢alisma prensipleri

3.5.1.2.1 Kablosuz iletisim hakkinda genel bilgiler

Kablosuz mobil iletim, cep telefonu gibi hareketli sistemlerin haberlesmesini

saglamak  iizere  gelistirilmistir.  Mobil iletisimde  anahtar  sézcik  ug



sistemleri/kullanicilarin stirekli yer degistirilmeleridir; komple bir mobil iletisimde
kullanicilar farkli erisim noktalar1 kapsamlari arasinda dolasirlar (Célkesen ve Orencik

2003).

Kablosuz iletisimin temelini, radyo frekansi terimi olusturmaktadir. Radyo frekansi
isitebildigimiz frekans araliginin iizerinde; kiziltesi 151k frekansinin da altinda yer alan
elektromanyetik frekans araligidir. Bu aralik 10 KHz ile 300 GHz arasinda kalmaktadir.
Kizilotesi iletisim disinda kalan tiim kablosuz iletisim araglar1 radyo frekansini

kullanmaktadir.

TC 45 Modiil, hem GSM hem de GPRS’i destekleyen bir yapiya sahiptir. GSM,

mobil haberlesme tasarlanmis sayisal tabanli hiicresel bir sistemdir.

GSM i¢cin yapilmis olan tanimlamalar islevleri ve erisimler i¢in gerekli olan arayiiz
gereksinimlerini belirtmektedir; ancak, altyapida kullanilacak donanim {zerine bir

sinirlama yoktur. Boylece marka bagimsiz altyapi olusturma imkani dogmaktadir.

GSM agy, Sekil 3.10°da goriildiigii gibi anahtarlama, baz istasyonu ve isletme/destek
sistemleri olarak adlandirilan 3 ana sistem seklinde tasarlanmistir (Célkesen ve Orencik
2003):

e Anahtarlama Sistemi (SS, Switching System)
e Baz istasyonu Sistemi (BSS, Base Station System)

e Isletme/Destek Sistemi (OSS, Operation/Support System)

ANAHTARLAMA SISTEMI

SS, cagr isleme ve abone ile ilgili islevlerden sorumludur. Anahtarlama sistemi

asagidaki islevsel birimleri icermektedir:

Merkez Konum Kaydi (HLR, Home Location Register): HLR, aboneliklerin

depolandig1 ve yonetildigi bir veritabanidir; abonelerin hizmet profilleri, konum bilgisi
ve aboneler hakkinda sabit veriler bu veritabaninda saklanirlar. Kullanicilar operatore

abone olduklarinda HLR veritabanina kayitlart yapilir.
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Mobil Hizmetler Anahtarlama Merkezi (MSSC, Mobile Services Switching Center):

MSSC, sistemin telefon anahtarlama islevlerini yerine getirir; diger telefon ve veri
sistemlerinden veya diger telefon ve veri sistemlerine olan ¢agrilar1 denetler. Kontor
sayimi, ag arayiizii baglantis1 ve isaretleme bilgisinin aktarimi gibi diger santrallere

0zgl islemler de burada gergeklestirilir.

Ziyaretci Konum Kaydi (VLR, Visitor Location Register): VLR, MSSC’nin ziyaretci

abonelere hizmet verebilmesi icin, s6z konusu aboneler hakkinda ge¢ici bilgileri iceren
bir veritabanidir. VLR, MSSC ile biitiinlestirilir. Bir mobil kullanic1 yeni bir MSSC
alanma girdiginde MSC’ye bagli VLR s6z konusu mobil istasyon hakkinda HLR’dan
bilgi ister; daha sonra, eger mobil istasyon bir ¢agr1 gergeklestirirse VLR her seferinde

HLR’a bagvurmaksizin ¢agri kurulumu igin gerekli bilgiye sahip olur.

Dogrulama Merkezi (AUC, Authentication Center): AUC, kullanici kimliginin

dogrulanmas1 ve g¢agr1 gizliliginin saglanmasi i¢in dogrulama ve sifreleme
parametrelerini saglar. AUC, GSM aglarinin degisik tlirde saldirilardan korunmasini da

saglar.

Cihaz Kimlik Kaydi (EIR, Equipment Identity Register): EIR, calinti, yetkisiz veya

arizali kullanicilardan c¢agri yapilmasini engelleyen, agdaki kullanici cihazlar hakkinda
bilgi i¢eren bir veritabanidir. AUC ve EIR ayr1 ayr1 olabilecegi gibi AUC/EIR seklinde
biitiinlestirilmis de gerceklestirilebilir.

BAZ ISTASYONU SISTEMI

BSC (Base Station Controller, Baz istasyonu Denetcileri) ve BTS (Base Transceiver
Station, Baz Alici/Verici Istasyonlarindan) olusan BSS tiim radyo islemlerini

gerceklestirir.

BSC: MSC ve BTS arasindaki fiziksel baglantilar1 ve denetim islevlerini saglar;
hiicreler aras1 gegisler, hiicre konfigiirasyon verisi ve baz alici/verici istasyonlarindaki

RF gii¢ diizeylerinin denetim gibi iglevleri saglayan yiiksek kapasiteli bir anahtardir.
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BTS: BTS, mobil istasyonlara radyo arayiizii saglar. BTS, agdaki her hiicreye hizmet

sunabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan radyo cihazlaridir (Alici-verici ve antenler). Bir BSC,

birden fazla BTS’e hizmet sunabilir.

ISLETME/DESTEK SISTEMI

Isletme merkezi, anahtarlama sistemindeki tiim cihazlara ve BSC’lere baghdir;

kisaca OSS olarak anilir. OSS, agmn izlenmesini ve denetlenmesini saglayan

mekanizmadir.

Biitiin bunlara ek olarak Mesaj Merkezi (MXE, Message Center), Mobil Hizmet Ucu
(MSN, Mobile Service Node), Gegityolu Mobil Hizmetleri Anahtarlama Merkezi
(GMSC, Gateway Mobile Services Switching Center), GSM Arabaglasim Birimi

(GIWU, GSM Interworking Unit) gibi bilesenler de vardir.

Baz lstasyonu Sistemi
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Sekil 3.10 GSM altyapis1 ve temel birimleri (Colkesen ve Orencik 2003)



GSM alanlan i¢ ice cografi alanlardan olusur; bu alanlar Sekil 3.11°de goriildigi
gibi hiicreler, konum alanlari, MSC/VLR hizmet alanlar1 ve kamusal karasal mobil ag

alanlar1 olarak genislemektedir.

Hiicre, bir baz alici/verici istasyonu tarafindan kapsanan radyo alanidir. GSM ag1 her
hiicreyi, ona atanmig olan bir hiicre kimligi (CGI) ile tanimlar. Konum alan1 bir grup
hiicrenin bir araya gelmesi ile olusturulur; bu alan, aboneye ¢agri yapilan alandir.
MSC/VLR hizmet alani GSM aginin bir MSC’si tarafindan kapsanan ve MSC’nin
VLR’inda kaydedildigi gibi erisilebilir bir hizmet alanini temsil eder.

PLMIN Hizmet Alam
(Bir operatiriin ag)

LASC/VLE. Hizmet Alam
(Bir MSC tarafindan kapsanan alan)

Konum Alam
(LATardan clusan bir BWSC)

Hilcre
(1 BTS tarafindan kapsanan alan)

e B

BTS

Sekil 3.11 GSM cografi alanlar1 (Célkesen ve Orencik 2003)

TC 45 modiil ayn1 zamanda, GPRS’1 de desteklemektedir. GPRS, GSM, PCS, DCS
gibi sayisal hiicresel aglar i¢in tasarlanmis bir hizmet seklidir; paket radyo ilkesine
dayanir ve kullanict verisini IP ve X.25 gibi paket tabanli protokoller iizerinden GPRS
ucbirimleri arasinda taginmasi i¢in kullanir. Bagka bir ifade ile GPRS, ayni radyo
kanalinin bir¢ok kullaniciya paylastirilmasi esasina dayali paket anahtarlamali, kablosuz

bir iletisim teknolojisidir. GPRS standardi1 ETSI tarafindan yapilmistir.

GPRS paket tabanl bir teknikle yliksek veya diisiik hizli veri ile isaretlemenin GSM
aglar1 lizerinden verimli bir sekilde taginmasi igin bir yol ortami1 sunar. Radyo ve ag alt

sistemleri birbirinden ayr1 tutulur ve bdylelikle ag alt sisteminin diger radyo erigim
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teknolojileri tarafindan kullanimina olanak taninir. GPRS, halihazirdaki Mobil
Anahtarlama Merkezlerinde bir degisiklik gerektirmez. GPRS ayrica GPRS radyo

kanallar1 izerinden SMS iletimine de izin verir.

GPRS’in “her zaman hatta” 06zelligi kullanilarak, veri haberlesmesi igin her
defasinda yenilenen kurulum islemi ortadan kaldirilmaktadir. Kullanici her zaman,
kurulum prosediirleri i¢in zaman harcamadan, hizli ve sabit bir baglanti elde

edebilmektedir (Ozdemir ve Danigsman 2005).

GPRS sebekeleri tizerindeki uygulamalar yatay ve dikey uygulamalar olmak tizere
iki gruba ayrilir:

e Yatay uygulamalar: Kablosuz uygulama protokolii (Wireless Application Protocol,
WAP), elektronik posta, WEB taramasi gibi gezgin internet servisleri ve gezgin
internet erigimini kapsar.

e Dikey uygulamalar: Bireysel son kullanicilar icin degil, kullanici gruplart ve

sirketler i¢in tasarlanmustir.

GPRS’in dikey uygulamalari. GPRS servis saglayicilarinin sundugu kurumsal
abonelik kimligiyle birlestirildiginde, milyonlarca elektrik abonesini izlemek igin
oldukca uygun bir ¢oziim olmaktadir. GPRS sebekesinin TCP/IP protokolii destegi ile
enerji Olglim donanimlarini ve ana izleme sistemini internet iizerinden birbirine

baglamak miimkiindiir.

3.5.1.2.2 GSM/GPRS haberlesme modiiliiniin donanimsal yapisi ve ¢calismasi

Modiiliin donanimsal yapisinda, GSM/GPRS Temelbant Blogu ve GSM RF blogu
olmak tizere temel iki boliimden olusmaktadir. Sekil 3.12°de TC45 blok diyagrami

gosterilmektedir.

GSM/GPRS Temelbant blogunda yer alan pargalar soyle siralayabiliriz:
e 26 MHz hizinda ¢alisan GSM denetleyici iinitesi
e QGii¢ Kaynag1 ASIC
e Flash
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e SRAM (Static Random Access Memory )

e Uygulama araytizii

GSM RF blogun yer alan parcalar ise;
e RF alici-verici

e RF giic yiikselteci

e RF Onyiiz
e Anten bagdastiricisi
Y
EF Gﬁc Data
Ka}-‘na_é_n f\dr SRAM
Interface Conlres
RF - Baseband GSM
oon Data
S— \ Denetleyicisi = i
¥} o]
Receive] | Conirol
RF Biliimil Contral 1] : DAl
2 2 Audigl
& RS232(0)
v R5232(1)
CCRST [ SYMC, I
CCCLK , L.
ccio . '[— 5 SIM Interface :S cevec| ¢
CCIN voo| & ¥ 1SIM
GND) Jisls] P
o &
VDDLP =
- EMERGORE 5& :
Gllg IGT| E‘ 1
- i s
. Kaynagi POWER| ~ o -
Ag Olgiimi ASIC ||=_~.:| arger inp
CHARGE Jcmming
¥ BATT= | et |
TC45 3 i
BATT_TEMP

Sekil 3.12 TC 45 blok diyagrami

Modiiliin farkli cihazlarla kurdugu haberlesme sistemlerinde ve ¢evresel tinitelerinde,
uygulama sadece uygulama arayliziinde yer alan pin baglantilarn ile sistem
calistirllabilmektedir. Sekil 3.13’te uygulama arayiiziiniin pinleri ve islevsel atamalari

gosterilmektedir.

Modiiliin uygulama arayiizii islevsel olarak diisiiniildiiginde on iki ara boliime
ayrilabilir:
e Gii¢ Kaynagi: BATT+ ve GND pinlerinden olusur. Uygulama arayiiziiniin besleme

tinitesini olusturur. Besleme voltaj araligi 3.2V ile 4.5V arasindadir.
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e Sarj Arayiizii: POWER, BATT TEMP ve CHARGE pinlerinden olusur. Uygulama
arayiiziiniin sarj1 ile ilgili sinyalizasyonlar gergeklesir.

e Harici Kaynak Voltaji: VDD pininden olusur. Modiiliin ¢alisiyor bilgisini gosteren
LED(Light Emitting Diode) gibi harici iinitelerin besleme ucudur. Voltaj ¢ikisi
2.84V ile 2.96V arasindadir.

e VDD Diisiik Giig: VDDLP pininden olusur. Gii¢ kaynag: aktif durumda degil iken

RTC (Real Time clock) iinitesi i¢in harici olarak besleme voltaji saglanmasinda

kullanilir.

26 | BATT+ | | GND | 25
| BATT+ | | GND |
| BATT+ | 1 GHND |
| BATT+ | 1 GND |
| BATT+ | 1 GND |
| VDD | 1 CHARGE |
| JRINGO | | POWER |
| /DSRO | | VDDLP |
| IRTS0 | 1 ITXDO |
| /DTRO | 1 ITXDA |
| IRTS1 | | IRXD0 |
| ICTS0 | | JRXDA |
| ICTS1 | | SYNC |
| /DCDO | | esatT TEMP |
| Emercorr | | RFSDAI |
| NGT | 1 TXDDAI |
| GND | 1 SCLK |
| MICH 1 | | TFSDA |
| MICP1 | | RXDDAI |
| MICP2 | | CCGND |
| MICHZ | | CCIN |
| EPM1 | 1 CCRST |
| EPP1 | 1 CCIo |
| EPP2 | 1 CCVCC |

50 | EPNZ | | CCCLK | 1

Sekil 3.13 Uygulama arayiizii pin baglantilar

e Tetikleme: /IGT pininden olusur. Modiiliin calismasinda uzaktan anahtarlama
yapilabilmesini saglar.

e Acil Kapatma: /EMERGENCY pininden olusur. Modiiliin acil olarak kapatilmasi
icin kullanilir. Yazilimsal olarak gelen komutlara bagli olarak bu ucun devreye

girmesiyle modiiliin besleme voltaji kesilmis olur.



Senkronizasyon: SYNC pininden olusur. Modiiliin veri aktarimi esnasinda olusan
hasarlardan dolay1 akim tiiketiminin yiikseldigini isaret eden gosterge ucudur.

SIM (Subscriber Identification Module) Arayiizii: CCIN, CCRST, CCIO, CCCLK,
CCVCC ve CCGND pinlerinden olusur. SIM kartin modiil i¢inde isleyisini kontrol
eden sinyalizasyonlar kontrol edilir.

ASCO Arayiizii: /RXDO, /TXDO0, /CTS0, /RTS0, /DTRO, /DCDO0, /DSRO, ve /RINGO
pinlerinden olusur. AT komutlar1 ile modiil isleyisinin kontrol edilebildigi modiiliin
birinci seri haberlesme arayiiziidiir.

ASCI1 Arayiizii: /RXDI, /TXDI1, /CTS1 ve /RTSI pinlerinden olusur. Modiiliin
birinci seri haberlesme arayiiziinden AT komutlan ile aktif duruma getirildiginde
modiiliin ikinci seri haberlesme arayiizii olarak ¢aligir.

DAI (Digital Audio Interface, Dijital Isitsel Arayiiz): RFSDAI, RXDDAI, SCLK,
TFSDAI, TXDDAI pinlerinden olusur. Bu arayiiziin aktif olarak c¢alisabilmesi igin
AT komutlar ile tanimlamalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Analog Akustik Arayiizz EPP2, EPN2, EPP1, EPN1, MICP1, MICN1, MICP2,
MICN2 ve AGND pinlerinden olusur. Mikrofon ve hoparlor gibi isitsel cihazlarin

modiile eklenmesinde kullanilan uglardan olusur.

Aciklanmis olan modiil boliimleri ve ilgili pinleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Modiil boliimleri ve ilgili pinleri

MICNI, MICP2, MICN2, AGND

BOLUM ADI PIN ADI

Glig Kaynagi BATT+, GND

Sarj Arayiizii POWER, BATT TEMP, CHARGE

Harici Kaynak Voltaji VDD

VDD Diisiik Giig VDDLP

Tetikleme /IGT

Acil Kapatma /EMERGENCY

Senkronizasyon SYNC

SIM (Subscriber Identification Module) | CCIN, CCRST, CCIO, CCCLK, CCVCC,

Arayizii CCGND

ASCO Arayiizi /RXDO, /TXDO0, /CTSO0, /RTS0, /DTRO,
/DCDO, /DSRO, /RINGO

ASCI1 Arayiizii /RXD1, /TXDI1, /CTS1, /RTS1

DAI (Digital Audio Interface, Dijital RFSDAI RXDDAI, SCLK, TFSDAI,

[sitsel Arayiiz) TXDDAI

Analog Akustik Arayliz EPP2, EPN2, EPP1, EPN1, MICPI1,
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GSM/GPRS modiil ile birgok degisik uygulama tasarlanabilir. Modiiliin
kullanabilecegi cevresel iinite sayisi ihtiyaglar dogrultusunda degiskenlik gdsterir.

Modiil ile olusturulabilecek tiim ¢evresel tiniteler Sekil 3.14’te gosterilmektedir.

Anten
PC " RS-232 _ DSB45 GSM motoru
-' .
Alkustk dlgiim igin
/|\ DAT kablosu
SIM
DAl
Glig Kavnag
. L —
El seti

J

Almusilk test
cthaz

Sekil 3.14 Modiil ve ¢evresel tiniteleri

Modemin normal ¢alisma modlar1 bes ayrilir. Bu modlar sdyle siralanabilir:

e GSM/GPRS Uyku Modu: Modemde mevcut olan yazilim minimum seviyede aktif
olarak calisir ve enerji tasarrufu saglanir.

e GSM Hazir Modu: Modemde mevcut olan yazilim aktif olarak g¢alismaktadir.
Modem veri transferi i¢in hazirdir.

e GSM Konusma Modu: Modem tanimlamas: yapilmig diger {Unite ile
haberlesmektedir.

e GPRS Hazir Modu: Modem GPRS yoluyla veri alis verisine hazir durumdadir.
Hentiz veri aktarimi baglamamustir.

e GPRS Veri Modu: GPRS veri aktarim1 baslamistir.
3.5.1.3. Modiil isleyisinde kullanilan komut sistemi

Sistemde kullanilan TC45 GSM/GPRS modiiller istasyondaki PLC ve merkezde de
merkez bilgisayar ile veri alig verisi yaparken AT komut sistemini kullanirlar. AT

adlandirmasi “ATtention” kelimesinin ilk harflerinden gelmektedir. AT komut seti,
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modemin baglant1 kurabilmesini ve gelen ¢agrilari otomatik olarak kabul edebilmesini
saglayan modem kontrol komutlarinin olusturdugu bir komut setidir. Akilli modem
olarak adlandirilmig gelismis modemler kendi tiplerine gore farklilik gosteren gelismis

AT komut sistemi kullanirlar.

Sistemde kullanilan TC45 GSM/GPRS haberlesme modiiliinde AT komutlar islevsel

ozelliklerine gore gruplara ayrilabilir:

e Standart AT komutlari: Modiiliin genel baglanti ve seri haberlesme ayarlarinin
kontrol edildigi komutlardir. Ornek olarak, ATA ve ATH komutlar1 verilebilir. ATA
komutu aramaya cevap verilmesinde, ATH komutu ise mevcut baglantinin
kesilmesinde kullanilir.

o Faks AT komutlari: Faks yolu ile veri aktariminin gerceklesmesinde kullanilacak
komutlardir. Ornek olarak, AT+FDT ve AT+FET komutlar1 verilebilir. AT+FDT
komutu faks verisi aktariminda, AT+FET komutu ise dokuman bitis bildiriminde
kullanilir.

e GSM AT komutlari: GSM haberlesme ayarlarinin yapilmasinda, SIM kart1 i¢cin PIN
girislerinin yapilabilmesini kullanilan komutlardir. Ornek olarak, AT+CMGR ve
AT+CMGS komutlar verilebilir. AT+*CMGR komutu SMS mesaji okunmasinda,
AT+CMGS komutu ise gonderilmesinde kullanilir.

e GPRS AT komutlari: GPRS haberlesme ayarlarinin yapilmasinda, PDP (Packet
Data Protocol, Paket Data Protokolii) aktivasyonlarinda, SMS mesajlarinin
gonderilmesinde ve I[P servis saglayict ayarlarinin yapilmasinda kullanilan
komutlardir. Ornek olarak, AT"SGCONF ve ATD*98# komutlar1 verilebilir.
ATASGCONF komutu GPRS ile ilgili parametrelere ayarlarinin yapilmasinda,
ATD*98# komutu ise GPRS IP servisi talebinin yapilmasinda kullanilir.

Sistemde kullanilan TC45 GSM/GPRS modiilii gelismis bir AT komut sistemine
sahip olmasindan ve JAVA destekli yapisindan dolayr esnek bir kullanima sahiptir.
TC45 GSM/GPRS modiil i¢in AT komut listesi Ek-3’de yer almaktadir.
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3.5.2. Statik IP ve GPRS baglanti kurulumlar:

3.5.2.1 IP ve Statik IP’in tanimi

IP adresi belli bir aga bagli cihazlarin ag iizerinden birbirlerine veri yollamak i¢in
kullandiklar1 adrestir. IP adresi su anda yaygin kullanimda olan IPv4 (Internet protocol
version 4) i¢in 32 bit boyutunda olup, noktalarla ayrilmis dort adet sekiz bitlik say1 ile
gosterilir. Ornegin; 192.166.90.5

IP adreslendirmesi dinamik IP ve statik IP olarak ikiye ayrilir. Dinamik IP, degisken
IP adresidir. Baglant1 kopartilip tekrar baglanilinca, periyodik olarak (6rnegin; her giin
saat 00:00°da), yiikk altinda veya yiiksiiz durumda degisir. Statik IP ise sabittir ve
baglant1 kopartilip tekrar baglanilsa bile degismez, hep ayni kalir.

3.5.2.2 GSM/GPRS modiiliiniin statik IP ile GPRS baglantisi

Sistemde kullanilan GSM/GPRS haberlesme modiilleri GPRS baglantisini1 kullanilan
SIM kartin temin edildigi GSM operatorii araciligiyla saglar. GPRS baglant1 esnasinda

sahip olacagi Statik IP adresini de ayn1 GSM operatoriinden temin eder.

GPRS’in kullanict gruplar1 ve sirketler i¢in tasarlanan dikey uygulamalari, GPRS
servis saglayicilarinin sundugu kurumsal abonelik ile birlestirilerek GPRS iletisim ag1

i¢in Ozel bir sistem kurulabilir.

Kurumsal aboneligi olmayan GPRS kullanicilarina, her baglantida farkli bir IP
kimligi verilir. Sistemde IP’lerin bu sekilde siirekli degismesi kontrolii zorlastirir ve
giivenlik aciklarinin olugsmasina sebep olabilir. Fakat kurumsal aboneliklerde her bir
abonenin sabit bir [P numaras1 vardir. Bu yiizden sistemde abonelik tipi kurumsaldir.
Aboneler Radius Server (Sunucu) vasitasi ile kontrol edilir ve bu sekilde bir LAN
(Local Area Network, Yerel Alan Sebekesi) kurulur. Bu agin igerisindeki IP’lere agin
disindan erisimler engellenebildigi gibi bu IP’lerin agin disina c¢ikmalar1 da
engellenebilir. Ayrica Radius Sunucu her bir IP’nin ag igerisinde birbiri ile olan
erisimlerini de kontrol edebilir. Radius Sunucu’lar GPRS servis saglayicisi ile fiziksel

olarak baghdirlar. GPRS kapsama alani igerisindeki biitiin aboneler bu sunucu
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tarafindan izlenebildigi gibi cografi bolgelere ayrilarak, bolgesel Radius Sunucu’lar ile

de kontrol edilebilir (Ozdemir ve Danisman 2005).

GSM operatoriiniin  sahip oldugu GPRS sebekesinin ana elemanit GSN (GPRS
Support Nodes, GPRS Destek Diiglimleri)’dir ve GPRS servisinden yararlanmak
isteyen kurumsal misterilerin, kendi kurumsal sebekeleriyle GSM operatoriiniin GSN’i
arasinda fiziksel bir medya aracilig1 ile baglant1 kurmasi gerekmektedir. Bu baglantiyr
saglama yollarindan biri, ortak servis saglayicilar ilizerinden sanal tiineller olusturmak

(VPN tunelling over public ISPs); digeri ise kiralik hat (leased line) kullanmaktir.

Ortak servis saglayicilar lizerinden sanal ve giivenli tiineller olusturma: Bu yontem

ile mevcut ISP (Internet Servis Provider, Internet Hizmet Saglayici) baglantisi
kullanilarak ortak omurga tiizerinden GPRS baglantis1 saglanabilmektedir. Bu tiir
baglantida, kurulacak VPN (Virtual Private Networks, Ozel Sanal A§)’in esasi
baslangi¢c (GSM Operator GPRS diiglimii) ve bitis noktalar1 ( Kurumsal sebekenin girig
diiglimii) arasinda giivenli bir tiinel olusturularak, bu tiinel {izerinden 6zel bilgi ve veri
internete ¢ikarilmadan once sifrelenir ve gelen sifrelenmis paketlerden gercek veri elde
edilir. Dolayisiyla VPN uygulamasinda en 6nemli konu, aktarilacak bilgi ve verinin
sifrelenmesidir. Bu tlinelin olusturulmasinda kurumsal sebekenin 6zel ve yazilim
sistemlerine sahip olmas1 ve baslangi¢ ve bitis noktalarindaki diigtimler iizerinde uygun
konfigiirasyonlarin yapilmas1 gerekmektedir. Sekil 3.15°’te VPN ile kurulmus GSN

diigiimii gosterilmektedir.
VPN uygulamalarinda genel ve 6zel ag yapisinin birlesiminden olusan avantajli
yapida, 6zel kurum igerisinde sanal bir ag olusturularak kurum elemanlarinin birbirleri

ile olan baglantis1 genel ag saglayicisi iizerinden yapilmaktadir (Comer 2001).

Kiralik hat kullanma: Bu yontemle ISP omurgalari kullanmak yerine kurumsal

sebeke ile GSM operatoriinin GSN diigiimii arasinda dogrudan baglant1 saglanir.
Kurumsal sebeke, kendi sebekesinin ¢ikigindan istedigi miktardaki bant genisligini
saglayacak bir aktarim alt yapisini olusturmak zorundadir. Sekil 3.16’da kiralik hat
GSN diigiimii gosterilmektedir.
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Sekil 3.15 VPN ile kurulmus GSN diigiimii
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Sekil 3.16 Kiralik hat GSN diigiimii
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3.5.2.3 GPRS baglantisinin hiz1 ve giivenligi

Hem VPN hem de kiralik hat GSN diigiimii baglantilarinda GSM sebekesinde
olusabilecek sikisikliklar GPRS veri iletisimini de etkiler. Ciinkii kurulan GPRS, GSM
sebekesi lizerine insa edildigi i¢cin GSM konusmasina olanak saglayan kaynaklar1 da
ortak kullanir. GPRS baglantisinda kaynaklarin birden fazla kullanict tarafindan
kullaniliyor olmas1 sebebiyle olusabilecek kaynak bulamama ya da kaynaklarin birden
fazla kullanict arasinda paylagtirma esaslar1 yliziinden, garanti edilmis bir veri transfer
hiz1 yoktur. Hiz, sebeke tarafindan ortak kullanilan kaynaklarin durumuna ve tipine
bagli olarak her an degisebilecegi gibi, kullanilan terminalin tipine ve 6zelligine gore de

degisebilmektedir.

GPRS teknolojisi, GSM teknolojisi {lizerine insa edildigi i¢in olduk¢a giivenli bir
iletisim olanagi sunmaktadir. Son kullanicidan GSM sebekesine kadar olan radyo
arayliziinde GSM’de kullanilan kriptolama (encrytion) algoritmasini kullanmaktadir.
Kriptolama algoritmas: ile diizgiin giris verileri kriptolojik olarak sifrelenmekte ve
kriptolanmis veriler olusturulmaktadir. Iyi bir kriptolama algoritmasi ile yazilmis olan
bir verinin, veri ile birlikte gonderilmis olan dekriptolama sifresi bilinmeden diizgiin bir

formatta okunmasi miimkiin degildir (Lewis 2001).

GPRS ana diigiimiinde, kurumsal sebekeye kadar olan IP baglant1 giivenligi standart
IPSec fonksiyonu ile saglanmaktadir. IPSec fonksiyonu, transfer edilen verinin
kriptolanmasin1 ve bdylece istenmeyen erigimler engellenip verinin gizli, giivenli ve
sadece yetkili uglar arasinda aktarilmasi saglanmaktadir. [PSec, giivenli veri isleyisini
AH (Authentication Header) ve ESP (Encapsulating Security Payload) protokolleri
kullanarak  gergeklestirmektedir. IPSec  fonksiyonu tiinelleme  yOnteminde

uygulanabilecegi gibi, tlinel kullanilmaksizin da uygulanabilmektedir.
3.5.3. Verilerin PC seri arayiize ulasimi
Merkezdeki PC’ye GSM/GPRS modiil ve PLC aracilig: ile aktarilan veriler PC’de

Siemens’e ait PCAccess yazilimi ile okunur. PCAccess OPC(Object Process Control)

protokolii i¢in PC’de verilerin okunacagi DELPHI ile PLC arasinda alt yap1y1 olusturur.
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PCAccess arayiiziine ait ekran gorilintlisii Sekil 3.17°de gosterilmektedir. Bu arayiiz
programi ile PLC’de yer alan verilerin PC’ye ulasip ulagsmadig1 ve verilerin kalitesi

kontrol edilebilmekte ve ayn1 zamanda verilerin giincel degerleri izlenebilmektedir.

I~ \Prpjectpear S/-200 PG Access A=
File Edit Wiew Status Tools Help
= = !

Project Mame Ttem ID Address Data Type Access

What's Bd1 FlicroMin. MewP...  VDE004 REAL R
=B Micro\Win{iCoM 1)

B nMewrLC

Ikern ID 4 Daka Type Walue Tirme Starmp

12 Microwwin, MewPLC,d1 REAL S 142:04:285

|
ut the selection and put it on the Clipboard o o o LM

Sekil 3.17 PCAccess arayiiziine ait ekran goriintiisii

3.6. Verilerin PC’de Gosterimi ve Degerlendirilmesi

3.6.1. Verilerin seri porttan Delphi program ile okunmasi

Seri port lizerinden merkezdeki PC’ye ulasan veriler, DELPHI yazilimi aracilig ile

gorsel bir arayliz olusturularak PC ekraninda gosterilir. Sistemin veri kayit ve giincel

veri okuma gorintiisii Sekil 3.18°de gosterilmektedir.

3.6.2. Verilerin grafiksel ve arsivsel gosterimi

Merkez PC’ye aktarilan verilerin okunmasindan sonra zamana bagl grafiksel

gosterimi gorsel olarak merkezdeki son kullanicinin istekleri dogrultusunda sekil alir.

Merkez PC’ye ulasan verilerin arsivsel kayitlarinin tutulabilmesi igin DELPHI

programinda veri tabani uygulamalar1 yapilir.
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Sekil 3.18 Sistemin veri kayit ve giincel veri okuma goriintiisii

Veritaban1 uygulamalari, veritabanlarinda saklanan veriler ile kullanicilar arasindaki
etkilesimi saglar. Veritabanlari ise farkli veritaban1 uygulamalarinin paylasacagi veriler

ve bu veriler ile ilgili verinin yapisini belirten bilgiyi igerirler.

Delphi iliskisel ~veritaban1 uygulamalarmi destekler. Iliskisel ~Veritabanlari
(Relational Databases), veriyi satirlar (kayitlar) ve siitunlar (alanlar) seklindeki bir yap1

ile tablolarda organize ederler.

Sistemde kullanilan DELPHI, uygulama ile veritabani arasindaki kopriiyii BDE
(Borland Database Engine, Borland Veritaban1t Motoru) ile saglamaktadir. Sistemde
veritaban1 olarak MySQL se¢ilmis ve sistemin genel akis diyagrami Sekil 3.19°da

gosterilmektedir.
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[B orland Database Engine (BDE)]

MySQL

Sekil 3.19 Sistemin BDE ve database iliskisi

BDE, c¢ok sayida veri tabani siiriiciisii ve fonksiyonu ile diger veri tabanlar ile
baglanti kurabilmektedir. Paradox, dbase, Foxpro, Access gibi standart veri
kaynaklarina erisim igin veritabani siiriiciileri igermektedir. BDE sisteminin
konfigiirasyonu, BDE yoneticisi (BDE Administrator) programi ile yapilmaktadir
(Dasdemir 2002).

Sistemde MySQL veritabaninda ii¢ ayr1 veri ve bunlarin zamansal kayitlarina ait
tablolar olusturulmustur. Bu tablolarin gosterimi Sekil 3.20°de, veri kayit tablo 6rnekleri
de Sekil 3.21°de yer almaktadir.

F : =
3 St Ryt - 0=y Sunize o - Aot ﬂ h_;l mi
£ File Edit Tools Im-fExport ‘Window Help - a x
& @ BmAED e X o §EE 2
ﬁ root{@localhost ﬁ HDStI 4 Datsbase 3 Table ‘ =| Datal - QUEL'H]
[ BOS
=k mwpagl Table-Properties for nesnn: thil
g Eﬁlumni_prw Iﬁ. Hame | Type | Ml | D efault | Extra |
= func # id bigint[20] unzign... Mo auto_increment
2 host P tarh tirtest e
] tables_priv {p@ ¥ deger flanat e
Bl user B %y @ deqgerl float es
- F mesrin P @ deger2 float Yes
= 0 | P saat tirmtenst ez
o test P zaman datetime Mo 0000-00-00 00:00. 00
Filke S0L | 40 [SELECT * FROM thll LIMIT 0O, &5 E
e |3 I B
Fing ko MySOL-Host successFull, Connecked; 00:08:24 Status: Ready,

Sekil 3.20 MySQL tablolarinin gosterimi
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s gﬂt@b&a'hﬂﬂ € Host | [l Database | 2 Table O Data IS.E}’ Query]
+-fg BOS .
=1 { mysql
O columns_piiv | [Ty [tarih [ae [Gedat [deomiz [eumt
= aer =ger 2qer. 284 &
g s u 972 15.08. 2008 220761 27.854 15 223658
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= n 975 15.08. 2008 220761 27.854 15122370
- @ SR o 376 15.08.2008 -22.0761 27,054 1.5 223002
3 i u 977 115.08. 2006 -22 0781 27.554 1.5 223003
o et | ] 578 15.08.2006 22,0761 27,854 15 223704
o 973 15.08.2008 -22.0761 27.0504 151223005
o 380 15.08. 2006 -22.0781 27.854 1.5 223706
L 931 [15.08. 2008 220761 27.854 15 223007
o 932 15.02.2008 -22 0761 27,854 15 223008
n 983 115.08.2006 -22 0761 27.554 1.5 223009
n 934 | 15.08. 2008 -22 0761 27.854 51223710
u 925 15.02. 2006 220761 27,854 1.5 22301
n 986 15.08. 2006 -22 0781 27.854 1.5 22372
937 115.08. 2006 -22 0761 27.854 15223713
35 22,0761 27,854 1.5 223014 .""'"-I
l __-__.l |
R + = a ¢ Lm0 3 [50 3] ok
| Rkt 40 SELECT * FROM thll LIMIT 0O, &5
ELOE E.\- - |l

Cunnecteci: 00:10:45 Status; Ready.

Sekil 3.21 Veri kayit tablo 6rnekleri

Merkez PC’ye aktarilan verilerin okunmasindan sonra zamana bagl grafiksel
gosteriminde grafikler hem anlik hem de ge¢mise yonelik veri-zaman grafiklerini igerir.
Son kullanict sectigi tarihler arasindaki verileri izleyip, degerlendirmelerini yapabilir.
Veri kayit tarih araliklarinin secilip, raporsal gosterime sunuldugu bir 6rnek Sekil
2.22°de gosterilmektedir. Olusturulan arayliz programinda rapor dosyalart Excel

formatinda C:\rapor.xls olarak kaydedilebilmektedir.

Verilerin zamana bagl degisimlerinin yer aldig1 grafiklerde, istasyonda belirlenmis
olan Ornekleme aralik degerleri ile DELPHI igerisinde seri porttan veri okuma ve
giincelleme aralik degerleri sistemin hassasiyetine bagli olarak biliylik Onem
tagimaktadir. Segilen aralik degerleri kiiciildiikge, sistemin 6l¢iim hassasiyeti artarken,
araliklar biiyiidiikce gorsel ifadeler daha esnek bir izlenime sahip olacaktir. Istasyonun

ornekleme aralig1 istasyondaki PLC’nin yazilimindan ayarlanirken, bu deger merkez



PC’de zaman dilimi hanesinden ayarlanmaktadir. Arayiizde olusturulan grafiksel

gosterim 6rnegi Sekil 3.23°de yer almaktadir.

[x]
Y Haklanda
ServerAd
16.08, 2006 - | |16.08.2008 =
Zaman Dilimi B0
00:00:00 *| |zz5953 = T
N RAFPOR G
altaj D i 1.37 i FAMAN ARALIGI
2] egf” () — GONCELLEME ——>  Raparla || ek s | SECME
Direng Olgiirii 1.000,00
Sy ———
Sicaklik 26,00
tarik || zaat - |VOItai [ [ |Direng: - || Sicaklk. v| EI 1tarih v'|saat v.|\“"’°It‘5‘i [m] | |Dileng: v|S'C’E'k|'k v| EI
16.08.2008 | 22:09:20 1.37953 1000 26,4057 16.08.2006 |14:31:23 | 1.83129 1000 26,2821
16.08.2006 220921 | 1,37353 | 1000 264957 16.08.2006 |14:31:24 1.83129| 1000 26,2821
16.08.2006 |22:09:22 | 1.37353 1000| 26,4957 16.08.2006 [14:31:25 | 1.83123 1000 26,2821
16.08.2006 220323 | 137353 1000) 264957 16.08.2006 [14:31:26 1.63129 1000 26,2821
16.08.2006 '22109124 | 1.97953 1000 26,4957 16.08.2006 |14:31:27 | 1.83129 1000 26,2821 —
16.08.2006 220925 | 1,37353 | 1000 264957 16.08:2005 |14:31:28 1.682514 | 1000 271368
16.08.2006 |22:09:26 | 1,37353 1000 26,4957 16.08.2008 [14:31:23 | 1.831239 1000 284188
| 16082006 220927 | 137353 1000) 264957 16.08.2005 |14:31:30 1.63129 1000| 29,2735
16.08.2006 |22:09:28 | 1.37363 1000]  26.4957 16.08.2006 |1431:31 | 1.8374 1000 23.9145
16.08. 2006 | 22:09:29 137353 1000 264957 16.08.2008 |14:31:32 187903 10007 30,7692
16.08.2006 | 220930 | 1,37353 | 1000 264357 16.08.2006 [1431:33 | 1,8374 1000] 311965
16.08.2006 220931 | 1.37353 1000| 26,4357 16.08.2006 |14:31:34 1.8436 1000) 316233
16.03.2006 | 22:09:32 137353 1000 26 4957 16082006 |1431:35 | 1.83129 1000 31.8376
16.06.2006 |22:09:33 | 137353 1000 26,4957 16.08.2006 |14:31:35 182519 10000 32,0513
15_032@@3 22;03;34 1’3?353. 1090. 26,4057 16.08.2006 [14:31:37 | 1.83123 1000 32,268
16.08.2006 220935 | 1.37353 1000| 26,4357 16.08.2006 |14:31:38 18374 1000) 32478
16.02. 2005 | 22:09:36 137353 1000 26 4957 16082006 |1431:33 | 1.819303 1000 32,6923
16.08.2008 | 22:09:37 1'3?353' 1000' 25,4957 16.08.2006 |[14:31:40 1,8435_ ‘IDDD_ 32,6923
16.08.2006 |22:09:38 | 1.37353| 1000 264957 16.08.2006 143141 | 1,3435 1000 32,906
16.08.2006 |22:09:39 | 1.37363 1000] 26,4557 3 |16.082006 |14.31:42 1.8374 1000 32,908
16.08.2006 | 22:.09:40 1,37353 000] 26,4957 [*] 16082008 143143 1.83123 oo 32806 [+

Sekil 3.22 Veri kayit tarih araliklarinin secilip raporsal gosterime sunulmasi

Merkez PC’ye aktarilan verilerin maksimum arsiv kayit miktari, 6rnekleme araliklari
ile ters orantili olarak degismektedir. Kurulmus olan sistemde istasyon sayisinin ilk
denemeler icin bir tane diisiinlilmesi ve Olgiilen verilerin iki word boyutunda
olmasindan dolay1 merkez PC’nin kayut siiresi yillar mertebesinde hesaplanabilir. Fakat
sistemin istasyon sayisi ve Olclilen veri miktarindaki artisa bagl olarak merkez PC’nin

ileriki asamalarda hard disk boyutunun biiyiik secilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.23 Arayiizde olusturulan grafiksel gosterim 0rnegi
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4. SONUC VE YORUMLAR

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem riski ile i¢ i¢e yasamaktadir. Bilim ve
teknolojinin  giinlimiizde ulastifi noktada, depremin ne zaman ve nerede
olusabileceginin 6nceden tahmin edilmesi oldukca biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle deprem oOncesinde gozlenen ve degisiklikler meydana geldigi tespit edilen
jeolojik verilerin uzun siireli izlenip degerlendirilmesiyle deprem tahminlerine yol
gosterebilecek sonucglar ortaya ¢ikarilabilmesi hedeflenen biiyiikk calismalar

yapilmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmada, yer bilimi konusunda ¢aligmalar1 bulunan uzmanlarin jeolojik
olarak olgmek istedikleri elektriksel veriler saptanmig ve bu verilerin belirlenen bir
istasyondan Olciiliip islendikten sonra uzak mesafedeki merkeze aktariminin

gergeklestirilmesi hedeflenmistir.

Yapilan ¢alisma temelde olusan iki sorunun cevabini bulmaya yonenilmistir. Bu
sorulardan ilki, toprak yilizeyinden Olgiilecek olan jeolojik wveriler hassasiyetini
bozmadan nasil dlgiilebilir sorusu, digeri ise dl¢iimlerle elde edilen veriler glivenilir ve
hizl1 bir sekilde merkeze nasil aktarabilir sorusudur. ilk sorunun cevabr i¢in elektronik
devre elemanlarindan olusan hassas elektronik kart tasarimi olusturulmustur. Ikinci
sorunun cevabi icin ise kablosuz haberlesme sistemleri incelendikten sonra hiz ve
giivenilirlik agisindan GPRS modiil kullanilarak veri aktariminin gergeklesmesine karar

verilmigtir.

Sistem {izerinde yapilan denemelerde topraktan alinacak hassas veri Ol¢limlerinde
yiizde yiiz bir giivenilirlik elde edilmesinin zorluklar1 goriilmiistiir. Ciinkii Ol¢ciim
alaninda yer kabugu hareketlerinin olusturacagi verileri kaydetmek asil hedef iken

yagmur, istasyona yakin mesafedeki elektromanyetik giiriiltiiler gibi dis etkenlerden
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dolay1 6l¢iimiin giivenilirligini diismektedir. Bu konuda yapilan ileriki ¢aligmalarda,
gelismis izolasyon tekniklerinin kullanilmasiyla 6l¢lim giivenilirligi yiikseltilebilmesi
miimkiin olacaktir. Bu noktada bahsedilebilecek diger bir husus da 6l¢glim esnasinda
fark edilen ve Ol¢limiin dogrulugunu etkileyen diger yer kabugu sinyallerinin sistem
denemeleri yapilirken bulunabilecegidir. Bdylece sistem yeni verilerin kesfine de katki

saglayacaktir.

Veri aktarimiyla konusunda yapilan ¢aligsmalarda ise verinin statik IP’ye sahip bir
istasyondan yine statik IP’ye sahip merkeze veri gonderimi, bir GSM operatoriinden
temin edilen GPRS baglant1 imkaniyla ger¢eklestirilmistir. Aktarim sistemin en biiyiik
avantajlarindan biri sistemin GSM operatoriiniin kapsama alanina giren genis bir alanda
haberlesme imkaninin saglanmasi ve RF modemlerde karsilasilan cografi yapi ve
mesafe sikintilarinin ortadan kalmis olmasidir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken en
onemli husus secilmis olan GSM operatdriiniin giivenilirligi ve kapsama alaninin
genigligidir. Sistem tasarimcist donanimsal ve yazilimsal olarak en iist seviyede bir
haberlesme konfiglirasyonu olusturmus olmasina ragmen, GSM operatoriiniin yetersiz

kalmasindan kaynaklanan iletisim sorunlar1 yasanabilir.

Sisteme genel olarak bakildiginda, sistem ucuz maliyetli ve degisikliklere acik bir
yapiya sahip olmasindan dolay1 iizerinde yapilacak olan tasarim ve yazilim gelistirme
calismalarina olanak tanimaktadir. Sistemin ilk tasarim calismalarinda maliyeti daha da
diistirebilmek i¢in sistemde kullanilan PLC yerine PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin
kullanilmas: diisiiniilmiis fakat kablosuz haberlesme yazilimlarinda sorunlar meydana
gelmesinden ve zaman problemlerinden dolayr uygulamada kullanilamamustir. Ileriki
asamalarda programlama iizerine daha fazla yogunlasilarak mikroislemcilerin
kullanilmasiyla daha ucuz maliyetli sistemler tasarlanabilir. Ayrica gelismis izolasyon
teknikleri kullanilarak ve GPRS iletisiminde yasanan geligsmelere bagl olarak yapilan

modifikasyonlarla sistemin giivenilirligi arttirilip, kullanim1 yayginlastirilabilir.
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Ek-1

ADS7800 pin aciklamalari

PIN# | ADI ACIKLAMASI

1 IN1 +10V Analog Giris. £5V giris kullanilmasi durumunda GND

girisine baglanir.

2 IN2 +5V Analog Giris. +10V giris kullanilmasi durumunda GND

girisine baglanir.

3 REF +2V Referans Cikisi. 22uF- 47uF ile cikisa bypass yapilir. Harici

yiikler i¢in buffer gérevi vardir.

4 AGND | Analog Topraktir. 13. pin’e baglanir.

5 D11 Data Bitidir. En anlamli bittir. (MSB, Most Significant Bit)

6 D10 10. Data Bitidir.

7 D9 9. Data Bitidir.

8 D8 8. Data Bitidir.

9 D7 HBE (High Byte Enable, Etkin Yiiksek Bayt) diisiik seviyeye
cekildiyse 7. data biti olarak c¢alisir. HBE yliksek seviyeye
cekildiyse stirekli diisiik seviyededir.

10 D6 HBE diisiik seviyeye cekildiyse 6. data biti olarak calisir. HBE
yiiksek seviyeye cekildiyse siirekli diisiik seviyededir.

11 D5 HBE diisiik seviyeye cekildiyse 5. data biti olarak calisir. HBE
yiiksek seviyeye ¢ekildiyse siirekli diisiik seviyededir.

12 D4 HBE diisiik seviyeye cekildiyse 4. data biti olarak calisir. HBE

yiiksek seviyeye cekildiyse siirekli diisiik seviyededir.

13 DGND | Dijital Topraktir. 4. pin’e baglanir.

14 D3 HBE diisiik seviyeye cekildiyse 3. data biti olarak calisir. HBE
yiiksek seviyeye c¢ekildiyse 11. data biti olarak calisir.

15 D2 HBE diisiik seviyeye cekildiyse 2. data biti olarak calisir. HBE
yiiksek seviyeye ¢ekildiyse 10. data biti olarak calisir.

16 Dl HBE diisiik seviyeye cekildiyse 1. data biti olarak ¢alisir. HBE
yiiksek seviyeye cekildiyse 9. data biti olarak ¢alisir.

17 DO HBE diisiik seviyeye cekildiyse 0. data biti olarak calisir. HBE




yiiksek seviyeye cekildiyse 8. data biti olarak ¢alisir.

18

HBE

Etkin Yiiksek Bayt (High Byte Enable). Bu pin diisiik seviyede
tutuldugunda data ¢ikisi paralel 12 bitlik ¢ikis olarak atanir. Yiiksek
seviyede tutuldugunda ise en anlamli bitler 14-17 pinlerine atanir
ve 9-12 pinleri diisiik seviye ¢ikis pinleri olur. Doniligiimiin yapida

tanimlanmasi bu pinin diisiik seviyede kalmasina baglidir.

19

Oku/Doniistiir (Read/Convert).
Chip secili ve HBE diisiik seviyede; mesgul pini yiiksek seviyede

iken bu pin diisiik kenar olarak tetiklendiginde doniisiim baslar.

20

Chip Secili (Chip Select). Analog-dijital doniisiimiin baglamas1 ve

datanin okunabilmesi i¢in diisiik seviyede tutulmalidir.

21

BUSY

Mesgul. Doniisiim esnasinda bu pin ¢ikisi diisiikk seviyededir.

Doéniisiim modunda yiikselen kose ile data tanimlamasina geger.

22

- VS

Negatif Gii¢ Kaynagi (-12 veya -15V). Toprak ile bypass
yapilmalidir.

23

Vsp

Pozitif Gii¢ Dijital Kaynag1 (+15V). 24 nolu pine baglanmali ve
toprak ile bypass edilmelidir.

24

Vsa

Pozitif Analog Gii¢ Kaynagidir (+5V). 23 nolu pine baglanmali ve
toprak ile bypass edilmelidir.
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Ek-3

TC45 GSM/GPRS MODUL ICIN AT KOMUT LISTESI

Standard V.25ter AT Commands

A/ Repeat previous command line

+++ Switch from data mode or PPP online mode to command mode
AT\Qn Flow control

ATA Answer a call

ATD Mobile originated call to dial a number

ATD><mem><n> Originate call to phone number <n> in memory <mem>
ATD><n> Originate call to phone number selected from active memory
ATD><str> Originate call to phone number in memory with corresponding field
ATDI Mobile originated call to dialable ISDN number <n>

ATDL Redial last telephone number used

ATE Enable command echo

ATH Disconnect existing connection

ATI Display product identification information

ATlI[value] Display additional identification information

ATL Set monitor speaker loudness

ATM Set monitor speaker mode

ATO Switch from command mode to data mode / PPP online mode
ATQ Set result code presentation mode

ATP Select pulse dialing

ATSO0 Set number of rings before automatically answering the call
ATS3 Write command line termination character

ATS4 Set response formatting character

ATSS Write command line editing character

ATS6 Set pause before blind dialing

ATS7 Set number of seconds to wait for connection completion
ATS8 Set number of seconds to wait for comma dial modifier
ATS10 Set disconnect delay after indicating the absence of data carrier
ATS18 Extended error report

ATT Select tone dialing

ATV Set result code format mode

ATX Set CONNECT result code format and call monitoring

ATZ Set all current parameters to user defined profile

AT&C Set circuit Data Carrier Detect (DCD) function mode
AT&D Set circuit Data Terminal Ready (DTR) function mode
AT&F Set all current parameters to manufacturer defaults

AT&S Set circuit Data Set Ready (DSR) function mode

AT&V Display current configuration

AT&W Store current configuration to user defined profile
AT+GCAP Request complete TA capabilities list

AT+GMI Request manufacturer identification

AT+GMM Request TA model identification

AT+GMR Request TA revision identification of software status
AT+GSN Request TA serial number identification(IMEI)
ATHILRR Set TE-TA local rate reporting

ATHIPR Set fixed local rate
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AT Commands for FAX

AT+FBADLIN Bad Line Threshold
AT+FBADMUL Error Threshold Multiplier
AT+FBOR Query data bit order

AT+FCIG Query or set the Local polling id
AT+FCLASS Fax: Select, read or test service class
AT+FCQ Copy Quality Checking

AT+FCR Capability to receive

AT+FDCC Query or set capabilities

AT+FDFFC Data Compression Format Conversion
AT+FDIS Query or set session parameters
AT+FDR Begin or continue phase C data reception
AT+FDT Data Transmission

AT+FET End a page or document

AT+FK Kill operation, orderly FAX abort
ATHFLID Query or set the Local 1d setting capabilities
AT+FMDL Identify Product Model

AT+FMFR Request Manufacturer Identification
AT+FOPT Set bit order independently
AT+FPHCTO DTE Phase C Response Timeout
AT+FREV Identify Product Revision

AT+FRH Receive Data Using HDLC Framing
AT+FRM Receive Data

AT+FRS Receive Silence

AT+FTH Transmit Data Using HDLC Framing
AT+FTM Transmit Data

AT+FTS Stop Transmission and Wait
AT+FVRFC Vertical resolution format conversion

AT Commands originating from GSM 07.07

AT+CACM Accumulated call meter (ACM) reset or query
AT+CALA Set alarm time

AT+CAMM Accumulated call meter maximum (ACMmax) set or query
AT+CAOC Advice of Charge information

AT+CBST Select bearer service type

AT+CCFC Call forwarding number and conditions control
AT+CCLK Real Time Clock

AT+CCUG: Closed User Group

AT+CCWA Call waiting

AT+CEER Extended error report

AT+CFUN Set phone functionality

AT+CGMI Request manufacturer identification

AT+CGMM Request model identification

AT+CGMR Request revision identification of software status
AT+CGSN Request product serial number identification (IMEI) identical to GSN
AT+CHLD Call hold and multiparty

AT+CHUP Hang up call

AT+CIMI Request international mobile subscriber identity
AT+CIND Indicator control

AT+CLCC List current calls of ME

AT+CLCK Facility lock

AT+CLIP Calling line identification presentation

AT+CLIR Calling line identification restriction (by *# sequence)
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AT+CLVL Loudspeaker volume level

AT+CMEE Report mobile equipment error

AT+CMER Mobile equipment event reporting

AT+CMUT Mute control

AT+CMUX Enter multiplex mode

AT+COPN Read operator names

AT+COPS Operator selection

AT+CPAS Mobile equipment activity status

AT+CPBR Read current phone book entries

AT+CPBS Select phone book memory storage

AT+CPBW Write phone book entry

AT+CPIN Enter PIN

AT+CPIN2 Enter PIN2

AT+CPUC Price per unit and currency table

AT+CPWD Change password

AT+CR Service reporting control

AT+CRC Set Cellular Result Codes for incoming call indication
AT+CREG Network registration

AT+CRLP Select radio link protocol param. for orig. non-transparent data call
AT+CRSM Restricted SIM Access

AT+CSCS Set TE character set

AT+CSNS Single Numbering Scheme

AT+CSQ Signal quality

AT+CSSN Supplementary service notifications

AT+CUSD Unstructured supplementary service data
AT+VTD=<n> Tone duration

AT+VTS DTMF and tone generation (<Tone> in {0-9, *, #, A, B, C, D})
AT+WS46 Select wireless network

AT commands originating from GSM 07.05 for SMS

AT+CMGC Send an SMS command

AT+CMGD Delete SMS message

AT+CMGEF Select SMS message format
AT+CMGL List SMS messages from preferred store
AT+CMGR Read SMS message

AT+CMGS Send SMS message

AT+CMGW Write SMS message to memory
AT+CMSS Send SMS message from storage
AT+CNMA New SMS message acknowledge to ME/TE, only phase 2+
AT+CNMI New SMS message indications
AT+CPMS Preferred SMS message storage
AT+CSCA SMS service centre address

AT+CSCB Select cell broadcast messages
AT+CSDH Show SMS text mode parameters
AT+CSMP Set SMS text mode parameters
AT+CSMS Select Message Service

GPRS AT commands

AT+CGACT PDP context activate or deactivate
AT+CGATT GPRS attach and detach
AT+CGDATA Enter data state
AT+CGDCONT Define PDP Context
AT+CGPADDR Show PDP address
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AT+CGQMIN Quality of Service Profile (Minimum acceptable)
AT+CGQREQ Quality of Service Profile (Requested)

AT+CGREG GPRS network registration status

AT+CGSMS Select service for MO SMS messages

AT"SGAUTH Set type of authentication for PPP connection
AT~SGCONF Configuration of GPRS related Parameters

ATD *99# Request GPRS service

ATD *98# Request GPRS IP service

ATH Manual rejection of a network request for PDP context activation

AT Commands for SIM Application Toolkit (GSM 11.14)

ATASSTA Remote-SAT Interface Activation
ASSTN Remote-SAT Notification
ATASSTGI Remote-SAT Get Information
AT”SSTR Remote-SAT Response

Siemens defined AT commands for enhanced functions

AT+CXXCID Display card ID (identical to AT*SCID)
AT”MONI Monitor idle mode and dedicated mode

AT”MONP Monitor neighbour cells

ATASACM Advice of charge and query of ACM and ACMmax
AT”SAIC Audio Interface Configuration

AT”SBC Battery charging / discharging and charge control
AT”SBYV Battery / supply voltage

AT.SCFG Configuration

AT”SCID Display SIM card identification number

ATASCKS Set SIM connection presentation mode and query SIM connection status
ATASCNI List Call Number Information

AT”SCTM Set critical operating temperature presentation mode or query temperature

ATASDLD Delete the .last number redial. Memory
AT~SHOM Display Homezone

ATASIND Extended Indicator Control

AT”SLCD Display Last Call Duration

ATASLCK Facility lock

ATASLMS List Memory Storage

AT*SM20 Set M20 Compatibility

ATASMGL List SMS messages from preferred storage
AT~ASMGR Read SMS message without set to REC READ
AT*SMGO Set or query SMS overflow presentation mode or query SMS overflow
AT*SMONC Cell Monitoring

AT*SMONG GPRS Monitor

AT”SMSO Switch off mobile station

AT”SNFA Set or query microphone attenuation

ATASNFD Set audio parameters to manufacturer default values
ATASNFI Set microphone path parameters

AT”SNFM Set microphone audio path and power supply
ATASNFO Set audio output (= loudspeaker path) parameter
ATASNFPT Call progress tones

ATASNFS Select audio hardware set

AT”SNFV Set loudspeaker volume

ATASNFW Write audio setting in non-volatile store
AT”SPBC Search the first entry in the sorted phonebook
AT”SPBD Delete the given phonebook
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AT”SPBG Read entry from active phonebook via sorted index
AT”SPBS Step through the selected phonebook alphabetically
AT”SPIC Display PIN counter

AT”SPLM Read the PLMN list

AT”SPLR Read entry from the preferred operators list
AT"SPLW Write an entry to the preferred operators list
AT*SPWD Change password for a lock

AT”SRTC Select, query, test ring tone parameters
ATASSCONF SMS Configuration

AT”SSDA Set Display Availability

ATASSMSS Set Short Message Storage Sequence
ATASSYNC Configure SYNC Pin

ATASTCD Display Total Call Duration

AT commands for handling Java applications

AT”SJRA run Java Application
AT”SINET Set Dialup Network Access Parameters
AT”SJOTAP Over The Air Application Provisioning

AT commands for I/O-port management

ATASPIO: General Purpose 10 driver Open/Close
AT”SCPIN: Pin configuration

AT”SCPOL: Polling configuration

ATASCPORT: Port configuration

AT”SDPORT: Delete a port configuration
AT”SGIO: Get 10 state of a specified pin or port
ATASHIFM: Set 10 state of a specified pin or port
ATASSIO: Set 10 state of a specified pin or port
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