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OZET

Iletisim alaninda ortaya g¢ikan yogun yapilanmanin sonucunda, en uzak
yerlesim birimlerine kadar hizmet vermek lizere, ¢ok sayida haberlesme istasyonlart
kurulmaktadir. Bu istasyonlarda, siirekli olarak eleman bulundurmak yerine, uzaktan
izleme imkant saglamak ¢ok daha ekonomik bir ¢éziimddir.

Istasyonlar1 arasinda, kargihikli olarak veri iletiminin yapildii bir sistemin,
tasarimui agamasinda goz oniinde bulundurulmas: gereken en 6nemli unsurlardan bir
tanesi, iletim strasinda olusan periyodik veri bozulmalarinin tistesinden gelecek bazi
yontemlerin gelistirilmesidir.

Sisteme bagh bulunan istasyonlardan herhangi biri, dier bir istasyona veri
gonderebilmeli ve bu verinin kargi tarafa hatasiz olarak ulastigindan emin olmalidir.
Karsilikli olarak haberlesen istasyonlar, gonderdikleri mesajlarin tam kontroliini
ellerinde tutabilmeli ve verinin bozulmasi durumunda, mesajin tekrar gonderilmesi
veya hatalarin diizeltilmesi saglanabilmelidir. Gonderici ve alict taraflar, iletilen
mesajlarin tanumuni ve siralamasim bilmeli ve hattin ¢ok sayida kullanict tarafindan
paylagilmasini saglayacak yontemler bulunmalidir.

Bu tezin ikinci boliimiinde, bu ihtiyaglara cevap veren veri baglanti kontrol
yontemlerinin temel unsurlan olan, mesaj yapilari, baglant: kontrol yontemleri, hata
sezme ve diizeltme yontemleri ve akig kontrol yontemleri incelenmustir. Daha sonraki
boliimlerde ise, Alcatel Teletag'ta gelistirilmekte olan SR2810A Sayisal Radyo Link
Sistemi'nin, Uzaktan Denetim (Uzdenetim) Birimi igin geligtirilen veri baglanti
kontrol yontemini olugturan, donanim ve yazilim birimlerinin tanrtim yapilmugtir,

Uzdenetim Birimi, aym1 haberlesme hattina bagli, terminal ve tekrarlayici
olarak ¢aligan Radyo Link (R/L) sistemlerinin, ¢aligmalarini denetlemek, ve alarm ve
gosterge bilgilerini izlemek igin tasarlanmug olan, mikrodenetleyici tabanh bir
devredir.



SUMMARY

Since certain errors are inevitable in a system, a method must be provided to
deal with the periodic distortions that occur within a transmission. The data
communications system must provide each site with the capability to send data to
another site. The sending site must be assured that the data arrive error free at the
receiving site. The sending and receiving sites must maintain complete accountability
for all messages. In the event the data are distorted, the receiving site must have the
capability of notifying the originator to resend the erroneous message or otherwise
correct the errors.

The movement of traffic to and from the many points within the network
must flow in a controlled and orderly manner. This means that the sending and
receiving sites must know the identification and sequencing of the messages being
transmitted among all users. The connection path between sites is usually shared by
more than one user (as in a multidrop configuration); consequently, procedures must
provide for the allocation and sharing of the path among the many users.
Unfortunately, communication circuits make errors occasionally. Furthermore, they
have only a finite data rate, and there is a nonzero propagation delay between the
time a bit is sent and the time it is received. These limitations, coupled with the finite
processing speed of the machines, have important implications for the efficiency of
the data transfer. The protocols used for communications must take all these factors
into consideration.

Data link controls (DLC’s), or line protocols, provide for these needs. They
manage the flow of data messages across the communication path or link and can be
designed to offer wvarious services. Three reasonable possibilities are,
unacknowledged connectionless service, acknowledged connectionless service and
connection-oriented service.

Unacknowledged connectionless service consists of having the source
machine send independent frames to the destination machine without having the
destination machine acknowledge them. No connection is established beforehand or
released afterwards. If a frame is lost due to noise on the line, no attempt is made to
recover in the data link protocol. This class of service is appropriate when the error
rate is very low and recovery is left to a higher level of control. It is also appropriate
for real time traffic, such as speech, in which late data are worst then bad data. Many
LAN's use unacknowledged connectionless service in the data link layer.

The next step up in terms of reliability is acknowledged connectionless

service. When this service is offered, there are still no connections used, but each
frame sent is individually acknowledged. In this way, the sender knows whether or
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not a frame has arrived safely. If it has not arrived within a specified time interval, it
can be sent again.

The most sophisticated service the data link layer can provide to the network
layer is connection-oriented service. With this service, the source and destination
machines establish a connection before any data are transfered. Each frame sent over
the connection is numbered, and the data link protocol guarantees that each frame
sent is indeed received. Furthermore, it guarantees that each frame is received
exactly once and that all frames are received in the right order. With connectionless
service, in contrast, it is conceivable that a lost acknowledgement causes a frame to
be sent several times and thus received several times. Connection-oriented service, in
contrast provides the higher level controls with the equivalent of a reliable bit stream.

DLC’s consist of a combination of software and hardware and are located at
each site in the network. The DLC is concerned with providing the following
functions to the network; synchronizing the sender and receiver, controlling the
sending and receiving of data, detecting and recovering transmission errors between
two points, maintaining awareness of link conditions.

The DLC does not provide the user with end-to-end accountability. Since
data link controls do not provide for end-to-end access and flow control, a higher
level of control is required to provide for session-to-session accountability and
control.

Data link controls can be described and classified by (a) message format, (b)
line control method, (c) error-handling method, and (d) flow control procedure.

Asynchronous message formats originated with older equipment with limited
capability, but are still widely used due to their simplicity. Their main disadvantage is
the overhead of the control bits.  Notwithstanding, many variations and
improvements have been made to asynchronous protocols and, in spite of the
overhead, DLC’s with asynchronous formats still remain one of the dominant data
link controls. Asynchronous techniques are found in practically all systems that use
teleprinter and teletype terminals, and constitude the format for the vast majority of
personal computers.

The four commonly used synchronous formats are, character count,character
stuffing, bit stuffing and physical medium coding violations.

The character count framing method uses a field in the header to specify the
number of characters in the frame. When the data link layer at the destination sees
the character count, it knows how many characters follow, and hence where the end
of the frame is. The trouble with this algorithm is that the count can be garbled by a
transmission error causing the destination to get out of synchronization, and to be
unable to locate the start of the next frame. Even if the checksum is incorrect so the
destination knows that the frame is bad, it still has no way of telling where the next
frame starts. Sending a frame back to the source asking for retransmission does not
help either, since the destination does not know how many characters to skip over to
get to the start of the retransmission.
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The synchonous byte-oriented DLC was developed in 1960s but is still widely
available. It uses the same string of bits and bytes to represent data characters and
control characters. In this case the DLC logic can mistakenly interpret the data as
control information. Most versions of synchronous byte techniques have logic
provisions to handle this problem. Byte protocols also use a format in which the
control fields occur in variable locations within the frame.

The more advanced synchronous DLC’s use the bit-oriented approach. In
this method, line control bits are always unique and cannot occur in the user data
stream. The logic of the DLC examines the data stream before it is transmitted and
alters the user data if it contains a bit configuration that could be interpreted as a
control indicator. Of course, with this approach, the receiving DLC has the capability
to change the data stream to its original contents. The bit-oriented DLC achieves
code transparency. Furthermore, bit protocols use the individual bits for line control,
not the full character itself. This means that the logic is not dependent on a particular
code such as ASCII or EBCDIC. The control fields/bits usually reside in fixed
locations within the frame.

The last method of framing is only applicable to networks in which the
encoding on the physical medium contains some redundancy. For example,
Manchester encoding encodes each 1 bit as a high-low pair and each each 0 bit as a
low-high pair. The combinations high-high and low-low are not used for data.
However, some protocols use an invalid sequence as high-high-low-low for framing.
While this technic is a little like cheating, it has the clear advantage that no stuffing is
required.

At the broadest level, data link control methods are classified as (a)
primary/secondary, (b) peer to peer, or (c) a combination of these.
Primary/secondary (or master/slave) protocols provide for one station (such as a
computer) to manage all traffic on the channel. The other stations must obtain
permission from the primary station before they can transmit data. Peer-to-peer
protocols have no master station. In this situation all stations are equal and use the
channel under some form of contention or negotiation.

The most common method of line primary/secondary control is through the
use of polling/selection techniques. A site in the network is designated as the master
or primary station. This site is responsible for the sending and receiving of messages
between all secondary or slave sites on the line. In fact, the secondary sites cannot
send any messages until the master station gives approval.

The polling/selection protocol is widely used for several reasons. The
centralized approach allows for hieararchical control. Traffic flow is directed from
one point, which provides for simpler control than a noncentralized approach.

Priorities can be established among the users. Certain computers and

terminals can be polled or selected more frequently than others, thus giving
precedence to certain users and their applications. Sites (terminals, software
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applications, or computers) can be readily added by changing polling/selection tables
within the DLC logic.

There is a price to pay for all these features. The polling/selection DLC
incurs a substantial amount of overhead due to the requirement for polling, selection
and control messages. On some networks, the negative responses to polls can
consume a significant portion of the network capacity. More recent implementations
of the polling/selection DLC (in SDLC) use some clever methods to reduce the
number of overhead messages.

Timeouts allow the link control station to check for errors or questionable
conditions on the line. A timeout occurs when a polled station does not respond
within a certain time. The nonresponse condition evokes recovery action on the part
of the controlling station.

The timeout threshold is dependent on signal propagation delay to and from
the polled station, processing time at the polled station and turn-around delay at the
polled station on a half-duplex line. These factors are highly variable and depend on
the line type, line length, modem performance, and processing speed at the polled
terminals’ site.

A variation of polling/selection is known as hub polling. This approach is
used on a multipoint line to avoid the delay inherent in the polled terminals turning
around a half-duplex line to return a negative response to the poll. In this operation,
the master station sends a poll to a terminal on the line. This terminal turns the line
around with a message to the master station if it has data to send or, under another
version, it piggybacks the data onto the poll and forwards both to the next station on
the line. If it has no data, it sends the polling message to the next terminal on the
line. If this terminal is busy, idle or has nothing to send, it relays the polling message
to the next appropriate station. The transmission of this poll continues in one
direction without additional turnarounds. Eventually, a terminal will be found that
has data for the master station. Thus hub polling eliminates the line turnaround time
that occurs if each terminal receives a poll from the host.

Contention is a widely used peer-to-peer link control method. It differs
significantly from polling/selection, since there is no master station. With contention,
each site has equal status on the line, and the use of this path is determined by the
station that first gains access during an idle line period. Contention DLC’s must
provide for a station to relinquish the use of the path at an appropriate interval of
time in order to prevent line domination from one site.

Contention control is widely used today, primarily because of its relative
simplicity and the absence of a master station. The polling/selection approach suffers
from the vulnerability of the primary site to failure, which could bring down all sites
on the link. Since the contention method does not rely on a controling site, a failed
site does not prevent the other sites from communicating with each other.

The method of detecting and correcting errors in a message is a key selection
criterion for a data link control. Certainly, one option is to ignore errors. However,
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many applications cannot afford errors. Financial data systems, such as an electronic
transfer of funds between customers’ bank accounts, must have completely accurate
data messages arrive at the end point.

Most methods used to provide for data error detection entail the insertion of
redundant bits in the message. The actual bit configuration of redundant bits is
derived from the data bit stream. The vertical redundancy check (VRC) is a simple
techmque which consists of adding a single bit (a parity bit) to each string of bits that
comprise a character. The longitudinal redundancy check (LRC) is a refinement of
the VRC approach. Instead of a parity bit on each character, LRC places a parity on
a block of characters.

Echoplex technique is used in many asynchronous devices, notably personal
computers. Each character is transmitted to the receiver, where it is send back or
echoed to the original station. The echoed character is compared with a copy of the
transmitted character. If they are the same, a high probability exists that the
transmission is correct.

Another technique that is quite widely used is the cyclic redundancy check
(CRC). The CRC approach entails the division of the user data stream by a
predetermined binary number. The remainder of the number is appended to the
message as an FCS (frame check sequence) field. The data stream at the receiver site
has another calculation performed and compared to the FCS field. If the remainder is
zero, the message is accepted as correct.

A DLC must manage the transmission and receipt of perhaps thousands of
messages in a short period of time. Communication lines should be evenly used, and
no station should be unnecessarily idle or saturated with excessive traffic. Thus, flow
control is a critical part of the network.

The stop-and-wait DLC allows one message to be transmitted, checked for
errors, and an appropriate message returned to the sending station. No other data
messages can be transmitted until the receiving station sends back a reply. It is well
suited to half-duplex transmission arrangements, since it provides for data
transmission in both directions, but only in one direction at a time. Moreover, it is a
simple approach requiring no elaborate sequencing of messages or extensive message
buffers in the terminals.

In the newer data link controls the data and control signals flow from sender
to receiver in a more continuous manner, and several messages can be outstanding at
any time. These DLC’s are often called sliding windows because of the method used
to synchronize the sending sequence numbers in the headers with appropriate
acknowledgements. The transmitting station maintains a sending window that
delineates the number of messages it is permitted to send. The receiving station
maintains a receiving window that performs complementary functions. The two sites
use the windows to coordinate the flow of messages between each other. In essence,
the window states how many messages can be outstanding on the line or at the
receiver before the sender stops sending and awaits a reply.



The supervisory unit, introduced in this thesis, is a 80C51 FA 8-bit
microcontroller based circuit, which is designed to control the operation of SR2810A
8 Mbit/s R/L systems, operating as terminals or repeaters, connected to the same
transmission line, and to monitor the alarms and indicators of these systems.

The SR2810A is a Digital Microwave Radio Link System customized for 2, 8
or 4x2 Mbit/s data transmission using QPSK modulation at 10.5 GHz frequency
band. The channel frequency arrangement is according to CCIR Report No. 607-4,
Item 3.8. The two different basic systems available are, SR2810A S2 and SR2810A
S8. S2is a low cost system for 2 Mbit/s data transmission . It is available in (1+0)
unprotected configuration only. Additional features such as supervisory or service
channel, are not available. S8 is a low cost basic system for 8 Mbit/s data
transmission. S8 has a complete range of additional options. Optional equipment for
S8 are: Protection, Supervisory Unit, Digital Service Channel, 4x2 Mbit/s Mux and
Hand-Set.

SR2810A system satisfies public and private requirements in the field of
telecommunication and as communications media for railways, power line
transmission systems, oil and gas pipelines, etc.

The alarms and indicators, gathered from various points of a R/L system, are
read and evaluated by the supervisory unit. This information is saved in different
forms such as urgent alarm, alarm list, past alarm list and indicator list.

A hand-held terminal can be connected to the supervisory unit, through an
RS232 interface, in order to learn local and remote alarm information and to change
the system settings if the system password is known. The system settings include link
name, system name, number of systems, system address, system type, date and time.
If an operator wants to learn the alarm information of a specific remote system or all
of the remote systems, using the hand-held terminal, a modem communication is
performed between two systems.

The program, running on the supervisory unit, is written in C language. This
program gathers the alarms and indicators of the system, records this information in
various forms, provides a menu structure and a communication protocol for the
hand-held terminal and also a data link control protocol between the systems
connected to the same link. The compilation, linking and locating operations are
performed using the Keil Elektronik C51 package, and ICE-51/PC emulators are
used during program debugging.

The data link protocol, used for modem communication, makes use of

asynchronous message format, contention and timeout line control method, LRC
error-handling method and stop and wait flow control procedure.

xi



BOLUM 1
GIRIS

Veri haberlesmesi yapan sistemlerin arada sirada hata yapmalar, sonlu veri
hizina sahip olmalari, bir bitin génderilme zamantyla aliy zaman: arasinda bir yayilma
gecikmesi olmasi ve sistemlerin iglem zamanlar, veri iletiminin verimi {izerinde etkili
oldugu igin, iletim sirasinda olusan periyodik veri bozulmalarinin istesinden gelecek
bazi yontemler gelistirilmelidir.  Haberlesme sistemi, her istasyonun diger bir
istasyona veri gonderebilmesini saglamali ve gonderici taraf, bu verinin karg tarafa
hatasiz olarak ulastifindan emin olmalidir. Hem génderici hem de alict taraf]
birbirlerine gonderdikleri mesajlarin tam  kontroliinii ellerinde tutabilmelidirler.
Verinin bozulmasi durumunda, alici taraf gonderici tarafi, mesaji tekrar géndermesi

i¢in uyarabilmeli veya hatalan diizeltebilmelidir.

Haberlesme agindaki trafik akigi kontrolli ve dizenli olmalidir. Bunun
anlami, génderici ve alict taraflarin, kullanicilar arasinda iletilen mesajlarin tanimini ve
siralamasini bilmesidir. Genellikle, istasyonlar arasindaki baglanti yolu birden fazla
kullanic tarafindan paylagilmaktadir. Dolayisiyla, hattin gok kullanici tarafindan

paylagiimasint saglayacak yontemler bulunmalidir.,

Veri .Baglanti Kontrol (VBK) yontemlerinin yerine getirmesi gereken
fonksiyonlar, bitlerin ¢ergeveler halinde gruplanma sgeklini belirlemek, iletim
hatalariyla ilgilenmek, hizli ve yavas sistemler arasindaki gergeve akigtini dengeiemek

ve genel hat yonetimidir [1][2][3].

VBK’lar, hem yazilim hem de donanim birimlerinden olugsmaktadirlar ve bir
haberlesme aZina bagll olan her istasyonda bulunmaktadirlar. VBK’lar, agmn

asagidaki ozelliklerini saglamalidirlar:



- Gondericiyi ve aliciyr senkronize etmek.
- Verinin goénderilmesini ve alinmasin kontrol etmek.
- Iki nokta arasindaki iletim hatalarini sezmek ve diizeltmek.

- Hattin durumundan haberdar olmay: saglamak.

Ulkemizde tiretime déniik, distik kapasiteli sayisal radyo link sistemi tasartm
¢aligmalari, 1980'li yillarda, o ginki adiyla TELETAS 'ta baglatilmistir. Ar-Ge
biinyesinde olusturulan, Radyo Link arastirma grubunun tasarimini yaptifi ve halen
ticari olarak iiretimde olan ilk sayrsal radyo link, SR—2/8-10000 QPSK R/L Sistemi
adiyla amlmaktadir. Tasanim galigmalari 1994 yilinda baslayan yeni nesil radyo link
sistemi SR2810A, tiretilmekte olan sistemin gelistirilmis bir versiyonudut. Bu Sistem,
2 Mbit/s, 8 Mbit/s ya da 4x2 Mbit/s veri hizlarinda galigmak iizere tasarlanmustir.
- Modiilasyon bigimi Dértlii Faz Otelemeli Anahtarlama (QPSK), Radyo Frekansi (RF)
¢absma bolgesi 10.5 GHz bandidr. RF kanal frekans diizenlemesi,
CCIR Rep. No. 607-4 Item 3.8 ’e goére yapilmustir. Bu Sistem, telekomiinikasyon
alanindaki genel ve 6zel gereksinimleri saglamak amaciyla kullanilabilecegi gibi;
petrol ve gaz boru hatlarinin, demiryollarinin ve enerji dagitim hatlarimin denetimi

i¢in, iletisim ortami olarak da kullanilabilir.

SR2810A 8 Mb/s, saytsal radyo-link sisteminde, ayni haberlesme hattina bagl,
terminal ve tékrarlaylcl olarak ¢alisan R/L sistemlerinin, ¢aligmalarini denetlemek, ve
her sistemin, hem kendi lokal alarmlarini ve gostergelerini, hem de bagh bulundugu
hattaki herhangi bir sisteme ait alarmlar1 ve gostergeleri izleyebilmesi amaciyla bir

uzdenetim birimi bulunmaktadir.

Uzdenetim Birimi, kendisine seri ve paralel sekilde ulagan alarm ve gosterge
bilgilerinin degisimini goézleyip, kaydetmekte ve bu bilgilerdeki degisiklige gore,
oncelikli alarm, alarm dokimi, gegmis alarm ve gostergelerden olusan, farkli alarm
kayitlarini yenilemektedir. Birime ait 6nemli sistem bilgilerini ve sistemde en son
olusan 165 adet alarmi, gelis ve gidis zaman bilgileriyle beraber, birimin tizerinde
bulunan bir Ugucu Olmayan RAM (NOVRAM)’de, Gegmis Alarm bilgisi olarak



saklanmaktadir ve bdylece birimin besleme gerilimi kesildiinde, bu bilgilerin

korunmasi saglanmaktadir.

Mikrodenetleyicinin Asenkron Seri Alict Verici'sine (UART) bagli bulunan,
modem ve el terminaline, doniigiimlii olarak hizmet verme olanag saglanmaktadir.
Bir kullaniciin, el terminali vasttasiyla birime baglanip, alarm, gosterge, zaman ve
sistem bilgilerini 6grenebilmesi, ve birime ait sifreyi dogru olarak girdigi taktirde,
zaman ve sistem bilgileri tizerinde degisiklik yapabilmesi igin, uygun bir monii yapist

olusturulmustur.

Herhangi bir istasyona el terminali ile baglanilarak, diger bir istasyonun, veya
hatta bagh bulunan tim istasyonlarin alarm ve gosterge bilgilerinin 6grenilebilmesini,
ve ana istasyonda Onemli sistem bilgileri degistirildigi zaman, bunlarin tim sisteme
Ogretilmesini saglamak igin, uygun veri baglanti kontrol yapistmt uygulanmgstir.
Ayrica, herhangi bir anza durumunda, efer el terminali baglysa, uygun anza
mesajinin verilmesi ve hatta bagh diger sistemlerin normal g¢alismalarini strdiirmeleri

saglanmugtir,

Uzdenetim Birimin, donanim ve yaziliminin olusturdugu VBK’da, asenkron
mesaj yapisi, zaman agimh ve gatiymali hat kontrol yontem:, boyuna fazlaltk sinama
(LRC) ve tekrarli hata diizeltme yontemi, ve dur ve bekle akig kontrol yontemi
ﬁygulanmlstlr. Birimin donamimi, 8 bitlik, kullanim: ¢ok yaygin olan 8051

mikrodenetleyici tabanli bir devreden olugmaktadr.

Bu birim, 1200 bps hizinda, Frekans Otelemeli Anahtarlama (FSK) modem
kullanilarak, 300-3400 Hz ses frekanst bandinda analog iletisim saglayan bir Servis
Kanali Birimi (SCHU) araciligiyla yiiksek frekans birimlerine baglanmakta ve radyo

dalgalan ile diger sistemlerle haberlesmektedir.

Bir kullanicinin uzdenetim birimine erigimi, ilizerinde 2x16 karakterlik stvi
kristal ekran ve tug takimi bulunan bir el terminali vasitast ile saglanmaktadir. El

terminali birime, bir RS232 arabaglantist ile baglanmaktadir. Tug takimi yardimu ile,



sistemin degigtirilebilir fonksiyonlar1 girilebilir, ve alarm bilgileri ile sistem bilgileri
ekran {izerinden okunabilir. Bu el terminali de Alcatel Teletag’ta tasarlanmigtir ve bu
sistemin ihtiyacina cevap verecek bir bilgisayar programi yazilarak, iizerindeki

Programlanabilir/Silinebilir ROM (EPROM)’a yiiklenmistir.

Uzdenetim birimi ve el terminalinin yazilimlar, Ansi C dilinde yazilmig ve
derleme, baglama ve yerlestirme islemleri, Keil-Elektronik GmbH tarafindan 8051
mikrodenetleyicileri igin gelistirilmis olan, C-51 paketi ile gergeklestirilmistir [4].
Yazilan programlarin, donanimlarin {izerindeki testleri ve hata ayiklama iglemleri igin,

Intel’in ICE51/FX emiilatérleri kullanilmugtir [5].



BOLUM 2
VERI BAGLANTI KONTROL YONTEMLERI

Kargilikli olarak haberlesen sistemlerin arada sirada hata yapmalari, sonlu veri
hizina sahip olmalar, bir bitin génderilme zamaniyla alig zaman arasinda bir yayilma
gecikmesi olmasi ve sistemlerin islem zamanlar, veri iletiminin verimi {izerinde etkili
olmaktadirlar. Haberlesme esnasinda kullanilan protokollerde, biitiin bu faktérler géz

ontinde bulundurulmalidir.

Veri baglanti kontrol (VBK) yontemlerinin yerine getirmesi gereken
fonksiyonlar, bitlerin g¢ergeveler halinde gruplanma geklini belirlemek, iletim
hatalaniyla ilgilenmek, hizli ve yavag sistemler arasindaki gergeve akistni dengelemek
ve genel hat yonetimidir [1][2][3]. VBK’lar g¢esitli hizmetler saglayacak sekilde
tasarlanabilirler. En uygun ¢ segenek, a) alindisiz baglantisiz hizmet, b) alindili

baglantisiz hizmet, c) baglant1 ydnlendirmeli hizmettir.

Alindisiz baglantisiz hizmette, kaynak sistem hedef sisteme, bagimsiz
cergeveler gonderir ve karsihiginda alindi bilgisi beklemez. Onceden bir baglant:
kurulmasi gerekmez. [Eger, hattaki giiriilti nedeniyle bir gergeve kaybolmusgsa,
VBK’da bu durumu diizeltmek i¢in bir girisimde bulunulmaz. Bu yontem, hata
oraninin  disik oldugu wve hata dilizeltme gorevinin bagka yo6ntemlerle
gergeklestirildigi sistemler igin uygundur. Konusma gibi, geg veri iletiminin kotii veri
iletiminden daha koti oldugu, gergek zaman veri iletisimi igin de, bu yontem
uygundur. Birgok Yerel Alan Ag (LAN) veri bagi katmaninda, alindisiz baglantisiz
hizmet kullanilmaktadir.

Guivenilirhik agisindan bir Ust siradaki yontem, alindili baglantisiz hizmettir.

Bu yontemde de baglanti kullanilmaz, fakat gonderilen her gergeve igin alind1 bilgisi
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beklenir. Boylece, gonderici bir gergevenin hedefe varip varmadigim 6grenebilir.

Eger, alind: bilgisi belirli bir zaman iginde gelmezse, tekrar génderilebilir.

VBK y6nteminin saglayabilecegi en kapsamli hizmet, baglanti yonlendirmeli
hizmettir. Bu yontemde, kaynak ve hedef sistemler herhangi bir veri iletiminden 6nce
bir baglant: kurarlar. Bu baglant: iizerinden gonderilen her gergeve numaralandirilir
ve VBK gonderilen her gergevenin, alindigindan emin olunmasini saglar. Ayrica her
gergevenin sadece bir defa alindigim ve bitiin gergevelerin dogru sirayla alindigini
garanti eder. Bunun tersine, baglantisiz hizmette kaydedilen bir alindi mesaji, bir
gergevenin birgok defa génderilmesine neden olabilir. Baglanti yonlendirmeli hizmet,

sonugta giivenilir bir bit dizisinin degerlendirilmesini saglamaktadir.

Baglanti yonlendirmeli hizmette, veri iletimin {i¢ agsamasi vardir. Birinci
asamada, her iki tarafin alinan ve alinamayan cergeveleri takip edebilmeleri igin,
gerekli degiskenlerini ve sayicilarim kosullamalarinin ardindan, baglanti kurulur.
Ikinci asamada, bir veya daha fazla gergeve iletilir. Usgiincii ve son agamada, baglants
igin kullanilan degiskenler, tamponlar ve diger kaynaklar serbest birakilarak, baglant:

koparilir.

Veri baglanti kontrolleri, a) mesaj yapisi, b) hat kontrol yéntemi, c) hata

 diizeltme yontemi ve d) akis kontrol yontemi ile tamimlanabilir ve siniflandirilabilirler.
2.1. Mesaj Yapisi
2.1.1. Asenkron

Asenkron yapilar, smirl yetenekleri olan eski donanimlarla beraber ortaya
¢tkmustir, fakat basitliklerinden dolayi, hala yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. En

onemli dezavantajlar, kontrol bitlerinin fazlah@idir.  Ornegin, iki kontrol biti

(baslangig ve sonlandirma bitleri)’ne kargilik, 8 kullanici karakteri, normal bir orandr.



Buna ragmen, asenkron protokollerde yapilan diizenlemeler ve gelistirmeler
sayesinde, asenkron yap:i kullanan VBK’lar, hala en 6nemli baglanti kontrolleri
arasindadir.  Ornegin, kisisel bilgisayarlarin biiyiik bir gogunluunda asenkron

teknikler kullanimaktadir,

2.1.2. Senkron

Bir ag uzerindeki fiziksel baglant1 ortammin gorevi, bir bit dizisi almak ve
bunu hedefe ulagtirmaya ¢aligmaktadir. Bu bit dizisinin hatasiz oldugu, garanti
edilememektedir. Hatalarin sezilmesi ve dizeltilmesi, VBK’nin gorevidir. Bu amagla
VBK, bit dizisini ayrik gergevelere boler ve her gergeve i¢in toplama sinamasi
hesaplar. Bir gerceve hedefe vardifi zaman, tekrar toplama sinamasi hesaplanir ve
eger bu deger, gergeve iginde gonderilen degerden farkliysa, VBK bir hata oldugunu

anlar ve gerekli dnlemi alir,

Bir bit dizisini gergevelere bolmek, goriindiigiinden daha zor bir islemdir. Bu
islem igin kullanilan bir yontem, gercevelerin arasma zaman bosluklart koymaktir.
Bununla beraber, aglar Gizerinde dogru zamanlama garanti edilememektedir ve bu

zaman bogsluklarinda, istenmeyen degisiklikler olabilir.

Her bir gergevenin, baginin ve sonunun zamanlamasini ayarlamak zor oldugu
i¢in, bagka yontemler geligtirilmigtir. En g¢ok kullanilan dort yontem, a) karakter
sayma, b) karakter ekleme, c) bit ekleme, d) kodlama ihlalleridir.

2.1.2.1. Karakter Sayma

Bu yontemde, cergevenin basindaki bir alanda, cergevenin kag karakter
igerdigi belirtilir. Varng noktasindaki VBK, bu alant kontrol ederek, kag tane karakter
almasi gerektigini 68renir. Eger, bu karakter sayisinda bozulma meydana gelirse, alici
sistem  senkronizasyonu kaybedecek ve bir sonraki gergevenin  bagini
belirleyemiyecektir. Yanlig toplama sinamasi nedeniyle, ¢ergevenin hatali oldugu

anlagilsa bile, bu hata diizeltilemez. Hatali gergeve, tekrar gonderilmesi igin,



gonderici sisteme geri gonderilse bile, alici taraf gergeveyi tekrar alabilmek igin, kag
karakter geri atlamast gerektigini bilemedigi i¢in, bu yontem artik pek
kullamlmamaktadir. $ekil 2-1'de, hatasiz ve hatali durumlar igin, gerceve 6rnekleri

verilmigtir.

/—7rakter sayllaix \

SI1(2|3]4|5(6|7|8|9(8[0|1(2]3(4]|5|6]|9|7{8|9|0|1|2{3

™S Cergeve K~ > Cergeve 2 T —>Cergeve 3 > Cerceve 4 <
Hata

5(1}2]3|4(7]6]7|8(9{8|0|1[2|3({4]{5{6|9|7{8[9[0(1]2]|3|4
Cergeve Cergeve 2 I yanlis karakter sayisi

ESS

Sekil 2-1 Karakter sayma Yontemi

2.1.2.2. Karakter Ekleme

Karakter ekleme yontemi 1960’larda  gelistirilmistir, fakat hala
kullamlmaktadir. Bu formatta, veri karakteri ve kontrol karakterleri igin, ayni bit

dizileri kullanimaktadir.

Bu yontemde, senkronizasyon sorununu g¢ozmek igin her gergevenin basina,
DLE STX, sonuna da DLE ETX, ASCII karakterleri yerlestiriimektedir. Boylece,
alict taraf gergeve siurlarini kaybederse, bu karakterleri arayarak gergevenin bagini
veya sonunu belirleyebilir. Eger, gonderilen bilginin iginde, DLE STX veya DLE
ETX karakterleri bulunuyorsa, bu karakterler gergeve sinirlan olarak yorumlanacag
igin, hata meydana gelecektir. Bu sorunu ¢6zmek igin kullanilan yontemlerden biri,
veri alaninin iginde bulunan her DLE karakterinden once, bir DLE karakteri daha
eklemektir. Alict taraftaki VBK, gergevenin degerlendirilme isleminden énce, bu

DLE’yi gergeveden cikartir.
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Bu yoéntemin en onemli dezavantaji, ASCII karakter kodlar1 gibi, 8-bit
karakterlere bagimli olmasidir. Aglar gelistikge, cerceveleme mekanizmasini karakter
kodlarinin Gizerine kurmanin dezavantajlari daha da arttif igin, bit ekleme yontemi

gelistirilmigtir. Sekil 2-2'de, bir karakter ekleme 6rnegi verilmistir.

DLE | STX| A (DLE| B | DLE|ETX

DLE | DLE | STX| A |(DLE|DLE| B |DLE | DLE | ETX

Sekil 2-2 Karakter Ekleme Yontemi

2.1.2.3. Bit Ekleme

Bu yontem, veri gergevelerinin keyfi sayida bit igermesine, ve her bir
karakterinde, keyfi sayida bit bulunan karakter kodlarna izin vermektedir. Bu
yontemde her bir gergeve, 01111110 6zel bit dizisiyle baglamakta ve bitmektedir. Bu
hat kontrol bitleri tektir ve veri blogu iginde kullanilamazlar. Gonderici VBK’da, veri
i¢inde arka arkaya bes adet 1 ile karsilasilirsa, bunlardan sonra bir 0 ilave eder. Alict

tarafta, 5 adet 1 ve bunlari izleyen O biti alindig1 zaman, 0 biti gergeveden gikartilir.

Bit eklemeli VBKlar, kod seffafig1 saglamaktadirlar. Hat kontrolii igin, tam
karakter yerine, bitler kullanilmaktadir. Bu yontemde kullanilan bayrak alam, iki
gerceve arasindaki smnirlarin, kesin bir gekilde belirlenmesini saglamaktadir. Boylece,
alict tarafta bir kangiklik oldufu zaman, alinan verinin iginde bayraklar taranarak,

durumun diizeltilmesi saglanir. Sekil 2-3'de, bir bit ekleme 6rnegi verilmistir.

0110I1T111111111111110010

011011111Q11111011111010010
Eklenen bitler
Sekil 2-3 Bit Ekleme Yoéntemi
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2.1.2.4. Kodlama Ihlalleri

Bu yontem sadece, fiziksel baglanti ortamindaki kodlamanin, fazladan ilaveler
icerdigi aglarda gegerlidir. Ornegin, Manchester kodlama yonteminde, her 1 biti bir
yuksek-diisiik seviye cifti geklinde, ve her O biti de, bir diisiik-yiiksek seviye ¢ifti
seklinde kodlanmaktadir. Yiiksek-yiksek ve dusiik-diisiik seviye giftleri, veri igin
kullanilmamaktadir. Bazi protokollerde, yiiksek-yiiksek-diigiik-diigiik seviye dizisi
gibi alanlar, gergeveleme amactyla kullanmilmaktadirlar. Bu kural dist uygulama

sayesinde, veri alani igine herhangi bir ekleme gerekmemektedir.

Bir gok VBK protokoliinde, karakter sayma ve diger yontemlerden birinin bir
bilesimi kullanilarak, fazladan giivenilirlik saglanmaktadir. Bir gergeve alindiginda,
say1 alani, gercevenin sonunun belirlenmesi i¢in kullanilir. Eger o noktada, uygun
sinir eleman: varsa, ve toplama sinamast dogruysa, ¢ergevenin gegerli olduguna karar

verilir,
2.2. Hat Kontrol Yontemi

En genel anlamda, veri hat kontrolleri, a)ana/uydu, b)es erigimli, veya
c) bunlarin bir kombinasyonu, seklinde siniflandirilabilirler. Ana/uydu protokolleri,
bir kanaldaki trafigin, tek bir istasyon tarafindan yonetilmesini saglar. Diger
istasyonlar, veri iletimi igin, ana istasyondan izin almak zorundadirlar. Es erisimli
protokollerde ana istasyon yoktur. Bu durumda, biitiin istasyonlar esittir ve kanalin

kontroliini, bir ¢esit ¢atigma veya anlagma diizeninde ellerinde tutarlar.

2.2.1. Tarama / Secme

Ana/uydu kontrol yontemlerinin en yaygini, tarama/segme teknikleridir. Bu
yontemde, agdaki bir istasyon, ana istasyon olarak kullanilir. Bu istasyon, hattaki tiim

uydu istasyonlar arasindaki, mesaj aligverisinden sorumludur.
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Ayni hat uzerinde bulunan, A ve B istasyonlarindan, B’nin A’ya veri
gondermek istedigini farzedelim. Bu islemin basinda, ana istasyon B’ye, bir tarama
mesaji gonderir ve gondermek istedigi bir mesaj olup olmadimi &6grenir. B
istasyonu, bu taramaya kargilik olarak, ana istasyona yanit mesajint gonderir. Ana

istasyon, mesajin hata analizini yaparak B’ye onay mesaji (ACK) gonderir.

Tarama/segme tekniginin, degisik kullamm sekilleri vardir. Ornegin, bazi
uygulamalarda B istasyonu, mesaj génderme igleminin bittiini belirtmek igin, son
olarak, bir iletim sonu (EOT) mesaji gonderir. Bazi uygulamalarda ise, iletim sonu

isareti, en son mesajla birlikte génderilerek, fazladan bir mesaj gonderilmemis olur.

Secim islemi, ana istasyonun A istasyonuna, ona yonelik bir mesaji oldugunu
bildirdigi, bir mesaj gondermesiyle baglar. A istasyonu, bu mesaji alabilecek
durumdaysa, pozitif onay (ACK), alamayacak durumda ise, negatif onay (NAK)
mesajt gonderir. Eger ACK mesaji gonderirse, ana istasyon esas mesaji kendisine
gonderir. A, B’ye cevap vermek igin, ana istasyon aracihifi ile, benzer iglemleri

tekrarlar.

Tarama/segme protokoliintin, yaygin sekilde kullanilmasinin baglica nedenleri
sunlardir:

- Merkezi yaklagim, hiyerarsik bir kontrol diizeni saglar. Trafik akigi, tek bir
noktadan yonetilir ve bu sayede basit bir kontrol sistemi saglanur.

- Kullanicilara 6ncelik tahsis edilebilir. Bazi istasyonlar, daha sik taranabilir
veya segilebilir.

- VBK lojigi igindeki, uygulama/segim tablolann degistirilerek, yeni

istasyonlarin ilave edilmesi, basit bir sekilde gergeklestirilebilir.

Butiin bu kolayliklarin bedeli, tarama/segme yonteminde énemli miktarda
tarama, segme, ACK, NAK ve EOT kontrol mesajlarimin kullanilmast gerekliligidir.
Bazi aZlarda, taramalara karsihik gonderilen negatif yanitlar, agin kapasitesinin biiyiik
bir bolimiinii kullanabilir. Bunun istesinden gelmek igin, yeni tarama/segme VBK

uygulamalari, daha marifetli yontemler kullanmaktadirlar.
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2.2.2. Zaman Asimlari

Zaman agimlari, hat kontrol istasyonunun, hattaki arizalart veya gtpheli
durumlan farkedebilmesini saglar. Zaman agimu, sorgulanan bir sistem, belli bir siire
iginde yanit vermedigi zaman olusur ve kontrol istasyonu bu durumda gerekli tedbiri

alir.

Zaman agimu egik seviyesini, ¢ faktor belirler: (a) isaret yayilma gecikmesi,
(b) sorgulanan istasyondaki iglem siiresi, ve (c) sorgulanan istasyonun mesaj almaya

hazir oldugunu bildiren devrenin, aktif duruma gegmesi igin gerekli siire,

Bu faktorler, biyiik 6lgtide dediskendir ve hat tipine, uzunluguna, modem
performansina ve sorgulanan istasyon tarafindaki iglem hizina bagldirlar. Sorgulayan
ve sorgulanan taraflar arasinda, 150 mil mesafe bulunan, tam ¢ift yonla bir hattaki
zaman asumi egik seviyesi 30-60 ms arasinda degisebili.  Uydu haberlesmesi
s6zkonusu olursa, daha uzun iletim zamani ve ara noktalar (yer istasyonlari)’daki
ilave gecikmeler nedeniyle, bu siire 900 ms’ye kadar gikabilir. Dar bir alanda galigan
lokal aglar, birka¢g milisaniyelik veya mikrosaniyelik zaman asimi esik degeri

kullanabilirler.

2.2.3. Cevrimli Tarama

Tarama/segme yoOnteminin, de8isik bir seklidir.  Bu yaklagim, taranan
istasyonlarin negatif yanit vermek igin, hatti ters yonde kullanmalarini engeller. Bu
yontemde, ilk 6nce ana istasyon hattaki bir istasyonu sorgular. Eger bu istasyonun
gonderecegi veri varsa, bunu ya ters yonde ana istasyona gonderir, yada bu veriyi
tarama mesajinin stiine bindirerek, bir sonraki istasyona génderir. Eger gonderecegi
veri yoksa, tarama mesajini, hattaki bir sonraki istasyona gonderir. Eger bu istasyon
mesgul ise veya gonderecedi veri yoksa, tarama mesajmi bir sonraki uygun istasyona
iletir. Boylece tarama iglemi tek yonde, fazladan geri doniisler olmadan devam eder
ve her istasyonun tek tek taranmasi nedeniyle kaybedilen zamandan tasarruf edilmis

olur.



2.2.4. Catisma

Catiyma, yaygmn sekilde kullanilan bir es erigimli hat kontrol yontemidir.
Tarama/segme yéntemiyle arasindaki en buyik fark, bir ana istasyonun
bulunmamasidir. Bu yontemde, hattaki her bir istasyonun oncelidi esittir ve hatta ilk
dnce erigen istasyon, hattin kullanim hakkini elde eder. Catisma VBK’lari, hattin tek
bir istasyon tarafindan stirekli meggul edilmesini onlemek igin, bir kullanim siiresi

kontrolt saglamalidirlar.

Catisma kontrol yonteminde, bazen mesajlar gakigabilmektedir. Bu olay,
birden fazla istasyon hattin bog oldugunu sezinleyip, ayni anda mesaj gonderince
meydana gelmektedir. Bu durumda, VBK lojiginin, mesajlarin karistp, bozuldugunu
anlayabilmesi ve istasyonlara bozulan mesajlari tekrar gondermeleri gerektigini

bildirebilmesi gerekmektedir.

Cekismeli kontrol, bir ana istasyonun bulunmamasi ve basitliginden dolay
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Tarama/segme yonteminin en zayif tarafi, ana
istasyonda meydana gelen bir arizanin, hattin tamamimm ¢okertmesidir.  Catigma
yonteminde tek bir tarafa bagimlibk olmadifi igin, anizali istasyon digindakiler
haberlesmeye devam edebilmektedirler. Ayrica, gatigma VBK’larinda tarama, segme

mesajlar gibi fazladan mesajlar bulunmamaktadir.

Catigmali VBK’larin en biyik dezavantajlarindan birisi, iletim hattinin
kullanimi igin, 6ncelik taninamamasidir. Bazi kullanici istasyonlarinin, hatta daha sik
erismesi gerektii durumlarda, biitiin istasyonlar esit oldugu igin, bu istasyonlara
oncelik verilememektedir. Fakat, genellikle gatigmali VBK’lar, yiiksek hizli lokal
aglarda kullamldig igin, daha fazla erigim ihtiyact duyan istasyon, fazla olumsuz
sekilde etkilenmemektedir.  Ayrica, gerekirse, bir kullanici sistemi iginde bazt

oncelikler saglanabilir.

Catigmali agmn diger bir potansiyel dezavantaji, mesafe smnirlamasidir.

Ornegin, birbirinden gok uzakta bulunan iki istasyonun, her ikisi de mesaj gonderip,



daha sonra diger iglerini yapmaya devam ederken, yayilma gecikmesi nedeniyle,
hattaki igareti veya garpigmayi farkedemeyebilirler. Catigma lojigi, bu sorunu ¢ézecek

sekilde tasarlanmalidir.

2.2.5. Zaman Dilimleri

Zaman dilimi kontrolt, ¢atijmali VBK’larda bulunan g¢akisma problemini,
haberlesme hattina erigimi, zaman i¢inde boliimlere aywrarak engellemektedir. Bir
istasyon hatta erigebildifi zaman dilimi iginde, bir veya daha fazla mesaj
gonderebilmektedir. Daha sonra, bagka bir istasyon hatta hakim olup, mesajlarin

gonderebilmektedir.

Zaman dilimi kontrolt, basit bir yontemdir ve birgok uygulamada
kullanilmaktadir. En 6nemli dezavantaji, gonderecek bir mesajt olmayan bir istasyon
hattt meggul ettifi zaman, bosa harcanan hat kapasitesidir. Bir ¢ok zaman dilimi

VBK’sina, bu sorunu ortadan kaldiran ozellikler eklenmistir.

2.3. Hata Sezme ve Diizeltme Yontemleri

Bir veri hat kontrol sistemi se¢imindeki anahtar kriter, bir mesajdaki hatalarin
farkedilip diizeltiimesidir. Degisik kullanim etkinligine sahip tekniklerden bir gogu,

bu boliimde bahsedilen yontemlerden birini kullanmaktadirlar.

En basit segenek hatalarin ihmal edilmesidir. Ornegin, bir yazili metin
iletiminde, metnin her bitinin hatasiz iletilmesi gerekmeyebilir. Bit hata oranmnin

1:10° oldugu farzedilirse, 400 sayfalik bir kitap 35 karakterlik hatayla iletilebilir.

Bununla birlikte, birgok uygulamanin hataya tahammiilic yoktur. Mali veri
sistemlerinde, misterilerin banka hesaplart arasindaki elektronik transferler gibi

durumlarda veri mesajlarinin tamamen dogru olmasi gerekmektedir.
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Bir haberlegme hattinin giivenilirligi ve hizi, bir oda veya bina iginde bulunan,
bir ana bilgisayarll sistemdeki veri akigina gore ¢ok farklidir. Bir bilgisayar-disk
kanalt 107- 10° b/s transfer hizinda, her 10'? veya 10" bitte 1 bitlik hata oramyla
calisabilmektedir. Buna karsilik, bir telefon hatt1 kullanarak, 10°- 10* b/s hizinda, 10*
bitte 1 bit hata oran ile veri transferi yapilabilmektedir. Bu yiizden, veri haberlegsme

sistemleri i¢in hata sezme ve diizeltme teknikleri, olduk¢a énemlidir.

Haberlesme hatti tizerinde giiriiltitye neden olan fiziksel olaylar, hatalarin tek
tek degil, grup halinde olugsmasina neden olmaktadirlar. Bu durumun hem avantajlar
hem de dezavantajlart vardir. Ornegin, 1000 bitlik bir veri blogunun génderildigi, ve
hata oraninin bit bagina 0.001 oldugu disiiniilirse, bagimsiz hata olusumu
durumunda bir ¢ok blok hata igerecektir. Fakat, hatalar 100’liik gruplar halinde
olusursa sadece bir veya iki blok etkilenecektir. Grup halinde olusan hatalarin
dezavantaji, sezilmelerinin, diizeltilmelerinin ve analitik olarak modellenmelerinin, tek

hata olusumlarina gére daha zor olmalaridir.

Eger, karakter basina ortalama hata oran, e, ve bir bloktaki karakter sayisi, n
ise, grup hatalarimin ihmal edildifi durumda bir blogun basanli bir gekilde iletilme
olasilii, (1—¢)” dir. Blogun hatali olma olasiligl, 1—(1—e)" olur. Eger, e<<I ise,
bu ifadenin Binom agilimi yapilarak, yaklagik blok hata olastlifi, en olarak elde edilir.
Bununla beraber, pratikte baglangic ve sonlandirma bitleri igermeyen, »n adet
sekizliden olusan bloklar igin hata olasiigi kabaca, 10™*n"® dir. Sonuglar hat

uzunluguna, iletim hizina ve diger faktorlere gore degisebilir.

Iletimde olusan hatalarla basa gikmak igin gelistirilmis olan iki temel yontem
vardir. Bunlardan biri, her veri bloguna yeterince fazladan bilgi ekleyerek, alicinin
iletilen karakterin ne olduguna karar verebilmesini saglamaktadir. Diger yontem ise,
alicinin bir hata olugtuguna karar verebilmesini ve tekrar iletim isteginde bulunmasini
saglayacak kadar fazladan bilgi géndermektedir. Ilk yontemde kullanilan kodlamaya
hata diizeltme kodlari, ikinci yoéntemde kullanilanlara ise hata sezme kodlar adi

verilir.
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Hatalarla basa ¢ikma yontemlerint incelemek igin, bir gergevenin, m adet veri
ve r adet kontrol bitinden olustufunu farzedelim. Bu durumda, toplam g¢erceve

uzunlugu, n=m-+r olur.

10001001 ve 10110001 gibi iki kod kesilmesi ele alindi§inda, bu sekizlilere
ayricalikli veya islemi uygulanip, elde edilen sonugtaki | sayisi sayilarak, kag adet
bitlerinin farkli oldugu anlasilabilir. Iki kod kelimesinin birbirinden farkh bitlerin
sayisina, Hamming uzakligi denir. Eger iki kod kelimesinin arasindaki Hamming
uzakligi, d ise, bunlardan birinin digerine dontsmesi igin, J adet tek bit hata

olugsmalidir.

Bir ¢ok veri iletim uygulamasinda, 2™ adet olast veri mesajinin timi
kullandabilir.  Fakat, kontrol bitlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan yontemler
nedeniyle, 2" adet kod kelimesi kullanilamaz. kontrol bitlerinin hesaplanmasi igin
kullanilan algoritma uygulanarak, kod kelimelerinin tam bir listesi olusturulabilir. Bu
listedeki kod kelimelerinden, aralarindaki Hamming uzakligi en az olanlar, o kodun

Hamming uzakligini belirlerler.

Bir kodun hata sezme ve diizeltme 6zellikler;, Hamming mesafesine baghdir.
d adet hatayr sezmek igin, ¢+1 Hamming uzakliina sahip bir kod kullanimalidir.
Cuinkt, bu durumda, d adet tek hata, gegerli bir kod kelimesini, bagka bir gegerli kod
kelimesine doniigtiiremez. Alici, gegersiz bir kod kelimesiyle karsilagtiginda bir iletim
hatas1 olustugunu anlayabilir. Benzer sekilde,  adet hatayr diizeltmek igin, 2d+1
Hamming uzakligma sahip kod kullamimalidir. Bu durumda, gegerli kod kelimeleri
birbirlerinden ¢ok farkli olduklan igin, d adet hatanin olugmasi durumunda bile, elde

edilen sonug gergek kod kelimesine, digerlerinden daha yakindir.
2.3.1. Hata Diizeltme Yontemleri
2.3.1.1. Hamming Kodu

m adet mesaj biti, » adet kontrol bitine sahip ve tiim tek hatalarin

diizeltilebilecegi bir kod tasarlamak istedigimizi farzedelim. Bu durumda gegerli her
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bir 2” mesajdan 1 uzaklifinda » adet gecersiz kod kelimesi vardir. Bu gegersiz kod
kelimeleri, gegerli » bitlik kelimenin sirayla her bir biti degistirilerek elde edilebilir.
Boylece, 2™ gegerli mesaj igin, »+1 bitlik bir dizinin kullaniimasinin gerektigi
anlagilir, Toplam bit dizilerinin sayist 2" oldugu igin, (n+1)2™ <2" olmaldir.
n=m-+r ifadesi kullanilarak, (m+r+1) <2" sonucu elde edilir. Bu ifade olugan tek

hata lan diizeltmek igin kullamilmasi gereken kontrol biti sayisinin alt sinirim belirler.

Hamming’in 6nerdigi bir yontem kullanilarak, bu teorik alt sinir saglanabilir.
Bu yontemde kod kelimeleri, en soldaki bite 1 yazilarak numaralandirilmaya baglanir.
2’nin katlant olan bitler (1,2,4,8,vs.) kontrol bitleridir. Diger bit alanlarina, m adet
veri biti yerlestirilir. Her bir kontrol biti kendisi dahil bir grup bitin paritesinin tek
veya c¢ift olmasii saglar. Herhangi bir bit birden fazla parite kontroliinde
kullanilabilir, £ pozisyonunda bulunan bir bitin hangi kontrol bitlerinin
hesaplanmasinda kullamldigini bulmak igin, £ degeri, 2’nin kuvvetlerinin toplami
olarak yazilir. Ornegin, d,d,d,d,ddd,d; seklinde ifade edilen veri bitlerine, eslik
bitleri eklenerek elde edilen Hamming kodu, p,p,d,p.d,d,d,p,dsdsd,d, seklinde

olacaktir.

Bir kod kelimesi alindiginda, sirastyla her bir kontrol biti incelenir ve eger
hepsi dogru ise, bu bilginin gegerli olduguna karar verilir. Eger, dogru olmayan
kontrol bitleri varsa, bunlarin hesaplanmasinda kullamlan veri bitinin yanls olduguna
karar verilir. Ornegin, 1,2 ve 8 numarali kontrol bitleri hataliysa, yanhs olan veri biti

11 numarali bittir.

Hamming kodlari, sadece tek hatalari diizeltebilir. Bununla beraber, blok
hatalarin diizeltilebilmesi igin kullanilabilecek yontemler vardir. Ardigil, £ adet kod
sOzc@i, her biri bir satirda yer alacak sekilde bir matris seklinde dizilirler. Normal
durumda her seferinde bir kod kelimesi soldan saga gonderilirken, bu yontemde blok
hatalan diizeltebilmek igin, her seferinde bir siitun génderilir. Alici tarafta, siitunlar
yan yana dizilerek ayni matris elde edilir. Eger, £ uzunlugunda bir hata blogu
olusmugsa, £ kod sozciiflinden her birinde, en fazla 1 bit etkilenmis olacaktir.

Hamming kodu, her kod kelimesi igin bir hatay: diizeltebildigi i¢in gonderilen bilginin
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tamamu diizeltilebilir. Bu yontemde, & uzunlugunda veya daha kisa hata bloklaryla
basa ¢ikabilmek igin, 4m buyikliginde veri bloklart igin, 4» adet kontrol biti
kullanilir.

2.3.1.2, Tekrar Yontemi

Bu teknik, kigisel bilgisayarlar gibi, pekgok asenkron alette kullamimaktadir.
Bu yontemde, alici tarafa gonderilen her karakter, gonderici tarafa geri
gonderilmektedir. Tekrar1 alinan karakterin, gonderilen karakterle ayn: olmasi
durumunda, biiyiik bir olasilikla dogru iletim saglanmustir. Tekrar yontemi igin, tam

¢ift yonlii galisma 6zelliklerine ihtiyag duyulmaktadir.
2.3.2. Hata Sezme Yontemleri

Hata diizelten kodlar, haberlesme kanalinin tek yonli olmasi nedeniyle tekrar
iletim igin istekte bulunulamayan durumlar gibi, 6zel hallerde kullanilabilir. Fakat
genellikle, daha etkili oldugu igin, hata sezme ve bunu izleyen tekrar iletimi igeren
yontemler kullanilmaktadir. Ornegin, tek hatalarin olustufu ve hata oranmin bit
basmna 10~ oldugu bir kanali ele alalim. 1000 adet bitten olusan bir veri blogunda
hata diizeltebilmek igin, 10 adet kontrol biti kullanilmalidir. Benzer sekilde, 1 Mbit
buytkligiindeki veri igin, 10000 kontrol biti gerekmektedir. Buna kargi, hatali bir
blogu sadece sezebilmek amaciyla, her bir blok igin tek bir eslik biti yeterli olacaktir.
Her 1000 blok igin, fazladan 1001 bitlik bir blok gonderilmelidir. Hamming kodunda
kullanilan 10000 bit yerine, hata sezme ve tekrar iletim igin kullamilan fazladan alan

2001 bit olacaktir.

2.3.2.1. Enine Fazlalik Sinama Kontrolii (VRC)

VRC basit bir tekniktir. Bu teknikte, bir karakteri olusturan bit dizisine, tek
bir eslik biti eklenmektedir. Bu bit, karakterin iginde, degeri 1 olan bit sayist tek veya
¢ift olacak sekilde, 1 veya O degerini alir. Eslik biti, gonderici istasyon tarafindan, her

karaktere eklenerek gonderilir ve alici tarafta dogru degerde olup olmadigi kontrol



19

edilir. Bu yontemin Hamming uzakhi 2 oldugu igin, eger iletim sirasinda bir bitin
degeri degismisse, eslik kontrolii bunu sezebilmekte, fakat 2 bitte olusan hatay:
sezememektedir. Bundan dolayi, 2 veya 3 bitin bir igaret gevrimi ile temsil edildigi,
¢ok seviyeli modiilasyon gibi uygulamalar, daha etkili yontemler gerektirmektedir.
Ayni olumsuz durum, hata gruplagmalarmin stk goriildigt, ses bandinda galisan

analog hatlar igin de gegerlidir.
2.3.2.2. Boyuna Fazlalik Stnama Kontrolii (LRC)

Eger, bir bloga sadece bir eslik biti eklenirse ve bu blok biyiik bit hata blogu
nedeniyle bozulursa, hatanin sezilme olasihg sadece 0.5°tir. Bu durumu iyilestirmek
i¢in, gonderilecek blok, » bit genislifinde ve & bit boyunda, bir dikdortgen matris
seklinde diizenlenebilir. Bu matrisin her bir satir1 i¢in bir parite biti hesaplanarak,
matrise son satir olarak eklenir ve bu matris satir satir gonderilir. Eger, alict taraf bu

parite bitlerinden birinin yanlis oldugunu goriirse blogun tekrar iletilmesini ister.

Bu yontemle, her bir siitunda sadece 1 bit degisikligine neden olacak, »
uzunlugunda tek bir blok hata olusumu sezilebilir. Eger veri blogu daha biiyiik bir
hata blogu veya birden fazla kiigik hata blogu tarafindan bozulmussa, 7 siitundan
herhangi birinin dogru eslik bitine sahip olma thtimali 0.5 olacaktir. Boylece, hatali

bir blogun yanlislikla dogru olarak yorumlanma olasilifi, 27" olacaktir.

Bu yontem, genellikle VRC ile birlikte kullanilmakta ve buna, iki boyutlu eglik
kontrolii ad1 verilmektedir. Iki boyutlu kontrol yontemi ile tipik bir telefon hattindaki

1:10° hata oran, 1:107- 1:10° araligina kadar iyilestirilebilmektedir.
2.3.2.3. Cevrimli Fazlalik Sinama Kontrolii (CRC)
Cok yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri, polinom kodudur. Polinom

kodlarinda bit dizilerinin, 0 veya 1 katsayilarina sahip polinomlart temsil ettigi

dustniltir. % bit uzunluundaki bir gergeve, (k-1)inci dereceden bir polinomun
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katsay listesi olarak diisiintlir. En yiiksek anlamli bit, x*™’in katsayisidir. Ornegin,

110001, x° + x* + x° polinomunu temsil eder.

Polinom aritmetigi modulo 2 olarak yapilir. Toplama igin elde ve ¢ikarma igin
6diing alma kullanilmaz. Hem toplama hem de ¢ikarma islemleri, ayricalikli veya
islemine egdegerdir. Uzun bolme islemi, ikilik diizende oldugu gibi yapilir, fakat,
¢ikarma iglemleri yukanda anlatildif gibi, modulo 2 yapilir. Eger béliinenin, bolen

kadar biti varsa, bolme iglemleri yapilabilir.

Polinom kodu kullanildiginda, génderici ve alicinin bir G(x) tireteg polinomu
lizerinde anlagmalart gerekmektedir. Bu polinomun en yiiksek ve digiik anlaml
bitleri 1 olmahdir. M(x) polinomuna karsi diigen, m bitlik bir gergevenin toplama
sinamasini hesaplayabilmek igin bu gergeve lreteg polinomundan daha uzun
olmalidir. Bu uygulamadaki temel fikir, sonuna toplama sinamasi ilave edilmig
gergevenin temsil ettii polinomun, G(x)’e bolinebilir olmasini saglamaktir. Alici,
toplama sinamali gergeveyi aldigi zaman G(x)’e boler ve eger kalan olursa, bir iletim

hatast oldugunu anlar.
Toplama smamasi hesaplanirken kullanilan yontem agagidaki gibidir:

1. G(x)’in mertebesi 7 ise, gergevenin diisiik anlamli tarafina » adet O biti ekleyerek,
x" M (x) polinomuna karsi diigen, m-+r biti elde et.

2. x"M(x)’e karsi diisen bit dizisini, G(x)’e kars1 diisen bit dizisine, modulo 2 bélme
kullanarak bol.

3. r veya daha az sayida bitten olusan kalan ifadesini, x" M (x)’i temsil eden bit
dizisinden, modulo 2 kullanarak ¢ikart. Elde edilen sonug, 7{x) ile gosterilen

iletilecek toplama sinamasi gergevesidir.

Bu yontemle sezilebilecek hatalart analiz etmek igin, bir iletim hatasi
sonucunda 7{x) polimomu yerine, 7(x)+E(x) polinomunun alindifimi farzedelim.
E(x)'deki her bir 1 biti, bozulan bir bite karsi digmektedir. Toplama sinamal gergeve

alindi zaman, alict bunu Gx)'e boler; yani [7(x)+E(x)]/G(x) ifadesini hesaplar.
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T(x)/G(x) her zaman 0 oldugu i¢in, bu islem sonucu E(x)/(G(x) olur. ((x)'1 bir ¢arpan

olarak igeren polinomlara kars diisen hatalar digindaki tiim hatalar yakalanacaktir.

Eger, tek bit hatast olusursa, / hatali bitin yerini gostermek tzere, E(x)=x'
olur. G(x)'in iki veya daha fazla elemani varsa, £(x)'1 bélmeyecek ve boylece tiim tek
bit hatalar sezilmig olacaktir. Eger, birbirinden ayri iki tek bit hatast olusmusgsa,
E(x)=x'+x’, (i >j) olur. Buifade, E(x)=x’(x"/ +1) seklinde yazilabilir. Eger,
G(x)'in, x'e boliinmedigini farzedersek, tim ¢ift hatalarin sezilmesi igin, yeterli kogul
G(x)'in, x* +1'i, en yiksek degeri i—j olan, herhangi bir k degeri igin bélmesidir.
Uzun ¢ergevelerin korunmasinda kullanilan basit, diigiik mertebeli polinomlar
bulunmaktadir. Ornegin, x"+x"+1, x*+11 32768'den kiigiik herhangi bir k

degeri igin bolmez.

Eger, tek sayida bit hatasi varsa, £(x) de tek sayida eleman igerir. Modulo 2
sisteminde, x+1'i ¢arpan olarak igeren, tek sayida elemandan olusan bir polinom
yoktur. x+1'i, G(x)'in bir ¢arpani olarak kullanarak, tek sayida hatalarin tamam
yakalanabilir.

r adet kontrol bitine sahip bir polinom kodu, uzunlugu r'ye esit veya daha
kiigiik hata bloklarmin tamamini sezecektir. % uzunlugundaki bir hata blogu, / degeri
hatanin, alinan cergevenin sag ucuna gore nerede oldugunu belirtmek {izere,
x' (¥ '+..#+1) seklinde ifade edilebilir. Eger, G(x), x° elemanini icermekteyse, x''yi
garpan olarak igermeyecektir ve dolaysiyla, parantez igindeki ifadenin mertebesi,

G(x)'in mertebesinden kiigiikse, kalan hig bir zaman 0 olamaz.

Eger, hata blogunun uzunlugu r+1 ise, G(x)'e bélme sonucu kalan ifade,
sadece hata ifadesi G(x) ile ayni ise, O olacaktir. Tanim olarak, bir patlama hatasinin
ilk ve son bitleri 1 olmalidir. Dolayisiyla, G(x) ile kargilagtirma igin, aradaki, r—1 bitin
incelenmesi gerekir. Biitiin kombinasyonlarin olasiliklarinin esit oldugu disiniilirse,
boyle bir yanls gergevenin gegerli olarak kabul edilme olasiligi, 1/2""'dir. Uzunlugu,
r+1 bitten fazla olan hata gruplar olustugunda, veya bir ¢ok kisa hata grubu
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olustugunda ve bit kombinasyonlarinin olasiliklarinin esit oldugu varsayildiginda,

hatali bir gergevenin sezilememe olasiligt 1/2"'dir.

Uluslararasi standartlarla belirlenen {i¢ polinom vardir:
* CRC-12=x"2+x"+x+x>+x+1
* CRC-16=x"+x"+x*+1

* CRC_CCITT =x"+x2+x’+1

Bu g polinomda, x+1'i garpan olarak icerir. CRC-12, karakter uzunlugunun
6 bit olmasi durumunda kullanilir.  Diger iki polinom 8-bit karakterler igin
kullanilirlar. CRC-16 veya CRC-CCITT gibi bir 16 bitlik toplama sinamas, tek veya
¢ift hatalanin tiimiini, tek sayida bit igeren hatalarin timiinii, uzunlugu 16 veya daha
kisa olan patlama hatalarinin timing, 17-bitlik hata bloklarmin % 99.997'sini, ve 18-

bit veya daha uzun hata bloklarinin % 99.998'ini yakalar.
2.4. Akis Kontrol Yontemleri

Bir VBK, kisa bir zaman dilimi iginde, binlerce mesajin iletilmesi ve alinmasi
islemlerini yerine getirebilmelidir. VBK, veri trafiginin etkili bir gekilde akmasim
saglamalidir. Haberlesme hatlari, esit sekilde kullanilabilmeli ve hig bir istasyon
gereksiz yere bos kalmamali veya asiri trafik nedeniyle tikanmamalidir. Bundan

dolay1, akig kontrolii bir haberlesme ag1 icin 6nemli bir unsurdur.
2.4.1. Dur ve Bekle

Bu VBK’da, ilk adimda bir mesaj karst tarafa iletilir. 2. adimda VRC veya
LRC gibi tekniklerden biri kullanilarak, hata analizi yapilir ve 3. adimda génderici
istasyona ACK veya NAK mesaji gonderilir. Alici istasyon cevap verene kadar, bagka
bir mesaj gonderilemez. Bundan dolayi, bu akis kontrol yontemine dur ve bekle ad:

verilmigtir.
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Dur ve bekle yontemi, her tki yonde veri iletimi saglamakta, fakat belirli bir
anda sadece tek yone iletim yapmaktadir, ve bundan dolay: yani-¢ift yonlii iletigim igin
uygun bir yaklagimdir.  Ayrica, mesajlar i¢in Ozel bir siralama islemi veya
istasyonlarda ¢ok sayida mesajin tutulabilmesi igin, tamponlar gerektirmeyen basit bir

yontemdir.

Bu yontemin en onemli dezavantaji, istasyonlarin bekleme donemi iginde,
bosa harcadiklari hat zamanidir. Bir ¢ok yeni dur ve bekle hat kontrolii, hatta birden
fazla istasyonun g¢ikabilmesini saglamaktadir. Bu istasyonlar yine basit bir diizende
calismaktadirlar ve siurl yetenekleri ile ucuz sistemlerdir. Istasyonlar arasindaki
mesaj iletimi ve haberlesme hattina erigim kontrold, istasyonlarin 6ntinde bulunan, bir

kontrol birimi yardimi ile, ana istasyon tarafindan gergeklestirilir,

ACK veya NAK mesajlarinin hatta kaybolmasi, 6nemli problemler yaratabilir.
Boyle bir durumda, ana istasyon zaman agimi nedeni ile, mesaji tekrar génderir ve
alict tarafta ayn1 mesaj iki defa kaydedilebilir. Dolayisiyla, veri hat kontrolleri iletilen

mesajlarin siralamasini belirleyecek ozellige sahip olmalidirlar.

Bu problemi ¢6zmek igin tipik bir yontem, mesajin basina bir sira numarast
eklemektir. Boylece, alict taraf bu numarayi kontrol ederek, ayni mesajin ikinci defa
gonderildigini sezebilir. Dur ve bekle yonteminde, belirli bir anda, sadece tek bir
mesaj gonderildigi igin, génderici ve alict taraflar 1 bitlik bir stra numarasi kullanarak,

gonderilen mesaj ve yanit1 arasindaki iliskiyi kurabilirler.
2.4.2. Pencere Kaydirmal: Kontrol

Dur ve bekle hat kontrol yonteminin, verimsizligini ortadan kaldirmak igin,
veri mesajlarinin ve bunlara karsi diigen kontrol mesajlarinin ayni anda iletimini
saglayan, yeni teknikler gelistirilmisti.  Boylece, veri ve kontrol isaretleri,
gondericiden aliciya dogru, daha siirekli gekilde akmakta ve belirli bir anda hatta,

birden fazla mesaj bulunabilmektedir.
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Gonderilen mesajlarin bagindaki sira numaralariyla, bunlarin kargiligi olarak
gonderilen mesajlarin senkronizasyonunu saglamak igin kullanilan yéntem nedeniyle,
bu hat kontroliine pencere kaydirmali kontrol ad: verilmistir. Gonderici istasyonda,
gonderebildigi mesaj sayisint ve bunlarin stra numarasim belirten, bir génderme
penceresi bulunmaktadir. Alici istasyonda da, buna karst diigen bir alig penceresi
bulunmaktadir. Iki taraf, bu pencereleri kullanarak, aralarindaki mesaj akisim
koordine ederler. Aslinda, bu pencere, gonderici taraf géonderme islemini bitirip,
yant i¢in beklemeye baglamadan 6nce, hatta veya alici tarafta kag tane mesajin

bulunabilecegini belirtir. Sekil 2-4 (a)'da, bu yontemdeki mesaj akis1 gosterilmistir.

2.4.2.1, N-Geri-Git

N-Geri-Git yontemi, bir gesit pencere kaydirmali tekniktir. Veri ve kontrol
mesajlan stirekli olarak iletilirken, alici taraf bir hata sezinlerse, bu hatali mesajla
beraber, ondan sonra gonderilmis olan tim mesajlar da tekrar gonderilmektedir.

Sekil 2-4 (b) ve (c)'de, bu yontemin igleyigi gosterilmigtir.

Hatali mesaj digindakilerin de gonderilmesindeki amag, iki nokta arasindaki
siralama dlizenini, basit bir gekilde saglayabilmek ve boylece, hem yazilm veya
donanim lojiginde basitlik saglamak, hem de mesaj igindeki kontrol alanim
kugultmektir. Hat tzerinde hataya neden olan bir olay, sadece tek bir mesaji degil,
onu izleyen diger mesajlar1 da etkileyebilir. Ornegin, 50 kb/s hizinda calisan bir hatta
olugan 20 ms’lik bir bozulma, biiyiik bir ihtimalle, birden fazla mesaji olusturan, 1000
adet biti etkileyecektir. Dolayisiyla, boyle bir durumda zaten bu mesajlar tekrar

iletilecektir.
2.4.2.2. Secmeli Tekrarlama

Segmeli tekrarlama, daha tyilestirilmis bir yaklagimdir. N-Geri-Git yonteminin
tersine, tekrar gonderilen mesajlar, sadece karsiliinda olumsuz mesaj alinanlardir.
Sekil 2-4 (c) ve (d)'de, bu iki yontem arasindaki fark gosterilmistir. Bu ydntemin

performansi, N-Geri-Git yontemine gore daha iyi olsa da, giivenilir bir iletim hatti
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i¢in, fark ¢ok biiyiik degildir. Segmeli tekrarlama yontemi, tekrar gonderilen mesajin
sira numarasini anlayip, bunu alict taraftaki mesaj kuyrugu iginde dogru yere
yerlestirmek igin, fazladan bir lojige ihtiyag duymaktadir. Bundan dolayi, N-Geri-Git

yontemi, Se¢meli Tekrarlama yontemine gore daha fazla kullaniimaktadir.

Bu veri hat kontrollerinin pencere buytkliigii, mesaj giivenilirlii ve hattin
verimli kullanimu igin, onemli bir etkendir. Bir igaretin iletimindeki gecikmeden
dolayi, bir mesajin tiim bitlerinin alictya ulagmast ve onay mesajinin géndericiye
gonderilmesi igin, belli bir stre gerekmektedir. Pencere buytklagi strekli bir veri
akisi saglamali, ve gondericiye gelen onay mesajlar, gonderme penceresi igindeki
biitiin mesajlar gonderilmeden, yerine ulagmalidir, Boylece, gonderici taraf onay

mesaj1 igin beklemeden penceresini kaydiracaktir.

Bugiin, endiistride ¢ok ¢esitli veri hat kontrol yontemleri kullanilmakta ve
treticiler kendi hat kontrol versiyonlarini gelistirmektedirler. Buna ragmen, biiyiik
firmalarin ve uluslararast standartlarin etkisiyle, artik bir ¢ok sirket, diger sirketlerin
tiriinleriyle baglanttyr saglayabilmek amaciyla, ylksek seviyeli veri baglanti kontroli

(HDLC) gibi, birbiriyle uyumlu kontrol yontemleri gelistirmektedirler.
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BOLUM 3
SR2810A SAYISAL RADYO LiNK SISTEMI

Ulkemizde iiretime doniik, diisiik kapasiteli sayisal radyo link sistemi tasarim
caligmalari, 1980'li yillarda, o giinkii adiyla TELETAS 'ta baglatdmistir.  Ar-Ge
biinyesinde olusturulan, Radyo Link arastirma grubunun tasarimini yaptigi ve halen
ticari olarak iiretimde olan ilk sayisal radyo link, SR-2/8-10000 QPSK R/L Sistemi
adiyla anilmaktadir. Tasarim ¢aligmalari 1994 yilinda baslayan, yeni nesil radyo link
sistemi SR2810A, iretilmekte olan sistemin gelistirilmis bir versiyonudur. Yeni
tasarimun getirdigi onemli degisiklikler arasinda, maliyet indirimi, teknolojinin
giincellegtirilmesi, kalitenin yiikseltilmesi ve sisteme yeni Ozellikler kazandirilmas:

sayuabilir.

SR2810A vyeni nesil radyo link sistemi, hem i¢ pazar, hem de dis pazar
gereksinimlerine cevap verecek bigimde tasarlanmig bir sistemdir. Giinimiizde, dis
pazarlara agilmanmin gerekliligi, tartisilmaz bir gergektir. Serbest rekabet ortamunin
cetin kogsullarini agabilmenin en etkili yolu, kalitenin ytikseltiimesi ve maliyetlerin
diigiiriilmesidir. Bu olgiitler en uygun bir bigimde kullanilarak, SR2810A Sayisal
Radyo Link Sistemi gelistirilmistir.

3.1. Genel Tamtim

SR2810A Sayisal Mikrodalga Radyo Link Sistemi, 2 Mbit/s, 8 Mbit/s ya da
4x2 Mbit/s veri hizlarinda galigmak tizere tasarlanmigtir. Modiilasyon bigimi Dortli
Faz Otelemeli Anahtarlama (QPSK), Radyo Frekansi (RF) galisma bolgesi 10.5 GHz
bandidir. RF kanal frekans diizenlemesi, CCIR Rep. No. 607-4 Item 3.8 ’e gore
yapimugtir [6]. Sistem, SR2810A-S2 ve SR2810A-S8 olmak tizere iki temel donanim

olarak tasarlanmustir.
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S2 olarak adlandirilan donamim, 2 Mbit/s veri iletigimi igin, 6zellikle digik
maliyet gozetilerek projelendirilmistir. Yalnizca, (1 + 0), yedeklemesiz olarak hizmet
verir. Servis kanali, uzdenetim techizati, vb. gibi ek o6zelliklere sahip degildir

(Sekil 3-1).

S8 olarak adlandirilan sistem ise, S2” de oldugu gibi diigiik maliyetli bir temel
donanim ve sistemin yeteneklerini arttirmak amacina yonelik, gesitli ek
donanimlardan olugmaktadir. Bunlar Yedekleme, Uzdenetim, Sayisal Servis Kanali,
4x2 Mbit/s Coklayici/Coziimleyicic (MULDEX) ve El Terminali olarak siralanir
(Sekil 3-2).

SR2810A Radyo Link Sistemi, telekomiinikasyon alanindaki genel ve 6zel
gereksinimleri saglamak amaciyla kullanilabilecedi gibi; petrol ve gaz boru hatlarinin,
demiryollarinin ve enerji dagitim hatlarinin denetimi igin, iletigim ortamui olarak da

kullanilabilir.
3.2. Temel Ozellikler

e Sistemin tasariminda, Yiizey Montaj (SMD) devre elen;an]an, GaAs duzenler,
ASIC (Application Specific Integrated Circuit), FPGA (Field Programmable Gate
Array) ve tumlegik ytksek frekans/ara frekans (RF-IF) katlari gibi yeni teknolojik
gelismelerden yararlanilmugtir.

e Sistem iki ana alt birimden olugmaktadir. Bunlar :

1. RF, IF, Sayisal Temel Band ve Yerel Alarm birimlerinin yeraldigi DIS
BIRIM,

2. Baglanti noktalari, Yerel Alarm Gostergeleri (2 Mbit/s); 8 Mbit/s sistemi igin
ek olarak Sayisal Coklama (Multiplexer), Sayisal Cozimleme
(Demultiplexer), Sayisal Servis Kanali techizati, Uzdenetim techizati, 4 x 2
Mbit/s MULDEX techizatlarinin yeraldig, IC BIRIM’ dir.

e Dis ve Ig Birimler (Outdoor Unit: ODU, Indoor Unit: IDU) arasindaki uzaklik
2 Mbit/s sistemi i¢in 1000 m., 8 Mbit/s sistemi igin 300 m. olacak bigimde

projelendirilebilir.
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» Dis ve I¢ Birimler arasi baglanti, 6zel olarak tiretilen bir kablo ile saglanmaktadir.

e Dig Birim sizdumazlik 6zelliklerine sahiptir, ve 660 X 340 X 560 mm.
boyutlarindadir. Ig Birim ise duvara monte edilebilen tipte, 619 x 538 x 250 mm.
boyutlarinda, bir kutu bigimindedir.

e GaAs diizenler kullanilarak gergeklestirilmis RF gii¢ yiikselte¢ birimi, belirtilen
frekans bolgesinde, standard olarak 125 mW (+21 dBm), ya da segime bagl
olarak, 250 mW (+24 dBm) cikis giicli saglar.

e RF aliy kolunda, Dusiik Guriltilii Yiikselteg (Low Noise Amplifier: LNA)
kullamlarak, giriltii sayist tiim alig kolunda, 7.5 dB diizeyine diigiiriilmusgtiir.

e 8 Mbit/s ve 4 x 2 Mbit/s versiyonlar i¢in 1 + 0 yedeklemesiz, 1 + 1 yedeklemel,
frekans ve uzay cesitlemeli modeller uygulanabilir.

* Gerekli olan dlgmeler ve girig - ¢ikiglar igin erigim, montaj ve bakim kolayliklar
saglanmugtir.

e Ardarda baglantt teknigiyle, tekrarlayici istasyonlarinda, Indirme-Bindirme
(Drop-Insert) ozelligi saglanmigtir.

e -36 V/-72 V DC araligindaki batarya gerilimleriyle ¢alisabilir.

¢ - Uzmanlik gerektirmeyen montaj ve bakim 6zelligine sahiptir.

3.3. Teknik Ozellikler

3.3.1. Genel

(Calisma Frekans Aralig : 10.40 - 10.66 GHz

Kanal Frekans Diizeni : CCIR Rep. 607 -4 Item 3.8
Modiilasyon Tipi : QPSK

3.3.2. Verici

Cikis Guci : 125 mW (250 mW istege bagh )
RF Cikis Empedansi : 50Q
Cikis Yansima Zayiflatmast . 218dB

Konnektor Tipi : UBRI100
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IF Frekansi : 70 MHz

IF Cikis Empedansi ;o 50Q

3.3.3. Aha

Girig Yansima Zayiflatmasi . 218dB

Konnektor Tipi : UBRI100

Gurtlti Sayist . <75dB

IF Cikig Frekansi . 70 MHz

IF AGC Caligma Bolgesi : 60 dB max.

IF Cikig Empedansi o 50Q

Alict Band Genisligi (1 dB) . 6.8 MHz

Alict Band Genigsligi ( 3 dB ) . 8.0MHz

Giris Esik Seviyesi : -80dBm (2 Mbit/s ), - 77 dBm ( 8 ve 4 x 2 Mbit/s )
(BER=1E-6)

Girig Esik Seviyesi : - 85dBm (2 Mbit/s ), - 82 dBm ( 8 ve 4 x 2 Mbit/s )
(BER=1E-3)

3.3.4. Hat Ara Baglantis

CCITT G.703 ve (.823 no.lu raporlarina uygundur [7][8].

Veri Hiz1 . 2048 kbit/s 8448 kbit/s 4 x 2048 kbit/s
Nominal Empedans : 120yada75Q 75Q 120yada 75 Q
Maksimum Girig Zayiflamas1 : <30 dB <10dB <10dB

( Kablo zayiflatmasi ) : (1024 kHz’de) (4224 kHz’de) (4224 kHz’de)
Giris Yansima Zayiflatmast  : >18 dB =18 dB > 18 dB

3.3.5. Sayisal Servis Kanallar1 ( 8 Mbit/s ve 4 x 2 Mbit/s i¢cin segmeli )

Kanal Sayist . 3 x 64 kbit/s
Ses Kanali ( analog ) 1 kanal (4 tel, 300 - 3400 Hz )
Sayisal Kanal . 1 kanal 64 kbit/s co-directional, V.11



Uzdenetim Kanali

3.3.6. Gii¢ Gereksinimi

Girig Batarya Gerilimi Sinirlar

Sistem Bagina Giig Harcamas:

3.3.7. Cevresel Kosullar

e (Calyma
I¢ Birim
Dis Birim
e Tasima

e Depolama

33

I kanal 64 kbit/s senkron erigimli, 45 alarm

konumu iletim kapasiteli

-36/-72VDC
45 W max. 2 Mbit/s
60 W max. 8 Mbit/s ve 4 x 2 Mbit/s

( tim se¢meli birimler dahil )

Class 3.2
Class 4.1
Class 2.2
Class 1.3 [9]



BOLUM 4

UZDENETIM BIRiMI DONANIM TANITIMI

Bu boliimde, SR2810A 8 Mbit/s R/L Sistemi’nin i¢ biriminde bulunan,
uzdenetim biriminin donanim yapist tanitilacaktir.  Birimin blok semasi Sekil 4-17de,
devre gemasi Sekil 4-2 ve 4-3’de goriilmektedir. Devrede kullanilan elemanlarin

listesi Tablo 4-1'de verilmistir.

Uzdenetim sistemi, aym haberlesme hattina bagli, terminal ve tekrarlayici
olarak caligan R/L sistemlerinin, ¢aligmalarini denetlemek, ve alarm ve gosterge
bilgilerini izlemek igin tasarlanmigtir.  Herhangi bir R/L sisteminin, degigik
noktalarindan toplanan alarm bilgileri, sistemin kendi uzdenetim kartina, seri ve
paralel olmak tizere iki farkli gekilde ulagmaktadir. Sistemin dig biriminde toplanan
alarmlar, Alarm Coklayici (ALMUX) birimi vasitasiyla, alarm bit gergevesi haline
donugtiirilmekte ve bu alarm bilgist ve saat bilgisi, i¢g birimdeki uzdenetim birimine,
seri olarak iletilmektedir. Igbirimde olusan alarmlar ise uzdenetim birimine, paralel

bir gekilde ulagmaktadirlar.

4.1. Genel Yap1

Uzdenetim biriminin donanimu, 8 bitlik, kullanimi ¢ok yaygin olan, 80C51 FA
mikrodenetleyici tabanli bir devredir [11]. Bu mikrodenetleyicinin 64K program
adres alani, 64K veri adres alami ve kendi tizerinde 4K’Iik ROM ve 256 sekizlilik
RAM’i vardir. Ayrica 32 adet ¢ift yonli ve tek tek adreslenebilen I/O ucu, 3 adet
zamanlayict/sayicl, tam ¢ift yonli UART’1, iki Oncelik seviyeli 6 kaynak/5 vektor

kesme yapisi ve kendi osilatérii vardir,
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Tablo 4-1: Uzdenetim Birimi Eleman Listesi

80C51 FA 8-bit Mikrodenetleyici

27C512 64K EPROM

43256 32K Statik RAM

MK48T02B 2K NOVRAM

TCM3105-24 FSK Modem

MAX232 RS232 Alic1 / Verici

DS1232LPS-2 Gozleyici

AC02 2 Giriglt NOR Kapist

AC32 2 Girigli OR Kapisi

AC74 D-Tipi Pozitif Kenar Tetiklemeli Flip-Flop
AC138 8 Cikish Coklayict

AC164 8-Bit Seri Girisli / Paralel Cikish Otelemeli Kiitiik
AC244 3-Durum Cikigli Tampon / Hat Siiriicii
ACS73 3-Durum Cikiglt D-Tipi Kilit Elemani
AC574 3-Durum Cikigli D-Tipi Flip-Flop
HC30 8-Girigli NAND Kapisi

HC126 3-Durum Cikislt Tampon

HC595 Cikss Kilit Elemanl: 8-Bit Otelemeli Kiititk
DS26C32ACM Farksal Hat Alici

TLC27L2 Islemsel Kuvvetlendirici [23]

TLP121 Optokuplor [24]

ACF321825-152 EMI Filtre [25]

BC848B NPN Transistor

BST82-SOT23 N-Kanal MOSFET

SM6T6VSCA TVS Diyod[26]

TMM4148 Diyod

TR2C4-73-TET 300-3400 Hz, 600 £ Transformator
H-HLMP4700 2mA, 5mm Led

RL2BM-13 Role

SWHI1C-8 Anahtar

SWP1IM-7 Anahtar
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Program alan: adreslenirken mikrodenetleyicinin PSEN ucu, veri alam
adreslenirken RD ve WR uglar1 aktif edilerek bu alanlarin ayrimi saglanir. Program
alaninin ilk 4K’lik béliimii, mikrodenetleyicinin kendi tizerindeki ROM’dan, veya ayri
bir ROM tiimdevresinden adreslenebilir. Bu segim, mikrodenetleyicinin EA ucunun

besleme veya toprak seviyelerine baglanmasiyla saglanir.

Mikrodenetleyicinin PO portu, donigimlii olarak, adres/veri yolu olarak
kullaniimaktadir. ROM’dan kod okumak i¢in, bu porta, Program Sayici kiitiigiinin
diigitk anlamli sekizlisi (PCL) yazilir ve kodun gelmesi beklenir. Bu iglem sirasinda
ALE ucundan gonderilen igaret, bu adres sekizlisini, PO portuna bagl kilit elemanina
kaydeder. Program Sayict kitGginin yiiksek anlamli sekizlisi (PCH) ise, P2
portundan adres yoluna yazilir. Biitiin P3 port uglart ve P1 portunun iki ucu,
zamanlayici/sayici, UART, kesme iglemleri i¢in tanimlanmig 6zel uglar olarak

kullanilirlar.

Mikrodenetleyicinin 3 adet zamanlayici/sayic’st vardir. 0 ve 1 numarali
zamanlayicinin, zamanlayict ve sayici segenekleri diginda, 4 farkli ¢aligma modu
vardir. Bu modlarda 8 bit, 13 bit ve 16 bit galigma olanaklar1 saglanmaktadir. 2

numarali zamanlayici ise, baud hiz tireteci dahil, 3 farkli sekilde kullanilabilir.

Mikrodenetleyicinin UART’1, tam ¢ift yonli ¢aligabilmektedir. Alig kiitiigiine
daha 6nce gelen bir sekizli okunmadan, bir diger sekizlinin alinmasina baglanabilir.
UART, baslangi¢ ve sonlandirma bitlerinin sayisina ve baud hizinin belirlenis sekline
gore, 4 farkli modda g¢aligtirilabilir,. Mod 2 ve 3’de, birden fazla islemci arasi
haberlesme igin, 6zel imkanlar taninmugtir. Eger bir iglemci, diger iglemcilerden birine
veya bir kagina bir veri blogu géndermek isterse, ilk énce hedefi belirleyen bir adres
sekizlisi gonderir. Eger diger islemcilerin, SCON kuitiiklerindeki SM2 bayrag: 1 ise,
bunlar veri sekizlileri aldiklart zaman kesmeye girmeyecekler, sadece kendilerine ait

adres sekizlisini aldiklar1 zaman, kesme programina dallanacaklardir.

Mikrodenetleyicinin yazilim ile kontrolinii saglayan program, 64 K’hk bir

EPROM’da saklanmaktadir [12]. Mikrodenetleyicinin, dis adres bellek haritasinda
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adresleyebildigi iki adet RAM bulunmakadir. Bunlardan biri, 32 K’lik bir statik
RAM’dir [13]. Digeri ise, devrenin besleme gerilimi herhangi bir nedenle
kesildiginde, kaybolmamas: gereken bazi 6nemli bilgileri ve sistemde en son olugan

165 adet alarmu, gelis ve gidis zaman bilgileri ile saklayan, 2 K’lik, ugucu olmayan bir

RAM (NOVRAM)’dir [14].

NOVRAM’in iginde 2Kx8 CMOS SRAM, gercek zaman saati, bir kristal ve
uzun 6miirlii lityum karbon pil bulunmaktadir. Zaman kiitiikleri, RAM’in en yiiksek
adresli, sekiz adet sekizlisinde bulunmaktadir ve zaman bilgisi BCD formatinda
tutulmaktadir. Artitk yil ve 30 veya 31 ¢eken ay kontroli, otomatik olarak
yapilmaktadir. Bu tiim devrenin, kendi giig diismesini sezme devresi vardir. Besleme
gerilimi sinir digina ¢iktigi zaman, bu devre tiim devreyi devre digt birakmaktadir.
Boylece, disiik besleme geriliminin neden olabilecegi, énceden tahmin edilemeyen
sistem iglemlerinin, NOVRAM kayitlarini bozmas: engellenmis olur. Ayrica gerilim
kritik degerin altina digtiigli zaman, NOVRAM besleme giriginden ayrilarak, lityum
pillerine baglanir. Bu piller, bilgilerin besleme gerilimi olmadan, 10 yil boyunca

saklanabilmelerini saglarlar.

Kontrol sekizlisine uygun degerler verilerek, NOVRAM’in zaman bilgisinin
okunmast veya degistirilmesi saglanmaktadir. Bu okuma veya yazma iglemleri
sirasinda, gegis halindeki verinin okunmamasi igin, zaman kitiiklerindeki degerlerin
tazelenmesine izin verilmez. Bu iglemler sirasinda, NOVRAM geri planda kaydettigi
degisiklikleri, okuma veya yazma iglemi tamamlandiktan sonra, zaman bilgisine
yansiti. NOVRAM uzun stire pile bagl olarak galisacaksa, gekilen akimi azaltmak

i¢in osilatér durdurulabilir ve istenildigi zaman tekrar galistirilabilir.

Mikrodenetleyicinin reset girisine, DS1232LPS-2 Gozleyici tiimdevresi
baglanmigtir [15][16]. Bu timdevrenin ii¢ 6énemli goérevinden birincisi, besleme
geriliminin durumunu gézlemek ve tolerans diginda kalan bir durum meydana gelirse,
mikrodenetleyicinin reset girigini aktif etmektir. Besleme gerilimi, normal duruma
dondiikten sonra, giig kaynagmin ve mikrodenetleyicinin kararlt duruma gegmesini

saglamak igin, reset isareti en az, 250 ms aktif durumda tutulur. Ikinci gorev,
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tiimdevrenin bir girigine baglanan bir dugme yardimiyla, digaridan kullanici
miidahelesiyle, reset olanagi saglamaktir. Bu giris aktif hale geldikten sonra
tiimdevre, igaretin en az, 250 ms aktif konumda kalmasiu saglar. Timdevrenin
tgiinci gorevi, ST girigi, yazilim aracihifiyla, mikrodenetleyicinin bir gikisi tarafindan,
belli bir siire boyunca uyarilmadifi zaman, reset igareti Uretmektir. Bu siirenin
uzunlugu, TD girigi tarafindan kontrol edilir. Boylece, bu u¢ farkli kontrol
yontemiyle, birimin, herhangi bir ariza durumunda, istem dig1 davraniglarda bulunmas:

engellenmis olur,

4.2. UART Baglantilar

Uzdenetim birimi Uzerindeki mikrodenetleyicinin, UART giris ve g¢ikiglari,
gerektiginde dontsiimli olarak, hem karta digaridan baglanan el terminaline, hem de
analog servis kanalina baglantlyi saglayan, modeme baglanabilmelidir.  Bunu
gergeklestirebilmek i¢in, seri kanal giris ve ¢ikisina 3-durumlu g¢ikislar: bulunan,
HC126, dortli tampon timdevresi konulmugtur [17]. Bu tiimdevrenin se¢gme girisi,
mikrodenetleyici tarafindan uygun sekilde degistirilerek, iki yéne déniigiimlii baglanti

saglanir.

Tampon timdevrenin el terminali tarafinda, MAX232 tiimdevresi
bulunmaktadir [18]. Bu tiimdevre, RS232 standartina uygun olarak, seri haberlesme
yapmast istenen cihazlarin, giris ve gikislarinin, bu standartin belirledigi seviyelerde
olmasin1 saglayan ve bu standartin gerektirdigi protokol igaretleri igin, girig ve ¢ikis

uglarina sahip olan bir arabirimdir.

Analog servis kanalina bilgi iletimi, TCM3105DWL, FSK Modem ile
saglanmaktadir [19]. Bu modem 1200 baud hizina kadar, yari ¢ift yonlii iletisim
saglamaktadir. Modemin, TXR1, TXR2 ve TRS girisleri ile genig bir aralik iginde,
ahg/veris baud hizlar ayarlanabilmektedir ve bu modem, BELL 202 veya CCITT V23
standartlarina uygundur. Modemin verig tarafi, programlanabilir bir frekans
sentezleyicisidir ve sayisal isaretin O ve [’lerine karsilik, iki farkli ¢ikig frekansi

saglamaktadir. Abls tarafi ise frekans-gerilim donigimi prensibi ile galisir ve faz
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bozulmalarini diizelten grup gecikmesi dengeleyicisi, otomatik kazang kontrol birimi,
tagtyict sezme seviye ayari 0zellikleri ile, optimum performans ve distk bit hata orani

saglar.
4.3. Alarm Okuma

ALMUZX biriminden Uzdenetim birimine, seri olarak gonderilen alarm ve saat
bilgileri, RS-422 dengeli iletim arabirim standardina uygun olarak, tek kutuplu farksal
kodlanmig igaretleri tagiyan, ikiger tel lizerinden iletilmektedirler [20]. Bu teller,
DS26C32ACM farksal hat alict tiim devrelerinin [21], ACLK1, ACLK2 ve ADATI,
ADAT?2 girislerine gelmektedirler. Bu farksal alicilar, RS-422 standartina uygundur
ve disiik glic harcayan CMOS teknolojisiyle tretilmiglerdir. Bu alicilar, £7 V girig

gerilim aralig1 i¢in, 200 mV hassasiyete sahiptirler.

Giriglerine, ADAT1 ve ADAT2 isaretlerinin geldigi, D158 etiketli alicinin
cikigindaki seri bit dizisinin, uygun sekilde paralele ¢evrilmesi igin, goénderilen
gergevenin igindeki, 111111110 gerceve siralama bilgisinin sezilmesi gerekmektedir.
Bu islem igin, AC164 8-bit seri girigli, paralel ¢ikigh bir otelemeli kitiik [22], HC30 8
girigh NAND kapisi, AC74 D-tipi pozitif kenar tetiklemeli flip-flop’lar, AC32 OR
kapis1 ve AC02 NOR kapisi kullanilmustir.

ADAT1 ve ADAT?2 girislerinden alinan seri veri, paralele gevrilme iglemini
gergeklestirecek olan, D143 ve D146 etiketli, HC595 6telemeli kiitiiklerinden, ilkinin
girisine verilmektedir. Bu 6telemeli kiitiigin ¢ikigi, dierinin girisine baglandid igin,

gelen seri veri, bu iki tim devrenin flip-flop’larinda, diizenli olarak 6telenmektedir.

D141 etiketli, AC164 otelemeli kiitiiglin seri girigine gelen veri, saat isaretiyle
uygun sekilde tetiklenerek bu tiim devrenin paralel ¢ikiglarini tutan flip-flop’larin,
giristeki son 8 biti gostermeleri saglanmaktadir. Bu tim devrenin ¢ikigina baglanan,
D182 etiketli HC30 8 girigli NAND kapisinin, girislerinin hepsi 1 degilse, D143
etiketli HC595 otelemeli kiitiiZiiniin saat girigine bagli olan, D188 etiketli AC74 D-
tipi flip-flop’un ¢ikis1, O seviyesinde olacaktir. Eger, AC164 otelemeli kiitiigiin
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¢ikiglarinin hepsi 1 ise, ve bu 8 biti izleyen biti tutan ve ¢ikist D185 etiketli OR
kapisinin diger girisine bagh olan, D184 etiketli AC74 flip-flop’unun ¢ikist O ise,
D143 etiketli HC595 6telemeli kiitiigiintin ¢ikigindaki tutucularinin saat girigine bagh
olan, D188 etiketli D tipi flip-flop’un ¢ikigi O seviyesinden 1 seviyesine yiikselecektir.
Boylece, cerceve swralama bilgisinden once alnan 16 bitlik bilgi, HC595 6telemeli
kiitiiklerin, ¢ikislarindaki tutuculara yitklenmis olacaktir. Mikrodenetleyici bu tiim
devreleri adresleyip, tutucularindaki veriyi PO paralel portundan okuyabilir.
Gonderilen verinin iginde, gergeve siralama bilgisi olarak yorumlanabilecek bit
dizisinin bulunma ihtimaline kargi, her 7 veri bitinden sonra 1 adet O eklenmektedir.
Dolayisiyla, normal ¢aligmada, 6telemeli kitiiklerin gikiglarindaki 7 bit alarm bilgisidir

ve en yiiksek anlaml bit O olmalidir.

Sistemin I¢ Birimi'nden Uzdenetim Birimi'ne, paralel olarak gonderilen alarm
bilgileri, D1134 ve D1137 etiketli AC244 Tampon tiimdevrelerinin girislerine
gelmektedirler. Cikiglart mikrodenetleyicinin PO portuna bagl olan bu tiimdevreler,
kod ¢oziicii yardimiyla strayla segilerek, alarm degerleri her program gevriminde

okunmakta ve alarm kayitlari tazelenmektedir.

Uzdenetim Birimi'ne el terminaliyle baglanmadan, sistemde acil bir alarm olup
olmadigin1 6grenebilmek igin, D1138 etiketli AC574 D-Tipi Flip-Flop tiimdevresinin
¢ikisinda, Giig Kaynagi, Dis Birim ve I¢ Birim éncelikli alarmlarim gdsteren 3 adet
LED bulunmaktadir. Bu tiimdevrenin ¢ikisinda LED'lerin diginda, 3 adet alarm ¢ikisi
ve el terminali/modem se¢iminde kullanilan gikis ucu bulunmaktadir. Okunan alarm
bilgileri degerlendirilip, Oncelikli alarm degerleri belirlendikten sonra bu tiimdevre

segilerek, PO portuna bagl girislerine uygun degerler yazilir.
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UZDENETIM BIiRIMi YAZILIM TANITIMI

Uzdenetim birimi tizerinde kogan yazilimin temel gérevleri sunlardir:

- Birimin paralel alarm giriglerine gelen ve ALMUX biriminden seri olarak
gonderilen, alarm ve gosterge bilgilerinin degisimini gozleyip, kaydetmek.

- Alarm ve gosterge bilgilerindeki degisiklie gore, oncelikli alarm, alarm
dokimi, gecmis alarm ve gostergelerden olusan, farkli alarm kayitlarim
giincellestirmek. Birime ait 6nemli sistem bilgilerini ve sistemde en son olusan 165
adet alarmi, gelis ve gidis zaman bilgileriyle beraber, birimin {izerinde bulunan bir
NOVRAM’de, Gegmis Alarm bilgisi olarak saklamak ve bdylece birimin besleme
gerilimi kesildiginde, bu bilgilerin korunmasini saglamak.

- Mikrodenetleyicinin UART'ma bagli bulunan, modem ve el terminaline,
doéniigiimlii olarak hizmet verme olanag saglamak.

- Bir kullanicinin, el terminali vasitastyla birime baglanip, alarm, gosterge,
zaman ve sistem bilgilerini 63renebilmesi, ve birime ait sifreyi dogru olarak girdigi
taktirde, zaman ve sistem bilgileri tizerinde degisiklik yapabilmesi igin, uygun bir
moni yapist saglamak.

- Herhangi bir istasyona el terminali ile baglanarak, diger bir istasyonun, veya
hatta baglh bulunan tiim istasyonlarin alarm ve gosterge bilgilerinin &Zrenilebilmesini,
ve ana istasyonda 6nemli sistem bilgileri degistirildii zaman, bunlarn tiim sisteme
ogretilmesini salamak igin, uygun veri baglanti kontrol yapisini uygulamak.

- Herhangi bir ariza durumunda, eger el terminali bagliysa, uygun ariza mesaji
vermek ve hatta bagll diger sistemlerin normal galigmalarini saglayacak onlemleri

almak.
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5.1. Ana Program

Yazilim kogmaya bagladii zaman, EPROM’da ve NOVRAM’de bulunan ilk
kogullama bilgileri okunarak, birimin kosullanmasi saglanir. Daha sonra, lizerinde
gercek zaman saati bulunan NOVRAM’in, osilatoriini baslatmak igin, gerekl

islemler yapilir.

Mikrodenetleyicic UART’mn, adresini taniyarak, kesme programmna

dallanabilmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilir. UART’a, hem el terminaliyle

modem baglanmugtir. Programin baginda UART modem tarafina baglanarak,

mikrodenetleyici ve modem igin gerekli kosullamalar yapilir.

Yazilimin diizenli olarak ¢alisip caligmadigimi kontrol eden gozleyici tiim

devresine, her ana program ¢evriminde, yenileme darbesi gonderilir.

NOVRAM’in osilatériiniin galigtirilmasi ve el terminaline ilk baglanti igin
gerekli bekleme sireleri, ana program g¢evrimi kullanilarak saglanir ve bu stirelerin

sonunda gerekli iglemler yapilir.

Ana istasyondan, hatta bagli diger istasyonlara, sistem bilgisi gonderilmis ve
haberlesme saglanamayan istasyon olmugsa, bu istasyonlar her dakikada bir

adreslenerek, haberlesme saglanabildigi zaman bu bilgiler almalar saglanir.

Ayni anda hem EI Terminali, hemde modem tarafi aktifse, iki tarafa da

doniigimli olarak hizmet verilmesi saglanir.

Herhangi bir haberlesme ve diger bazi kontrol iglemleri igin tutulan
zamanlayicilarin, kesme programlariyla kontrol edilen zaman agimu durumlan
degerlendirilerek, bir ariza durumunda sistemin normal g¢aligmasini siirdiirmesi, ve

eger el terminali bagliysa, uygun mesajin gorintiilenmesi saglanir.
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Uzdenetim Birimi’ne, ALMUX biriminden seri olarak gonderilen alarm
bilgilerinin saglikli olarak alinip alinmadif: kontrol edilerek, uygun degerlendirme

yapilir.

Alarm kayitlart siirekli olarak yenilenir. Gegmis alarm kayitlari, birimin
izerinde bulunan bir anahtar yardimi ile engellenebildigi i¢in, bu anahtarin uygun

konumda olmast ve NOVRAM’in zaman bilgisinin normal olmasi gerekmektedir.

Mikrodenetleyicinin UART ina gelen gegerli mesaj ¢erceveleri, el terminali ve
modem igin, farkli haberlesme protokollerine gore degerlendirilerek, gerekli iglemler

yapilir.
5.2. Alarm ve Gosterge Kayitlar

Birime paralel olarak gonderilen alarm isaretleri, AC244 tampon
timdevrelerinin giriglerine gelmekte, ve mikrodenetleyicinin paralel haberlesme
portuna bagh ¢ikislart okunarak, kaydedilmektedir. Birime, ALMUX biriminden seri
olarak gonderilen alarmlar, otelemeli kitiiklerin tutucularn okunarak kaydedilmeden
Once, bu tiimdevrelerin saglikli sekilde galisip calismadiginin, ve gegerli bir gergeve
alip almadiklarinin test edilmesi gerekmektedir. Birinci kontrol, 6telemeli kiitiiklerin,
en yiksek anlamli biti gosteren, ¢ikiglarina bakilarak yapilmaktadir.  Normal
caligmada bu bitler 0 olmalidir. Bu kontrol, girigin siirekli 0 konumunda takili kalmasi
durumunda, yetersiz kalmaktadir. Bu durumu sezebilmek igin, ACI164,
seri girigli / paralel ¢ikigh o6telemeli kitiigtin, en anlamli biti gosteren g¢tkigina, bir
diyod, kondansatér ve direngten olusan kontrol devresi konulmusgtur. Normal
caligmada, diyodun pozitif ucu dizenli araliklarla 1 seviyesinde olacagt igin,
kondansator surekli dolu kalacaktir. Arizalt bir durumda, giriste siirekli 0 degeri
varsa, kondansatér direng tizerinden bosalacaktir,.  Kondansatorlerin - gerilim
seviyeleri, mikrodenetleyicinin P1 paralel portu vasitasiyla kontrol edilmektedirler.
Eger bu kontrollerin sonucu olumluysa, alarm bilgileri okunarak, eski kayitlar

tizerinde yenileme yapilir. Sonu¢ olumsuz ise, eski kayitlar degistirilmez, ve bir
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bayrak aktif edilerek, alarm bilgisi 6grenilmek istendigi zaman, bu ariza ile ilgili

mesajin iletilmesi saglanur.

Alarm ve gosterge bilgileri, oncelikli alarm, alarm dokimi, gegmis alarm ve
gostergeler olmak {izere, farkh gekillerde kaydedilirler. Oncelikli alarm kaydinda,
sistemin gii¢ kaynagi, dig birim ve i¢ biriminde, her bir birime ait alarm bilgileri
kontrol edilerek, herhangi bir tanesi aktif ise, o birime ait alarm degiskeni aktif edilir.
Alarm dokimi kayitlar, bu {i¢ birime ait biitiin alarmlardaki degisiklikleri igeren
kayitlardir. Sistemde yeni bir alarm olustufu zaman, bu alarm ve olugma zamany,
geemis alarm bilgisi olarak NOVRAM’e kaydedilmektedir.  Daha sonraki
okumalarda, bu alarmin kesildigi goriliirse ve alarmin aktif kaldigr sire 5 saniyeden
fazlaysa, gidis zaman: da kaydedilir. Eger, alarm daha kisa siire iginde kesilmigse, bu
alarma ait kayit silinir. Bu sekilde, NOVRAM’de, sistemde olusan 165 adet alarm,
zaman bilgisi ile saklanabilir. Bundan daha fazla sayida alarm olustugu zaman, en
eski alarm kayd: silinir ve yenisi kaydedilir. NOVRAM’de 165 adet gegmis alarmin
disinda, besleme gerilimi kesildigi zaman kaybolmamasi gereken, sifre, 39 adet sistem
bilgisi, alarm kayitlarnina ait 4 adet isaret¢i, ve alarmlarin en son durumu da

saklanmaktadur.
5.3. El Terminaline Yonelik Hizmet

Program ilk defa kosmaya bagladiginda, mikrodenetleyicinin seri haberlesme
kanali, modem tarafina baglanmaktadir ve haberlesme Mizi 1200 baud’a
ayarlanmaktadir. Programin siirekli dongiisii iginde, el terminalinin birime baglanip
baglanmadigi kontrol edilir. Mikrodenetleyicinin P1 paralel portunun 1 numarali ucu,
el terminali konektériinde, DSR ucuna baglanmaktadir ve ayni zamanda bir direng ile
toprak seviyesine gekilmigtir. El terminali birime baglanirsa, bu ug 1 seviyesine
¢ekilmekte ve program dongusi icinde bu olay sezilip, el terminalinin baglandig
anlagilmaktadir. Eger bu baglanti esnasinda, mikrodenetleyici modem tarafi ile ilgili
bir iglemi strdiirmekteyse, ilk 6nce bu iglem tamamlanir, ve daha sonra seri kanalin
haberlesme hiz1 9600 baud’a ayarlanarak, ve el terminali ile ilgili diger diizenlemeler

yapilarak, bu tarafa baglanilir.
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El Terminali, Uzdenetim Birimi’ne RS232 arabaglantisi ile baglanmaktadir ve

kullanicin sistem bilgilerini goriintilityebilmesini, bunlart degistirebilmesini ve yerel

veya uzak sistemlerin alarm bilgilerini 63renebilmesini saglamaktadir.

Birimin iizerinde 2 x 16 karakterlik LCD ekran ve 4 x 7 satirlik tug takimi

bulunmaktadir. Tug takimi, asagidaki fonksiyonlan gergeklestirir.

ABC-DEF-GHI

JKL MNO-PQR

STU-VWX-YZ

0-1-2-3-4-5-6-7-8-9

ENT

ESC

X¢

Alfabetik tuslardir. Ik basista birinci karakter, ikinci
basigta ikinci, Uglinci basigta ise Uglinci karakter
yaratilir. Tekrar basildiginda birinci karakterden itibaren
islem devam eder.

Numerik tuglardir.

Enter (islem kabul) tusudur.

Herhangi bir pencere aktif iken, moni yapisimn ik
penceresi olan, "Diizenleme-Denetim" penceresine

donmeyi saglar.

Her basista kiirsor, bulundugu yerdeki karakteri silerek, bir

sola kayar.

Kiirsoru bir saga kaydirir.

Iki islevi vardir. Birinci iglevi segim tusu olarak
kullamilmasi, ikincisi ise gifre yenileme penceresine girmek
i¢in kullaniimasidir.

El terminali ekraninda bir Ust satira gegmeyi saglar.

El terminali ekraninda bir alt satira gegmeyi saglar.
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— . Iki satirdan daha uzun bilgi igeren pencerelerin, herhangi

bir satirindayken, bir 6nceki pencereye donmeyi saglar.

El terminali uzdenetim birimine baglandifi zaman, ekranda ilk once,
“LUTFEN BEKLEYINIZ” mesaji gortintiilenir. El terminaline ilk monii penceresi
gonderilmeden 6nce, haberlesme hazirligi i¢in 2 sn beklenir. Eger o anda modem
tarafiyla ilgili bir islem yapiliyorsa, ilk 6nce bu islem bitirilir ve daha sonra mesaj

gonderilir,

El terminalinde goriintilenen moniiler, kullanicinin uzdenetim birimine ait
kimlik, zaman ve gegmis alarm kayitlarina mtdahale etmesini saglayan diizenleme
monileri, bilgileri sadece gorintileyebildigi denetim monisi ve lokal veya uzak
istasyonlarin alarm ve gosterge bilgilerini 6grenebildigi, alarm monilerinden

olusmaktadirlar.

Herhangi bir mént penceresinde, hangi satirin aktif oldugunu belirtmek igin,
o satirin ilk karakterinin yanip s6nmesi saglanir. Aktif olan satirda ENT tusuna
basiirsa, o secenekle ilgili moni penceresine gegilir. Kullanicinin yazi yazabildigi
moniilerde imleg gortntiilenerek, yazi alani belirlenir ve bu alanin sonuna gelindigini
belirtmek igin imlecin yanip sonmesi durdurulur. Satir sonlarinda goriintiilenen ok
isaretleri, kullanicinin baska pencerelere gegebilmek igin haraket edebilecegi yonleri

gosterir,

5.3.1. Diizenleme Moniisii

El terminalinde goriintilenen ilk moni penceresi, “DUZENLEME-
DENETIM” segenekleridir (Sekil 5-1). Diizenleme satinnmin ilk karakteri yamp
sonerken, ENT tusuna basilirsa, Sifre, Kimlik, Zaman ve Reset pencerelerinden

olusan, Diizenleme méniisiine girilir.

5.3.1.1. Sifre Penceresi

Diizenleme méniisiiniin ilk penceresi, “SIFRE - KIMLIK” segenekleridir.

Sifre saturmin ilk karakteri yamip sonerken, ENT tusuna basilirsa, ekrana sifre
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penceresi ¢ikar (Sekil 5-2). Bu pencerede kullanicidan, 4 haneli nimerik bir sifre
girmesi istenir. Girilen her rakam igin ekranda ‘¥’ isareti gortintiilenir. Son hanede
kiirsoriin yanip sonmesi durdurularak, ENT tusuna basilmas: beklenir. Yanlig rakam

yazma durumunda, geri silme tuguna basilarak, en son girig tekrarlanir.

Eger sifrenin tamam: giriimeden ENT tusuna basilirsa, ekrana, “SIFREYI
EKSIK GIRDINIZ” mesaji gikar. Girilen sifre yanlis ise ekrana, “YANLIS SIFRE
GIRDINIZ” mesaji gikar. Bu mesajlarin goriintiilendigi pencerelerde, herhangi bir

tusa basildiginda, tekrar sifre girme penceresine dondlir.

Eger kullanict sifreyi degistirmek isterse, dogru sifreyi girdikten sonra, sifre
yenileme tusuna basar ve ekrana yeni gifre girme penceresi ¢ikar (Sekil 5-3). Bu
pencerede, sifre girme isleminde oldugu gibi, kullanicidan 4 haneli yeni sifreyi girmesi
ve ENT tusuna basmasi beklenir. Bu iglem gergeklestirilirse ekrana, kullanicinin yeni
sifreyi dogru girdiginden emin olmak i¢in, bu degerin tekrar girilmesini isteyen bir
pencere gikar. Tekrar girilen sifre degeri farkli ise, “FARKLI DEGER GIRDINIZ”
mesaji gorlntillenir ve herhangi bir tusa basilarak, yeni gifreyi tekrar girme

penceresine doniilebilir.

Sifre girme veya sifre degistirme pencerelerinden sonra ekrana “KIMLIK -
ZAMAN” penceresi gikar.

5.3.1.2. Kimlik Penceresi

Link adi, Sistem adi, Sistem sayisi, Sistem adresi ve Sistem tipi bilgilerinin
gorintilenebildigi ve eger sifre dogru olarak girilmigse bunlarin degistirilebildigi
penceredir (Sekil 5-4).  Sifre girilmeden kimlik penceresine girilirse, kiirsér
goruntilenmez ve eger kullanici yazi yazmak igin, alfantimerik tuslara basarsa,

ekranda “SIFREYI GIRMEDINIZ” mesaji goriintiilenerek, uyarilir.

5.3.1.2.1. Link Adi Penceresi

Kimlik satirinin ilk karakteri yanip sénerken, ENT tusuna basilirsa, ekranda ilk

once, Link Adi bilgisi gorintilenir.  Eger sistem ilk defa kuruluyorsa veya,
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NOVRAM’deki kayitlarda herhangi bir nedenle bozulma meydana geldigi igin,
ekranda goriintiilenemiyen karakterler varsa, link adi alaninin tamamina ‘A’ karakteri
yazilir.  Sifre girilmigse, ikinci satirdaki 15 karakterlik alfaniimerik bilginin ilk
karakterinde imle¢ yanip soner ve kullanict el terminalinin {izerindeki tuglan
kullanarak, link adini degistirebilir. El terminali tizerinde, 3 harf tek bir tugla temsil
edildigi igin, alfabetik tuglara bir defa basildigi zaman birinci, st iiste iki defa basildig
zaman ikinci, {ist Uiste (¢ defa basildii zaman Ggilincii karakter ekrana yazilir. Her
karakter girisinden sonra, bir sonraki karakteri girebilmek, veya girly yapmadan
sadece imleci kaydirmak igin, imleci saga kaydirma tusuna (—z) basmak gerekir.
Girilen bir karakteri silerek bir onceki karaktere donmek igin, geri silme tusuna (X¢)
basilir. Girilen karakterlerin, link adi olarak NOVRAM’e kaydedilmesi i¢in, ENT

tusuna basmak gerekmektedir.

5.3.1.2.2. Sistem Ad: Penceresi

Link Adi Penceresi’ndeyken asagi ok veya ENT tusuna basilirsa, ekrana
Sistem Adt penceresi gelir. Link Adi penceresinde oldugu gibi, eger sifre girilmigse,
ikinci satirdaki 15 karakterlik alfaniimerik Sistem Adi bilgisi degistirilebilir ve ENT
tusuna basilarak, NOVRAM’e kaydedilebilir. Karakterlerin yazilmasi ve imlecin

hareket ettirilmesi islemleri, Link Adi penceresinde oldugu gibi gergeklestirilir.

5.3.1.2.3. Sistem Sayis1 Penceresi

Sistem Adi penceresindeyken, asagi ok veya ENT tusuna basilirsa, ekrana link
Uzerinde kag¢ tane sistemin bulundugunu gosteren, Sistem Sayisi penceresi gelir.
Ikinci satirda gortintilenen iki haneli say1 normal galismada, 1-32 arahginda bir sayi
olmalidir.  Sistemin ilk defa kurulmasi aninda, NOVRAM’de gegerli bir kayit
olmamasi veya bu kayitlarin herhangi bir ariza nedeniyle bozulmasi durumunda,

ekranda O sayist goriintiilenir.

Eger sifre girilmigse, ilk hanede imleg yanip soner ve kullanict niimerik tuglara
basarak, degisiklik yapabilir. Nimerik girislerde, otomatik imleg Steleme ozelligi

kullanildigs igin, bir sonraki haneye gegerken, imleci saga kaydirma tusuna (—z)
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baslmas: gerekmez. Yazilan rakamu silip bir 6nceki haneye donmek igin (X¢)
tusuna basitir. Sistem sayist en fazla 32 olabilecegi igin, daha biiyilk bir sayi
yazimasina izin verilmez. Yazilan degerin sistem sayist olarak NOVRAM’e

kaydedilmesi i¢in, ENT tusuna basilmasi gerekmektedir.

Sistem sayist, bir sisteme verilebilecek en buyiik adres degerini belirledigi igin,
ve hatta bagl tim sistemler sorgulanirken, bu degere gore adresleme yapilmasi
nedeniyle, 6nemli bir parametredir ve sistem kurulduktan sonra degeri dogru olarak

girilmelidir.

5.3.1.2.4. Sistem Adresi Penceresi

Sistem Sayis1 penceresindeyken, asagt ok veya ENT tusuna basilirsa, Sistem
Adresi penceresine gegilir. Bu adres degeri sistemin, diSer sistemler tarafindan
adreslenirken kullandmast igin, mikrodenetleyici UART 1inin adres tanima kiitiiklerine
de yazilan degerdir. Bu deger 1 ile sistem saytst arasinda degisebilir ve daha biiyiik

bir say1 girilmesine izin verilmez.

Bu penceredeki karakter girisi ve kullanilabilecek tuslar, Sistem Sayisi
penceresinde anlatildig: gibidir. Istenen adres degeri girilip, ENT tusuna basilirsa, bu
deger NOVRAM’e kaydedilir.

Sistemler arast haberlesmenin saglikli bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin,
hatta bagh her istasyona farkli bir adres degeri verilmelidir. Ana istasyon olarak

gorev yapacak sistemin adresi 1 olmalidir.

5.3.1.2.5. Sistem Tipi Penceresi

Sistem Adresi penceresindeyken, asagi ok veya ENT tusuna basilirsa, ekrana
yedek sistemsiz ¢alisma durumunu gosteren (1+0) ve yedekli ¢alisma durumunu
gosteren (1+1) segenekleri goriintiilenir, ve eger sifre girilmigse, o anda gegerli olan

segenegin lizerinde imlecin yanip sénmesi saglanir,
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Kullanici segme tuguna (Z ) basarak, bir secenekten digerine gegebilir ve
bunlardan birinin {izerindeyken, ENT tusuna basarak, sistem tipini NOVRAM’e
kaydedebilir. Bu bilgi, alarmlarin kaydedilmesi ve el terminalinde goériuntiilenmesi
islemlerinde kullanildigs i¢in, sistem kurulduktan sonra dogru segenegin aktif edilmesi

gerekmektedir.

5.3.1.3. Zaman Penceresi

Diizenleme moénisiniin iginde, ok tuslann kullanilarak, ekranda Zaman
satirinin ilk karakterinin yanip sénmesi saglanip, bu satirda ENT tuguna basilirsa,
ekranda zaman penceresi goriintilenir (Sekil 5-5). Bu pencerenin ilk satirinda,
NOVRAM’den okunan tarih bilgisi, ikinci satirinda ise saat bilgisi goriintilenir, Eger
sifre dogru olarak girilmigse, ilk satirin baginda imleg goriintiilenir ve niimerik tuslar
kullanilarak bu bilgiler degistirilebilir.  Yazilan rakami silip, bir 6nceki haneye

gecebilmek igin, geri silme tugu (X<) kullanilabilir.

Ilk satirdaki tarih bilgisinde degisiklik yapilip, ENT tusuna basilirsa, bu deger
NOVRAM saatinin tarih kitiiklerine kaydedilir ve kiirsér, ikinci satirdaki saat
bilgisinin ilk hanesinde yanip sénmeye baglar. Eger ENT tusu yerine, asagi ok tusuna
basilirsa, tarih bilgisinde degisiklik yapilmadan, saat satirina gegilir.  Saat bilgisi
tizerinde degisiklik yapilip ENT tusuna basilirsa, imle¢ yeniden ilk satira déner. 1lk

satirda yukari ok tusuna basilirsa, bu pencereden gikilir.

5.3.1.4. Reset Penceresi

Diizenleme monustinde Reset satirinin ilk karakteri yanip soénerken, ENT
tusuna basilirsa, ekrana NOVRAM’deki alarm kayitlarinin silinecegini belirten bir
mesaj gikar ve kiirsor, [H / E] seklinde gosterilen Hayir / Evet segeneklerinden, ilkinin
tizerinde yanip soner ($ekil 5-6). Bu konumda ENT tusuna basilirsa, Hayir segenegi
aktif olacag: igin, reset iglemi gergeklestirilmez. Evet segene@ini aktif etmek igin,
segme tusuna (:3 ) basarak, imlecin bu segeneginin iizerine gelmesi saglanir. Segme
tusuna her basihista, diger segenegin tzerine gegilir. Evet segeneginin iizerindeyken

ENT tusuna basilirsa, NOVRAM’deki alarm kayitlar silinir.
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5.3.2. Denetim Moniisii

“DUZENLEME - DENETIM” penceresinde imleg, Denetim satrimn ilk
karakterinde yanip sonerken ENT tusuna basilirsa, Denetim moniisiine girilir
(Sekil 5-7). Bu monide, Diizenleme montsinde degistirilmelerine imkan taninan,
Link Adi, Sistem Adi, Sistem Saysi, Sistem Adresi, Sistem Tipi, zaman bilgileri ve
uzdenetim karti {izerinde kosan yazilimin versiyonunun sadece goriintiilenmesi
saglanir. Boylece, kullanici alarm monilerine gegmeden 6nce, bu 6nemli bilgilere
g0z atabilir. Monii igindeki haraket, agag! ve yukari ok tuslan kullanilarak saglanir ve
herhangi bir yerde ENT tuguna, veya ekranda, moniintin son penceresi olan, zaman
ve sistem versiyonu bilgileri varken, asagi ok tusuna basilirsa, alarm moniilerine

gegilir.

5.3.3. Yerel Alarm Méniisii

Diizenleme montustintiin herhangi bir yerinde ENT tusuna, veya son satirda
asagl ok tusuna basildifi zaman, ekranda “YEREL ALARM - UZAK ALARM”
yazist gérﬁntﬁlenir (Sekil 5-8). Yerel alarm segenegi, el terminalinin bagl oldugu
sisteme ait alarm bilgilerinin, Uzak alarm segenegi ise hatta bagh diger istasyonlardan
birinin veya tiimiiniin alarm bilgilerinin &grenilmesini saglar. Imleg, Yerel Alarm
satirmin ilk karakterinde yanip sénerken, ENT tusuna basilirsa ekranda, Oncelikli
Alarm, Alarm Listesi, Gegmis Alarm ve Gosterge segeneklerinden olusan pencerenin
ilk iki satin goruntilenir. Bu pencerenin iginde ok tuslariyla haraket edilerek,

ogrenilmek istenen alarm tiiriiniin tizerinde ENT tusuna basilir.

Oncelikli Alarm segenegi, sadece iki satirlik bilgi igermektedir. Eer sistem
yedekli olarak galigmaktaysa (1+1), normal ve yedek sistemlerden, o anda aktif olanin
oncelikli alarmu ilk satira, diger sistemin oncelikli alarmi da ikinci satira yazilir, Eger
sistem yedeksiz ise (1+0), sadece normal sistemin 6ncelikli alarmi gériintilenir ve

ikinci satir bog birakilir.

Oncelikli alarmlar, uzdenetim biriminin iizerindeki LED’lerde goriintiilenen,
giic kaynag (OPSA), dis birim (OGEN) ve i¢ birim (IGEN) alarmlandir. OPSA-

OGEN-IGEN oncelik strasina gore, bu alarmlardan biri veya bu ii¢ alarmdan hig biri
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mevcut degilse, “ALARM YOK” mesaji gortintiilenir. Alarmin adiyla beraber, N-P
harfleri kullanilarak, bu alarmin normal ve yedek sistemlerden hangisine ait oldugu ve

sistemin adresi de gériintiilenir.

Oncelikli alarm penceresinden ¢ikmak igin, yukar ok tusuna basilir ve tekrar

alarm tipi segme penceresine donilir.

Alarm Listesi segene§inde ENT tuguna basilirsa, yedek sistemin mevcut
olmasi1 durumunda, ilk 6nce o anda aktif olan sistemin ve daha sonra diger sistemin o
andaki tim alarmlari, OPSA-OGEN-IGEN bashklar: altinda listelenir (Sekil 5-9).
Yedeksiz galigmada, sadece normal sistemin alarmlart goriintiilenir. Alarmlar, bu ii¢
ana grup iginde de belirli bir 6ncelik sirasina gore siralanirlar ve her alarm igin, N-P
sistem bilgisi ve ait oldugu sistemin adresi, alarm isminin yaninda goriintiilenir. Eger
sistemde, o anda herhangi bir alarm yoksa, “LOKAL ALARM YOK” mesaji

gorintiilenir.

Alarm listesi igindeki haraket, asagi ve yukan ok tuglan yardimiyla
gergeklestirilir. Listenin herhangi bir yerindeyken, sol ok («) tusuna basilarak, bu

listeden ¢ikilip, alarm tiirii secme penceresine déntilebilir.

Gegmis Alarm secenefinde ENT tusuna basilirsa, uzdenetim kartinin
tizerindeki NOVRAM’de, olusma ve kesilme zamanlariyla kaydedilmis olan gegmis
alarm bilgileri bir liste halinde gérintiilenir ($ekil 5-10). Bu listedeki her alarm, ilk
satirda alarmun adi, ikinci satirda alarmin olugma zamani ve giincii satirda alarmin
kesilme zamam olmak Uzere, ti¢ satirlik pencereler halinde goriintiilenir. Listenin
iginde haraket etme ve listeden ¢tkma islemleri, alarm listesinde anlatildigi gibidir.
Eger NOVRAM’de kayith gegmis alarm yoksa, “GECMIS ALARM YOK” mesaji
goriintilenir,

Gosterge segeneginde ENT tusuna basilirsa, sistemin ¢aligma kosullariyla ilgili
baz1 bilgiler goriintiilenir (Sekil 5-11). Bu bilgiler sirasiyla, sistemin veris seviyesinin

nominal olup olmadif, alis seviyesinin olas1 4 seviyeden hangisi oldugu, normal veya
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yedek sistemlerden hangisinin aktif oldugu ve o aktif olan sistemin, kullanici

zorlamastyla segilip segilmedigidir.

5.3.4. Uzak Alarm Moniisi

Eger, hatta bagl herhangi bir istasyonun veya tiim istasyonlarin alarm bilgileri
Ogrenilmek istenirse, Diizenleme moniisiindeyken ENT tusuna basilarak, ekranda
“YEREL ALARM - UZAK ALARM” mesajinin ¢ikmast saglanir ve imleg Uzak
Alarm segeneginin ilk karakterinde yanip sénerken, ENT tusuna basilarak, “BELIRLI
SISTEM - TUM LINK” penceresi gortintillenir (Sekil 5-12).

Herhangi bir istasyonun adresini yazarak alarm bilgilerini 6grenmek igin,
Belirli Sistem segenegi, hatta bagh tiim istasyonlarin alarm bilgilerini géndermelerini

saglamak igin, Tim Link segenegi aktif edilmelidir.

Imleg, Belirli Sistem satirimin ilk karakterinde yanip sonerken ENT tusuna
basilirsa, ekrana, adreslenmek istenen istasyonun adresinin girilmesini isteyen pencere
cikar. Bu pencerede, sistem adresi penceresinde oldugu gibi, kullanicidan iki haneli
bir adres degeri girmesi istenir. Rakam yazma ve silme islemleri sistem adresi ve
sistem sayist pencerelerinde oldugu gibidir. Istenen istasyon adresi girildikten sonra
ENT tuguna basilirsa, ekrana, alarm tiiriiniin belirlenmesini saglayan, Oncelikli Alarm,
Alarm Listesi, Gegmis Alarm ve Gostergeler penceresi ¢ikar. Bu segeneklerden biri
secildiginde, o satirin en son hanesinde bir sol ok tugunun yanip sénmesi saglanarak,
o istasyonla modem haberlesmesi yapildig: belirtilir. Bu haberlegsme bagarili gekilde
yapilabilirse, istenen bilgi ekranda goriintiilenir. Eger, adreslenen istasyonla 1lgili bir
haberlegsme sorunu g¢ikarsa, ekrana “YANIT ALINAMADI” mesaji ¢ikar ve herhangi
bir tuga basildifi zaman, bir 6nceki pencereye dondlir. Alarmlarin listelenis gekli,
yerel alarm seceneginde oldugu gibidir. Gegmis alarm segeneginde, ekranda bir
alarm kayd: goriintiilendikten sonra, bir sonrakinin goriintiilenmesi igin, istekte
bulunulan istasyonla tekrar haberlesme yapilir ve bu haberlesme sirasinda satirin son

hanesinde bir sol ok karakteri yanip soner.
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Imleg, Tim Link satinmin ilk karakterinde yamp sonerken, ENT tusuna
basilirsa, uzdenetim birimi, sistem sayist ile belirlenen sayidaki istasyonu teker teker
adresleyerek, bu istasyonlardan oncelikli alarm bilgisi ister. Alarm bilgisi génderen
veya haberlesme saglanamayan istasyonlar bir listeye kaydedilir ve biitlin istasyonlarin
adreslenmest bittikten sonra, bu liste ekranda goriintiilenir (Sekil 5-13). Bu listenin
i¢inde, asag1 ve yukar ok tuslanyla hareket edilebilir veya sol ok tusuna basilarak,
listeden gikilabilir, Listedeki istasyonlardan herhangi birinin, ayrintili alarm bilgilerini
ogrenmek igin, o istasyon adresinin bulundugu satirda ENT tusuna basilir. Eger bu
istasyon, kendisinden alarm bilgisi alindig: igin listeye alinmigsa, ekrana alarm tiiriiniin
belirlenmesini saglayan, Oncelikli Alarm, Alarm Listesi, Gegmis Alarm ve Gostergeler
penceresi ¢ikar. Bu segeneklerden biri segilerek, Belirli Sistem segeneginde oldugu
gibi, adreslenen istasyonun alarm bilgisi 6grenilebilir.  Eger segilen istasyon,
haberlesme saglanamadif1 igin listeye alinmigsa, bu istasyonun adresinin bulundugu
satirda ENT tusuna basildiginda, ekrana “YANIT ALINAMADI” mesaji gikar ve
herhangi bir tusa basildifinda, tekrar listeye geri dontilir.

El terminaliyle haberlesmede, asenkron mesaj yapisi, zaman asimli baglanti
kontrol yontemi, tekrarli hata diizeltme yontemi, ve dur ve bekle akig kontrol yontemi

kullanilmigtir. Haberlesmede kullanilan ¢ergeve yapilari, Sekil 5-14’de goriilmektedir.

Bu haberlesme protokoliine gore, bir mesaj g¢ergevesi gondermek isteyen
taraf, bu c¢ergeveyi olusturan karakterlerden birini gonderdikten sonra, kars: taraftan
bunun tekrarimt bekler, ve 10 ms’lik bir zamanlayici baglatir. Eger, kars1 taraftan
yanlis tekrar gonderilirse, alici tarafa yanls karakter aldigmi ve dogru karakterin
tekrar gonderilecegini belirtmek i¢in, ESC karakteri gonderilir, ve bu karakterin
tekrart beklenir. Bu tekrar dogru olarak altmrsa, dogru veri karakteri tekrar
gonderilir. Eger gonderici taraf, bir karakter igin, st iiste 30 defa yanlig tekrar alirsa,
haberlegsmenin saglikli olmadigina karar verir, ve el terminalinde ariza mesaji
goriintiilenir. 10 ms iginde, karst taraftan higbir tekrar alinmamasi durumunda da,

ayn1 uygulama tekrarlanir.



Alic1 taraf, SOT karakteri aldig1 zaman, yeni bir gergevenin geldigini anlar, ve
kayit isaretgisini sifirlayarak, karakterleri kaydetmeye baglar. EOT karakteri alindig;
zaman, gergeve iletiminin tamamlandigt anlagilir, ve kayit iglemine son verilerek, bu

cergeve ile iletilen mesaj degerlendirilir.
5.4. Modem Tarafina Yonelik Hizmet

Mikrodenetleyicinin, seri haberlesme kanalina bagh bulunan, 1200 baud
hizindaki, FSK modem vasitasiyla gonderdigi veri, analog servis kanali {izerinden
yiksek frekans birimlerine ulagsmakta ve boylece, sistemler arast haberlesme
saglanmaktadir. Bir kullanici, el terminalini kullanarak, bagka bir sistemin veya tiim
sistemlerin, alarm veya gosterge bilgisini 6grenmek istedigi zaman, veya ana
istasyonda, hattin tiimiini ilgilendiren bir bilgi degistirilip, diger istasyonlara iletilmek
istendigi zaman, modemler arasi haberlesme gerceklesmektedir. Bu haberlegmeyi
diizenleyen veri baglanti kontroliinde, asenkron mesaj gergeve yapisi, zaman agimli ve
catigmali hat kontrol yontemi, LRC hata diizeltme yontemi, ve dur ve bekle akig

kontrol yéntemi uygulanmugtir.

Bu sistemde kullanilan asenkron mesaj gerceve yapisi, daha once, Teletas
Ar-Ge, Giig Elektronigi Boliimiinde gelistirilen, telefon santralleri gii¢ kaynaklarinin,
iletisim denetim birimlerinin, gevreleri ile iletisimi icin, Biilent Orencik ve Mustafa
Basak tarafindan gelistirilmis olan, Mikro Iletisim Protokolii (MIPRO)’nde kullanilan

gergeve yapisina gok benzemektedir. Sekil 5-15°de bu gergeve yapisi gorilmektedir.

Bu yapida, mesajin cinsine gore, farkli sayida sekizliden olugan bilgi alani

disindaki alanlar, birer sekizliden olugmaktadirlar.
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Mikrodenetleyici, modem tarafina bagliyken, UART igin, otomatik adres
tanima ozelligini aktif eder. Boylece, sadece adreslenen sistemin gonderilen mesajla
ilgilenmesi saglanir, ve difer sistemlerin bu haberlesmeye karigmalari engellenmis
olur. Mesaj gergevesinin bagindaki alict adres sekizlisi, bu amagla konulmustur.
Hatta baglh istasyonlar, bu sekizliyi aldiklart zaman, mikrodenetleyici, bir donanim
kontroliiyle, bu adresi kendi adresi ile kargilasgtirir, ve efer aymi ise, daha sonraki
sekizlilerin seri kanal kesmesi yaratmasina izin verir.  Mikrodenetleyicinin,
kargilastrmada kullandi: adres, kullanicinin el terminaliyle belirledigi, sistem

adresidir.

SOT sekizlisi, alict istasyonun, kayit islemine baglamasi gerektigini gosteren,
gergeve bast isaretidir. Gonderici adresi, alicinin, mesajin hangi istasyondan geldigini
anlamasi, ve yamt verirken, bu adresi kullanmasint saglar. Mesaj boyu, ¢ergevenin
bagini gosteren, SOT karakteri ile, sonunu gosteren EOT karakteri arasinda yer alan,
sekizlilerin sayisini gostermektedir, ve boylece, gergeve iletimi sirasinda, hata kontrol
olanag saglamaktadir. Mesaj kodu, iletilen bilginin tiirlinii ve degisik 6zelliklerini
gostermektedir. Mesaj kodu sekizlisi, m,mgmsm,m,m,m m, olarak ifade edilirse,

m, biti, soru/yanit biti olarak kullanilir. Bir istasyon diZerini sorgularken, bu bite 0

degerini, bir istasyona cevap verirken ise, 1 degerini yazar.

Oncelikli alarm, alarm dokiimi ve gosterge isteklerine yanit verilirken, my
biti, yedek sistemin bulunmasi durumunda 1, yedeksiz ¢alisma durumunda 0 degerini
alr. Bu alarm bilgileri istenen bir istasyonun, uzdenetim birimine, seri olarak gelen
alarmlar, 6telemeli kiitiiklerden dogru sekilde okunamiyorsa, bu arizanin, sorgulayan
istasyona bildirilmesi, ve sadece paralel alarmlarla ilgili bilgilerin gonderildiginin,
belirtilmesi gerekmektedir. m, biti normal sistemin, myg biti de yedek sistemin, seri

alarm alig biriminin anizali olmast durumunda 1 degerini alirlar.

Bir istasyondan istenen, alarm veya gosterge tiiriiniin belirtilmesi igin, m,m,

bit gifti kullamlir. Bu bitler, dncelikli alarm bilgisi igin 00, gegmis alarm bilgisi igin

01, alarm doktmii bilgisi igin 10 ve gostergeler igin 11 degerlerini alirlar.
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Oncelikli alarm bilgisi gonderilirken, ilk &nce yiiksek oncelikli alarm testi
yapilmakta, ve higbiri aktif degilse, daha dugik oncelikli alarm testi yapilmaktadir.
m, biti normal sistem igin, m, biti de, yedek sistem i¢in, yiiksek oncelikli alarm bilgisi
gonderme durumunda 1, daha dusiik 6ncelikli alarm bilgisi gonderme durumunda O

degerlerini alirlar.

Gegmis alarm isteginde, istasyonlarin karsilikli olarak alarmun sira numarasi
lizerinde anlasabilmeleri igin, birer isaretgi tutmalart gerekmektedir. Bu igaretgilerin
ilk degerlerini almalari igin, istekte bulunan taraf, ilk gegmis alarm isteginde, m, bitini
1, digerlerinde ise O yapar. Ayrica, sorgulanan taraf, ilk gegmis alarm isteginde,
belleginde kag tane gegmis alarm kayd:r oldugunu da, karst tarafa bildirir, ve boylece,
istekte bulunan tarafiaki el terminalinde, listenin sonuna gelindidi belirtilerek, daha
fazla istekte bulunulmaz. Herhangi bir anza nedeniyle fazla istekte bulunulmast

halinde, istekte bulunulan taraf m, bitini 1 yaparak, bu durumu istekte bulunan

istasyona bildirir.

Hattin ana istasyonunda, link adi, sistem sayisi ve zaman bilgilerinden biri
degistirilip, bu bilgi tim sistemlere 6Zretilmek istendigi zaman, mymgm, bitleri, 111
degerini alir. m;m, bitleri 00 ise, link adi, O1 ise, sistem sayisi, 10 ise, zaman bilgisi,

hattaki sistemlere gonderilir,

Bir sorgulama karsilifinda istenen yanit, saglikli sekilde alindigi zaman, bu
durumu kargt tarafa bildirmek igin, mesaj kodu alanina ACK sekizlisi yazilarak,
sorgulanan tarafa gonderilir. Eger, haberlesen istasyonlardan biri, mesaj gergevesini
hatali olarak almigsa, mesaj koduna NACK sekizlisi yazarak, karst tarafin mesaji

tekrarlamasi gerektigini belirten gergeveyi génderir.

Cergevedeki bilgi alani, alarm ve gosterge iletimi igin, 1 ile 11 sekizli arasinda,

degisik sayida olabilir. Bilgi iletimi olmayan gergevelerde bu alan yoktur.

Cercevelerin hata sinamasimnin yapilabilmesi igin, LRC sekizlisi kullanihr. Bu

sekizli su gekilde hesaplanur:
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LRC = Oxff @ mesaj boyu @ mesaj kodu @ bilgi(1) ®........ @ bilgi(n)

Alict taraf, ayni yontemle yaptigi hesaplamayi, LRC sekizlisiyle kargilagtirir, ve
eger ayniysa, cergeveyi dogru olarak aldigina karar verir. Ayrica, alinan gergevede,
SOT ve EOT sekizlileri arasinda, mesaj boyu sekizlisindeki degerden farkli sayida

sekizli varsa, ¢ergevenin hatali oldugu anlagilir.

Modem haberlesmesi yapmak isteyen bir sistem, g¢atigmali hat kontrol
yontemine uygun olarak, ilk once, 10 ms boyunca hattin mesgul olup olmadigin
kontrol eder, ve eger bos ise, hattin kontrolinu ele gegirir. Eger hat meggul ise, bu
islem 120 defa daha tekrarlanir. Bu siire, en uzun haberlesme siiresinden daha uzun
oldugu i¢in, hattin hala mesgul gériinmesi durumunda, ariza oldugu anlagilir, ve el

terminalinde bunu belirten bir mesaj goriintiilenir.

Bir mesaj gergevesi gonderildikten sonra, karsi tarafin yamt verip
veremedigini anlayabilmek i¢in, 30 ms’lik bir zamanlayici tutulur. Bu siire boyunca,
kargi taraftan bir yanit gelmezse, bu ¢ergeve tekrar gonderilir ve zamanlayici baglatilir.
Bu iglemler 3 defa tekrarlandig1 halde yanit alinamazsa, bu anza durumunu belirten

mesaj goriintilenir.
5.5. Alt Programlar
Uzdenetim Birimi Yaziliminda kullanilan alt programlar agagida verilmigtir.

rec232 : UART kesme programidir. Mikrodenetleyicinin UART 1ina bagh
olan, el terminali veya modemle haberlesirken, eger izin verilmigse, her sekizli alma
ve gonderme igleminde bu alt programa dallanilir. Sekizli génderme durumunda,
sadece TI bayrag sifirlanir ve ana programa déndilir. Bir sekizli alma durumunda, ilk
Once hangi tarafa bagli olunduguna bakilir. El terminaliyle haberlesme durumunda,
tekrarli haberlesme i¢in olusturulan algoritma uygulanir.  Cergeve goénderme
durumunda, gonderilen sekizlinin tekrarinin, dogru olarak alimp alinmadigi kontrol

edilerek, bir sonraki sekizlinin gonderilmesi saglanir, ve gonderme islemi bittiginde,
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uygun degiskenlere gerekli degerler atanir. Her sekizliden sonra, zamanlayici
baslatma islemi ve uzun stireli, hatali haberlesme kontrolii de gergeklestirilir. El
terminalinden g¢erceve alma durumunda, gergeve baslangicini gosteren SOT
karakterinin alinmasiyla, kayit iglemine baglanir.  Alinan kontrol sekizlilerinin
gerekleri yerine getirilir ve her sekizli i¢in kayit, tekrar gonderme, zamanlayici
baglatma islemleri gergeklestirildikten sonra, ana programa doniilir. Modem tarafiyla
haberlegirken, gergevenin bagini ve sonunu belirleyen karakterler kontrol edilerek,
kurallara uygun gergeveler kaydedilir. Hatall gergeve aliminda veya haberlegsmenin

bozulmasi durumunda, gerekli 6nlemler alinur.

host_intl : Modem tarafiyla haberlegirken alinan, gegerli bir gergevenin
degerlendirildifi fonksiyondur. Eger, gonderilen bir istek veya INFO mesajina
karsilik bir gergeve alinmugsa, ilk once INFO mesaji kargihiZinda, ACK mesajinin my,
yoksa bir istek mesajmin yamtinin mi alindifina bakilir. ACK mesaji alinmigsa,
modemin verig hiz1 75 bauda ayarlanir. Eger, INFO mesajt ilk defa génderilmekteyse,
siradaki istasyon adreslenir.  Biitiin istasyonlar adreslenmisse, el terminaline
baglanilarak, ilgili mesaj goruntilenir. Eger, daha once INFO gonderilip de
haberlesilemeyen bir istasyon, yeniden adreslenip, kargiliginda ACK mesaji alinmigsa
bu durum kaydedilir ve el terminaline baglanilir. Bir istek mesajina karsilik yanit
mesajt alinmigsa, ACK mesaji1 génderilir ve karsi tarafin modem veris hizin1 75 bauda
dusiirmesi beklendikten sonra, alman yamt degerlendirilip, el terminalinde
gorintilenir. Eger, bir istek veya INFO mesaji géndermeden bir mesaj alinmissa, bu
mesaj istek, ACK veya INFO mesaji olabilir. Bir istek mesaji alinmigsa, yamit
gergevesi hazirlanarak karsi tarafa gonderilir. Gonderilen bir yamt cergevesine
karsilk, ACK mesaji alinmigsa, modemin veris hizi 75 bauda ayarlanir ve 10 ms
beklenir. Alinan bir INFO mesajiysa, karsilifinda ACK mesaji génderilir ve bu bilgi
kaydedilir.

host_int2, host_int3, host_int4 : El terminaliyle haberlesirken alinan, gegerli
bir gergevenin, degerlendirildigi fonksiyonlardir. El terminalinden bir tus kodu
alindiginda, menii isaret¢isinin deZeri sirastyla, 0-15, 15-30, 31-40 araliklarindan

hangisindeyse, o fonksiyona dallanilir. Bu fonksiyonlarda, tus kodunun gerektirdigi
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islemler yerine getirilir ve el terminalinde gorintilenmesi gereken mesaj hazirlanip,

gonderilir.

host_rs232 : El terminali veya modem tarafina mesaj gonderme igleminin,
son agamasinda kullamlan bir fonksiyondur. Mesaj el terminaline gonderilecekse, ilk
once UART’in galisma hizi ve gerekli kitiik degerleri ayarlanir. Gonderilecek
gergevenin son gekli hazirlanarak, ilk sekizliyi gondermek i¢in send2320
fonksiyonuna dallanilir. Eger, mesaj modem tarafina gonderilecekse, hattin bos olup
olmadigini anlamak i¢in, modemin CDT ucunun kontrol edilmesi gerektigini gésteren
bayrak kontrol edilir ve gerekiyorsa, 10 ms boyunca bu ug gozlenir. Bu siire iginde
CDT ucu aktif olursa, mesaj gonderilmez ve cdt_ptr sayaci arttinlir. Bu sayacin
degerinin 120’ye ulagmasi, hattin normal durumdan daha uzun siire dolu olmasi
anlamma geldigi igin, bu durumda el terminalinde ariza mesaji goriintiilenir. Eger,
hattin 10 ms boyunca bos oldugu sezilirse, modemin veris hizi 1200 bauda ayarlanip,
UART’1n hiz ve kutik ayarlan yapilarak, haberlegen istasyonlarin kararli duruma
gelmeleri igin, 17 ms beklenir. send_buffer dizisinde tutulan cergeve sekizlileri, TI
bayrag kontrol edilerek, teker teker gonderilir ve goénderilen ACK gergevesi degilse,
30 ms’lik zamanlayici baglatilir. ACK gergevesi gonderilmisse, karst tarafin modem
verig hizim 75 bauda indirmesini bekledikten sonra, gonderici taraf da modem veris

hizin1 75 bauda diigiirir.

alm_request : El terminali kullamlarak, herhangi bir istasyondan alarm bilgisi
istenirken, dallanilan fonksiyondur. ~ Gonderilecek istek gcergevesi, send_ buffer
dizisine yazilir. El terminaline génderilen son sekizli igin, 1 ms beklenir ve modem
tarafiyla haberlesme igin, ilgili bayraklara uygun degerler verilir. Mikrodenetleyicinin
UART’1 modem tarafina baglanir, ve haberlesme igin gerekli hiz ve kutiik
diizenlemeleri yapilir.  host_rs232 fonksiyonuna dallamlarak, istek gcergevesi

gonderilir.

send_info : Ana istasyonda, el terminali kullanilarak link adi, sistem sayisi,

zaman bilgilerinden biri degistirilip, bu bilgi diger istasyonlara gonderilirken,
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dallanilan fonksiyondur. alm_request fonksiyonundan tek farki, send_buffer dizisine

istek gergevesi yerine, INFO mesajinin yazilip génderilmesidir.

alm_list_proc : El terminalinde, yerel veya uzak bir istasyonun alarm listesi
gortintilenmek istendiginde, dallanilan fonksiyondur. Alarm listesi hazirlanirken, ilk
once yedek sistemin olup olmadigina bakilir. Eger yedek sistem mevcutsa, o anda
hangi sistemin aktif olduguna bakilarak, listede ilk 6énce o sistemin alarmlan
gorinecek sekilde siralama yapilir. Alarmlar sirasiyla, giig kaynagi, dig birim, i¢ birim
ve adi alarm bagliklan altinda, ve bu bagliklar altinda da belirli 6ncelik sirasina gore
gorlintiilenirler. Dis birim alarmlar listelenirken, uzdenetim kartina seri olarak gelen
alarmlan paralele geviren devrede bir hata olup olmadigi kontrol edilir. Bu devrede
bir hata varsa, bu durum OREC alarmi olarak listeye eklenir ve seri olarak génderilen
alarmlar degerlendirmeye katilmaz. Her alarmin yaninda, normal/yedek sistem bilgisi
ve sistem adresi goriintiilenir. Satir sonlarinda goriintiilenen ok isaretleri, kullaniciya

liste iginde hareket ederken yol gosterir.

ind_disp_proc : El terminalinde yerel veya uzak bir istasyonun gostergeleri
goriintiilenmek istendiginde, dallamlan fonksiyondur. Alarm listesinde oldugu gibi,
eger yedek sistem varsa, hem normal hem de yedek sistemin gostergeleri, o anda aktif
olan sistem 6ncelikli olmak uizere listelenir. Listede yer alan gostergeler, dis birimden
gonderilen verig ve alig seviye bilgileri, i¢ birimden alman N/P aktif sistem bilgisi ve
sistemin zorlamada galistigini gosteren, BLCK bilgisidir. Seri veriyi paralele ¢eviren
devre arizaliysa, bu verinin iginde yer alan seviye bilgileri degerlendirmeye katilmaz.

Gostergelerin yaninda, ait olduklart sistemin N/P bilgisi ve adresi goriintiilenmektedir.

trans_past_alm_buf : E! terminali kullamlarak, yerel veya uzak bir
istasyonun, gegmis alarm kayitlan gérintilenmek istendiinde kullanilan
fonksiyonlardan biridir. Her bir gegmis alarm kaydini olusturan alarmm adi, olusma
zamani ve bitig zamanindan olusan (i¢ satilik bilginin son iki satirii hazrlar.
NOVRAM’de BCD bigiminde saklanan zaman bilgileri, HEX bigimine gevrilerek,

gortntiilenmeye uygun bigimde, past_alm_disp_buf dizisine yazilirlar.
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send_messagel : El terminalinin ekraninda goriintillenecek, tek bir mesaj
dizisi ve degisken sayida kontrol ve gorlintli karakterlerinden olusan bir mesajin,
buffer dizisine yazilip, haberlesme igin gerekli degiskenlere uygun degerlerin verildigi

fonksiyondur. Cergevenin génderilmesi igin, host_rs232 fonksiyonuna dallanilir.

send_message2 : El terminalinin ekraninda goriintilenecek, iki mesaj dizisi
ve degisken sayida kontrol ve goriintii karakterlerinden olusan bir mesajin, buffer
dizisine yazilip, haberlesme igin gerekli degiskenlere uygun degerlerin verildigi

fonksiyondur. Cergevenin gonderilmesi i¢in, host_rs232 fonksiyonuna dallanilir.

systems_selection_disp : E! termmnali kullanilarak, hatta bagli biitiin
istasyonlarin alarmlani 6grenilmek istendigi zaman, alarmi olan sistemlerden olugan
listeyi gortintilerken kullanilir. sys_ptr isaretgisinin degerine gore, iki satirhk ekranda
gorintiilenecek sistem numaralan belirlenerek, uygun ok isaretlerinin goriintilenmesi

ve imlecin aktif segenek izerinde yanip sénmesi saglanir.

past_alm_disp : El terminali kullanilarak, yerel veya uzak bir istasyonun
geemis alarm kayitlart gorintilenmek istendiginde, dallanilan fonksiyondur.
past_disp_ptr isaretgisiyle, gorlntillenme sirasi belirlenen gegmis alarm bilgisini
olugturmak igin, trans past alm buf fonksiyonuna dallanilarak, siradaki alarmin
olugma ve kaybolma zamanlan, goriintilenmeye uygun sekilde hazirlanir. alm_list
dizisinden bu alarmin adi da okunarak, past_alm_disp_buf dizisine kaydedilir ve

sistem adresi bilgisi de eklenerek, el terminali ekranina ilk iki satir génderilir.

ent_sys_type_disp : El terminalinde, diizenleme segenegine girildii zaman,
eger uzdenetim biriminin sifresi dogru olarak yazilmigsa, sistem bilgilerinden biri olan,
sistem tipinin segilme penceresinin, ekranda goriintiilenmesini saglayan fonksiyondur.
Ilk satirda “SISTEM TIPI” yazisi, ikinci satrda 140 ve 1+1 segenekleri

goruntiilenerek, imlecin o anda aktif olan segenegin tizerinde yanip sénmesi saglanur.

spc_all_past : El terminali kullamlarak, uzak sistemlerden birinin geg¢mis

alarmlan goriintilenmek istenildiginde, bu sistemin gonderdigi yamt gcercevesi
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degerlendirilirken, dallanilan fonksiyondur. Bu gergevenin i¢inde gonderilen, ve
sorgulanan istasyonun NOVRAM’inde kayitli bulunan sekizli sayisini belirten deger,
rem_past byte num degiskenine kaydedili.  Alman, gegmis alarm bilgisinin
kaydedildigi bellek alanindaki bir sonraki bog alani gosteren, received_past_alm_ptr
isaretgisinin de@erine arttirilarak, kayit islemi gergeklestirili. Menii isaretgisi,
menu_ptr’a uygun deger verilerek, el terminalinde ilk iki satirin goriintiilenmesi igin,

past_alm_disp fonksiyonuna dallanilir,

timer232_init0 : Mikrodenetleyicinin, zamanlayict 1 kosullamalarini yapmak
i¢in kullanilir. Kesme programlar1 digindaki fonksiyonlardan dallanilarak, zamanlayici
baglatilmasi igin, using O parametresi kullanilmistir. Boylece, bu fonksiyonda,
gagirildift fonksiyondaki gibi, mikrodenetleyicinin 4 adet kutiik grubundan,
registerbank 0’in kullanilmasi saglanir. TMOD kitligiine, zamanlayict 1°i, 16 bit
zamanlayict olarak kogullamak igin, gerekli de§eri yazar ve siirenin belirlendigi, delay
parametresindeki degeri, TH1 ve TL1 kuttiklerine yiikler. Zamanlayict 1 kesmesine

izin verdikten sonra, TR1 bayragina 1 yazarak, zamanlayiciy: baslatir.

timer232_initl : timer232_init0’dan tek farki, kesme programlarinin iginden
dallamildig: igin, using 1 parametresinin kullanimasidir. Boéylece bu fonksiyonun,

cagirldigt kesme programi gibi, registerbank 1°i kullanmas: saglanir.

timer_answer_init0 : Mikrodenetleyicinin, zamanlayict 0 kogullamalarim
yapmak i¢in kullamlir. Kesme programlart digindaki fonksiyonlardan dallanilarak,
zamanlayict baglatilmast igin using O parametresi kullandmigtir.  Boylece bu
fonksiyonda, ¢aginldigi fonksiyondaki gibi, mikrodenetleyicinin 4 adet kiitiik
grubundan, registerbank 0’1n kullanilmast saglanir, TMOD kiitiigiine, zamanlayici 0’1
16 bit zamanlayici olarak kosullamak igin, gerekli deferi yazar ve siirenin belirlendigi
delay parametresindeki degeri, THO ve TLO kutiiklerine yiikler. Zamanlayict 0

kesmesine izin verdikten sonra, TRO bayragina 1 yazarak, zamanlayiciy baglatir.

timer_answer_initl : timer_answer_init0’dan tek farki, kesme

programlarinin iginden dallanildift i¢in, using 1 parametresinin kullamlmasidir.
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Boéylece bu fonksiyonun, gaginldigi fonksiyonlar gibi, registerbank 1’i kullanmasi

saglanir.

time_out_answer : Zamanlayici 0 tagmasi olugtugunda, dallanilan kesme
programudir.  Zamanlayici durdurulur ve ana program ig¢inde kontrol edilen,

time_out_answer_flag bayragina 1 yazilir.

time_out_232 : Zamanlayict 1 tagmast olustugunda, dallanilan kesme
programudir. Zamanlayicinin baslatilma nedenini gosteren, time_out_ptr isaretgisinin
degerine gore, zamanlayictmin devam etmesi gerekiyorsa, timer232_initl
fonksiyonuna dallanilarak, kutikler tekrar yiklenir, aksi durumda zamanlayic
durdurulur. Eger olusan kesmenin nedeni, el terminaline mesaj gonderilirken olugan
haberlegme arizastysa, send_flag ve rptr degiskenlerine uygun degerler verilir. Eger,
el termineli bagliyken, modem tarafina dallanma durumu s6z konusuysa, REN
bayragi O yapilarak, UART kesmesi engellenir. Ana program iginde kontrol edilen,

- time_out_{flag bayragina 1 yazilir.

send_disp : El terminalinde uzun bir mesaj degil de, az sayida goriintii ve
kontrol karakteri gonderilecegi zaman, kullanilan fonksiyondur. Sayisi, n parametresi
ile belirlenen degisken sayidaki parametre, buffer dizisine yazilarak, mesaj gergevesi

olusturulur ve host_rs232 fonksiyonuna dallanilarak, génderme iglemine baglanir.

date_time_record : Uzdenetim biriminin, alarm girislerinde bir degisiklik
oldugu zaman, gegmis alarm kayitlarinin yapilmast igin dallanilan fonksiyondur. Yeni
bir alarm kayd: yapilacaksa, ilk 6nce NOVRAM’de yer olup olmadigina bakilir, Eger
yer kalmamigsa, NOVRAM’deki kayitlar kaydinlarak, en eski alarm kayd silinir ve
bu kayitlarla ilgili, past_alm_ptr ve second_ptr isaretgilerine, uygun degerler verilir.
11 sekizliden olusan gegmis alarm kaydinin ilk sekizlisine, olusan alarmin numarast
yazilir. Daha sonraki 5 sekizliye, alarmin olusma zamani, dakika, saat, giin, ay ve yil
olarak kaydedilir. Saniye bilgisi, islem kolaylif1 nedeniyle, ayrt bir dizide saklanir.
Alarmin kesilme zamaninin saklandifi, son 5 sekizlilik alana, o anda alarmin aktif

oldugunu belirten, ‘A’ karakteri yazilir ve gegmis alarm kayit isaretgilerinin degerleri
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arttirtir,  Eger, daha once olusmus bir alarmin kesilmesi sézkonusuysa, ilk énce bu
alarmin, NOVRAM’in neresinde kayith oldugu bulunur. Alarmin kaydedildigi zaman
bilgisiyle, kesildi zaman kargilagtirilarak, alarmin aktif kalig siiresine bakilir. Bu siire
5 sn’den kisaysa, bu alarma ait kayit silinerek, daha sonraki kayitlar bir 6ne kaydirilir.
Eger zaman farki 5 sn’den uzunsa, alarm kaydinin son 5 sekizlisine, gidis zamam

kaydedilir.

rs232_reset : Mikrodenetleyicinin UART 1, el terminaliyle haberlesme igin
kosullamak amaciyla kullanilir. 8 veri bitiyle, 1’er adet baslangig ve sonlandirma
bitlerinden olusan, mod 1 bigim segimi ve UART kesmesine izin vermek i¢in, SCON
kutiigii kogullanir. Haberlegsme hizini belirlemek igin, zamanlayict 2’nin kullaniimast
ve bu zamanlayicinin baglatilmast igin, T2CON kiitiigi, haberlesme hizinin 9600 baud
olmasi igin de, zamanlayici 2’ye ait RCAP2H ve RCAP2L kiitiiklerine uygun deZerler

yazihr,

modem_reset : Mikrodenetleyicinin UART 1n1, modem tarafiyla haberlesme
i¢in, kosullamak amaciyla kullaniir. 8 veri biti, TB8 programlanabilir data biti, 1’er
adet baglangic ve sonlandirma bitlerinden olusan, mod 3 bigim segimi, ve UART
kesmesine izin vermek igin, SCON kiitiigti kosullanir. Haberlesme hizini belirlemek
i¢in, zamanlayict 2 nin kullanilmasi ve bu zamanlayicinin basglatilmasi i¢in, T2CON
kiitigii, haberlesme hizinin 1200 baud olmasi igin de, zamanlayict 2’ye ait, RCAP2H
ve RCAP2L kiitiiklerine uygun degerler yazilir.

buffer_trans proc : El terminaliyle haberlesirken, buffer dizisindeki
sekizlileri, tamamen ASCII karakterlerden olusacak sekilde diizenleyerek,

gonderilecek gergevenin son halini, trans_buffer dizisine yazmak igin kullanilir.

send2320 : El terminaline bir mesaj gonderilirken, host_rs232 fonksiyonunun
iginden gagirilan bir fonksiyondur. Hattin dolu olup olmadigimi goésteren, cdt ptr
degiskeninin degerini O ise, buffer_trans_proc fonksiyonunda hazrlanan, trans_buffer
dizisinin ilk eleman: génderilir, ve 40 ms’lik zamanlayici baglatilarak, haberlesmeyle

ilgili kaitiik ve degiskenlere gerekli degerler verilir.
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send2321 : El terminaline mesaj gonderirken, send2320 fonkstyonu ile
gonderilen, ilk sekizliden sonraki sekizlilerin, gonderildigi fonksiyondur. Alman
tekrar veya ESC karakterine gore, gonderilecek karakter belirlenir ve gonderilen her

karakterden sonra, 40 ms’lik zamanlayici baglatilir.

convert_to_hex : bcd _num parametresindeki, BCD bigimli sekizliyi, HEX
bigimine ¢evirir NOVRAM’den, BCD bi¢iminde okunan zaman kiitiiklerindeki

degerleri, HEX bigimine ¢evirirken kullanilir.

imp_alm_disp : Mikrodenetleyicinin UART mnn, el terminali veya modem
taraflarindan hangisine baglanacaginin, modemin veris hizinin segilmesini saglayan
kontrol uglarinin ve LED’lerde goriintiilenecek olan 6ncelikli alarm gikiglarinin
bulundugu, imp_alm_buf n ve imp_alm_buf p degiskenleri hazirlanir. Normal ve
yedek sistemlerden hangisinin alarmlarinin goriintiileneceginin segildigi anahtarin
konumunu gosteren, n_p_flag bayraginin degerine gore, bu iki degiskenden biri
kullanilarak, LED’ler ve kontrol uglan stirtlir.

address_next_sys : Hatta bagli olan, tlim istasyonlarin alarmlar1 68renilmek
istendigi zaman, kullanilan bir fonksiyondur. Adreslenen ilk istasyondan yanit alindigt
zaman, veya zaman agimui durumunda, bir sonraki istasyonun, alm_request fonksiyonu
kullanilarak adreslenmesi i¢in kullanilir, Bitiin istasyonlarin  adreslenmesi
gergeklestigi zaman, el terminaline baglant: igin gerekli diizenlemeler yapilir ve alarmu

olan sistemlerin numaralarn goriintiilenir.

send_ack : Bir yanit veya INFO mesajinin dogru alindigini bildirmek igin,
ACK mesajt gondermek amaciyla kullaniir. ACK mesaj gercevesi olugturularak,
send_buffer dizisine yazilir ve host rs232 fonksiyonuna dallanilarak, génderme

islemine baglanir.
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5.6. Yazilim Kontrol Bilgisi

Uzdenetim Birmi yazilimi, Windows uyumlu, Win-Edit kelime islem program:
kullanilarak, C dilinde yazilmigtir. Bu kaynak dosyasi, Keil Elektronik'in 8051
mikrodenetleyicileri igin gelistirdigi, C51 derleyicisi kullanilarak derlenmigtir.

C51 derleyicisi, C dili ifadelerini ve diger komutlar, Intel nesne bigimine
doénigtiirerek, bir nesne dosya yaratir. Ayrica derleyici, segime baglh olarak, degisken
isimleri, fonksiyon isimleri, satir numaralari gibi, programin dScope-51 veya Intel
uyumlu bir emiilatér kullanilarak, hata analizinin yapilmasim saglayacak gerekli
bilgileri hazirlayabilir. Derleme islemi sonucunda, kaynak kodu, komut bilgisi,

birlestirici listesi ve sembol tablosunu igeren bir listeleme dosyasi olugturulur.

Derleme igslemi sonucunda elde edilen nesne dosya, L51 baglayici/yerlestirici
programinin girig dosyasi olarak kullanilarak, baglanti, bellek diizenleme ve mutlak
dosya olugturma iglemleri gergeklestirilir. Olusturulan, abs uzantili bu dosya, Intel

ICE-51 FX/PC emiilatore yiiklenerek, programin hata aytklama iglemi gergeklestirilir.

Keil C-51 paketi; C51.EXE, L51.EXE, LIB51.EXE, OHSS51.EXE

programlart ve bunlarin kullandigt dosyalardan olugmustur.

Programin gelistirilme agamalar sunlardir:
e Yazilimi istenen program, dosyalart ASCII bigiminde saklayan herhangi bir
kelime iglem programu kullanilarak yazilir. Yazilan programin eki, C olarak

verilir.

e Elde edilen kaynak dosyasi, C51.EXE derleyicisiyle nesne koduna gevrilir. Bu
islem igin,
C51 kaynak ad1.C CODE DEBUG
komutu kullanthr.  Bu derleme islemi sonucunda, ‘kaynak adi.OBJ ve
‘kaynak adi.LST’ olmak Uizere iki dosya uretilir. Kullanilan CODE parametresi,

LST uzantih dosyaya programin, birlestirici kodunun ilave edilmesini saglar.
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DEBUG parametresi, OBJ uzantih dosyaya, programin test agamasinda gerekli
olan, hata ayiklama bilgisinin eklenmesini saglar. Eger, derleme islemi sirasinda
hata olusmugsa, bu hatanin yeri ve nedeni, LST uzantili dosyadan 6grenilerek,

kaynak dosyada gerekli diizeltmeler yapilir, ve program tekrar derlenir.

e Program pargalart arasindaki, baglanti, bellek diizenleme ve mutlak dosya
olusturma islemlerinin gergeklestirilmesi igin, L51.EXE program: kullanir.
Bunun igin,

L51 kaynak adi.OBJ TO kaynak adi. ABS RAMSIZE (256)
komutu kullanilir,

e FElde edilen, ‘kaynak adi.ABS’ dosyasi, ISIFX.EXE programina girig olarak
yiiklenerek, ICE-51 FX/PC emiilatorde kullanilir.

e ABS uzantih dosyanin, Intel HEX bigimine dontstiriilmesi igin, OHS51.EXE
programi kullanilir. Bunun igin,
OHSS51 kaynak adt

komutu kullamlir. Bu islemin sonucunda kaynak adi. HEX 1simli bir dosya olugur.

e Elde edilen kaynak adiHEX isimli dosya, DATA I/O cihazina aktarilir ve bu
program EPROM’a yiiklenir.

5.7. Akis Diyagramlari

Bu boluimde, Uzdenetim Birimi tizerinde kosan programin, en Onemli

fonksiyonlarinin akis diyagramlan verilmigtir.

main{ ): 5.1 Bolimi'nde ayrintii tamitimu yapilmis olan, ana program

dongisiidiir. Bu bolimde anlatilan iglevlerin akig diyagrami agagidaki gibidir.
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Isaretgilere ve dizilere ilk degerlerini ata.

'

NOVRAM'in osilatériint baslatmak igin gerekli islemleri yap.

Gegmis alarm
kaydi var mi?

E

Y

past_alm_ptr=ptr_record,
second_ptr=second_record

ol

past_alm_ptr=0xa000,

H—> second_ptr=0xa717,

alarm kayit dizisini sifirla.

sys_type_flag=0x30

Sifre sekizlileri, sifre eglenik

ekizlilerinin eglenigine egit mi

H—> real_password=1111

kesme programina dallanmasi igin,
SADEN=0xff, SADDR=sys_adr

Mikrodenetleyici UART'inin, adresini taniyarak




Zaman agtmi degerlendirmesi igin, time_out_ptr=5

SM2=1

communication_flag

modem_flag 1

Modemin verig hizini 75 bauda ayarla

Y

modem_reset() -

Y

Modeme baglan

Y

UART kesmesine izin ver
EA=1, ES=1




80

ikinci
déngl

watch_dog refresh

novram_start_flag

2 saniye beklendi mi?

novram_ptr=1200

E
Y

NOVRAM'in osilatériinii baglat

Y

++novram_ptr

>

2 saniye beklendi mi?

ht_ptr=1000

kur_den_disp_flag=1

-
-

++ht_ptr

ht_flag=1, ve

kur_den_disp_flag=1

El terminalinde ilk mesaji gérintlle
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Linke bagl istasyonlara sistem bilgisi génderildiyse,
haberlesme saglanamayan istasyon oldu mu?

try_again_flag=1

try_again_flag

send_again_type=send_again_adr=0
link_counter=0

try_again_flag=1, ve

H
istek_flag=0
1 dakikalik stire H
doldu mu? ' ¢
++link_counter
r—-———o

modem tarafina baglan

Y

»! | send_info
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El terminali tarafina bagliyken haberlesme
yoksa, modemin CDT ucu aktif mi?

Modem tarafina baglan,
switch_to_modem_flag=1,
time_out_ptr=7,

50 ms'lik zamanlayici baslat.

switch_to_modem_flag=1 iken

switch_to_modem_flag=0,
el terminali tarafina baglan.

El terminaline baglanmak igin
bekleniliyor mu?
ht_ptr>0

wait_for_ht_flag=1,
watch_cdt_flag=1

eceive_ack_flag=1 veya info_ack_flag=

watch_cdt_flag=0,
time_out_ptr=8,

50 ms'lik zamanlayici
baglat.

El terminali tarafina baglan,

"Hat Arizas!” mesajini gériintile.
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Modem tarafinda hatta ¢ikabilmek igin,
yeni bir deneme yapilacak mi?
cdt_ptr>0

10 ms boyunca modemin CDT ucunu gézle

Hat dolu mu?
cdt_flag=1

m

Modemin verig hizini 1200 bauda ayarla. E
istek_flag=1 line_error_flag=1
17 ms bekle

!

modem_reset()

'

Istekte bulun,
host_rs232()

time_out_flag=1, veya
time_out_answer_flag=1




——H time_out_ptr=11

time_out_ptr=time_out_ptr_buf,
30 ms'lik zamanlayici baglat.

Modemin verig
hizini 75 bauda
ayarla.
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time_out_ptr=7

El terminali tarafina baglan ve
gerekli dizenlemeleri yap.

| terminaline ilk baglanti igin 2
saniye bekleniliyor mu?

El terminaline bagl
olarak, 50 ms beklemek
icin zamanlayici baglat.

wait_for_ht_flag=1,
watch_cdt_flag=1

switch_to_modem_flag

time_out_ptr=7,
time_out_flag=1




durumu mu?
time_out_ptr=10

Tam link sorgulamasinda, ilk istek mi?

Ana istasyondan diger
istasyonlara, INFO génderme

85

time_out_ptr=10

Y

++timer_tekrar

Modemin verigini 75 bauda ayarla,
adreslenen istasyondan yanit
alinamadigini kaydet.

Bir sonraki istasyonusorgula,
address_next_sys()

Modemin veris hizint 75 bauda ayarla

Y

i

Tekrar istekte bulun,
host_rs232()

Haberlesme sagdlanamayan bir istasyonun
yeniden sorgulanmasi durumu mu?

try_again_flag=1

E

Modemin verigini 75 bauda ayarla,
el terminaline baglan ve "Yanit Yok"
mesajin! gérantdle.

Y

++send_again_adr

switch_to_modem_flag

El terminali tarafina baglan ve
gerekli diizenlemeleri yap.
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0 modem_flag 1 ¢

H

time_out_ptr=8 Modemin verig hizini

75 bauda ayarla
Y ht_flag=1, ve H >
watch_cdt_flag=1 time_out_ptr=5
Ik sekizli, ik defa mi
goénderildi?
Tekrar génder, ve Gonderme iglemini kes,
40 ms'lik zamanlayici baglat, watch_cdt_flag=1
normal Hangi yedek
n_p_flag=1 n_p_flag=0

Otelemeli ktuklerin en anlamli bitlerini ve p1_n_frame_cont
ve p1_p_frame_cont kontrol uglarini okuyarak, normal ve
yedek sistemler igin seri birim hata kontrolu yap.
n_seri_birim_hata_flag ve p_seri_birim_hata_flag
bayraklarinin dederlerini belirle.

novram_reset_flag

Y

Alarm kayit sekizlilerini sifirla,
geemis alarm isaretgilerine ilk
degerlerini yaz.
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Adreslenen istasyonla haberlegsme
saflanamadidini kaydet

B(tan istasyonlara
génderildi mi ?

El terminaline baglan ve “Iglem
Tamamlandi® mesajini gérintile

i

| Bir sonraki istasyona génder

©

Alarm girislerinin yeni durumlarini
new_alm_list_buf dizisine kaydet

novram_start_flag

i

new_alm_list_buf dizisini
alm_list_buf ve nvr_alm_list_buf
dizilerine kaydet

ind_buf dizisinin degerini belirle

Gostergelerin gérunttlenmesi igin kullanilan

i

Ug adet 6ncelikli alarm ledinin strtlmesi, el terminali-modem

hizinin 75-1200 degderlerinden birine ayarlanmasi ve bir sistem alarm ¢tkis! igin kullanilan
imp_alm_buf_n ve imp_alm_buf_p degiskenlerinin degerlerini belirle

segimi ve modemin verig
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Ikinci derece &ncelikli alarmlar gésteren
imp_minor_buf_n ve imp_alm_buf_p
degiskenlerinin degerlerini belirle

Y

Normal veya yedek sistemlerden hangisinin éncelikli
alarmiarinin ledlerle goriintilenecegini belirleyen
anahtari oku ve bu degeri n_p_disp_flag bayra§ina yaz

Y

Led ¢ikigl ver

Gegmis alarm kaydina izin veren
anahtar 1 konumunda ve NOVRAM'in
osilatért icin beklenilmiyor mu?

old_alm_list_buf ve new_alm_list_buf dizilerini, bit bit
kargilagtirarak, alarmlarda degisiklik olup olmadigtna bak

Alarm degisikligi var m1?

NOVRAM'in zaman bilgisinde bozulma var mi?
novram_time_error_flag=1

Gegmis alarm kaydini gergeklestir
date_time_record()
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ART'a gegerli bir gergeve geldi mi?
eor_flag=1

host_int1()

host_int3()

host_int4()

|

NACK mesaji génderilecek mi?
nack_flag=1

Ayni gerceve icin 4 defa NACK

—H mesaji génderildi mi?

Y

NACK mesaji génder time_out_answer_flag=1,

timer_tekrar=11
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communication_flag=1 veya

istek_flag=1 veya cdt_ptr> 0

El terminali karta baglandi mi?
p1_ht_connection=1

ht_flag=1, veya
switch_to_modem_flag=1

H

l

El terminaline baglan ve ilk mesaji géndermeden
6nce, el terminalinin hazir duruma gelebilmesi
igin, 2 sn'lik ana program gevrimini baglat

ht_flag=0

> password_flag=0
wait_for_ht_flag=0

ikinci
déngll
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protokollin hata sinama yéntemi

Modem tarafinda kullanilan

olan, LRC kontroltn{ yap

LRC kontrolti
olumlu mu?

Alinan NACK
mesajl mi?

Y

NACK mesaji géndermek igin ,
E nack_flag=1,

Alinan mesaji dederlendir
host_int2()

++send_nack_ptr

++nack_ptr

Tekrar génder
host_rs232()

nack_ptr <3 H—————

i

time_out_answer_flag=1
timer_tekrar=11

ey

\
N
A

\fJ
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rec232( ): 5.5 Bolimiinde tanimlanan UART kesme programumin akis diyagrami:

Alis kesmesi mi?
RI=1

Ti=

Birim génderme konumunda mi?
send_flag=1

Zamanlayicty: durdur

Gonderilen sekizlinin
tekrart dodru mu?

ESC EOT

H E Gelen sekizli 7
- T eot_flag=1
- -rptr . Bir dnceki sekizliyi -
time_out_flag=1 ) send_flag=0
++ = -
esc_ptr tekrar génder watch__cdt flag=1
Bir sonraki
¢ sekizliyi tekrar
ESC tekrari génder ve génder,
50 ms'lik zamanlayicl send2321()
baslat
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E

Y

Zamanlayictyr durdur

SOT- Alinan sekizli ? EOT.
ESC diger
receive_sot_flag=1, eor_flag=1,
Alinan gergevenin ilk Cergevenin son elemani
elemani olarak kaydet olarak kaydet
A
++esc_tekrar, Sekizliyi kaydet ve
Alis isaretgisi wptr'yi alis igaretcisi wptr'yi
bir azalt bir arttir
[
Sekizlinin tekrarini génder, Sekizlin.i'n tekrarini
50 ms zamanlayici baglat | gonder

dén je
N



EOT'i alinan gergevenin son
elemani olarak kaydet,
kayit_flag=0,

eor_flag=1,
communication_flag=0
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Zamanlayiciyi durdur

kayit_flag

Gelen sekizli EOT mi ve gelis
sirasi dodru mu?

OT alinmasi gerekti§i halde,
basgka bir sekizli mi alindi?

H

l

Alinan sekizli kaydet,
20 ms zamanlayicl
baglat

Adresten sonraki
itk sekizli mi?
wptr=0

Alinan sekizli
SOT mu?

Y

Alig gergevesinin ilk
elemani olarak kaydet,
kayit_flag=1,

20 ms zamanlayici baslat




nack_flag=1

istek_flag 0

—

switch_to_modem_flag

mmunication_flag=0, -
o - on_flag time_out_ptr=7,
kayit_flag=0, i t flag=1
modemin verig hizini 75 me_out_tlag=
bauda ayarla I REEEE—

@

host_int1( ): 5.5 Boliimiinde tanumlanan, modem haberlegsmesinin degerlendirildigi

fonksiyondur.

6énderilen INFO kargth§inda
ACK mi alindi?

E

Y

Modemin verig hizini
75 bauda ayarla

Alinan yanit gergevesinin
karsiliginda ACK mesaji génder,

I

send_ack()

Kargi taraf modem verig hizini 75
bauda duslrene kadar bekle

Y

Alinan yaniti dederlendirip
el terminalinde gérintile

|




Butun sistemlere
gonderildi mi?

El terminaline bagdlan ve
"Islem Tamam® mesajin
gorinttle
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INFO'nun adreslenen
sisteme ulastidini kaydet

Bir sonraki
istasyonu adresle

switch_to_modem_flag

El terminaline badlan

receive_ack_flag=1,
Modem verig hizini
75 bauda ayarla

Y

10 ms bekle

ACK gﬁ—wo

soru

'

Yanit gergevesini
hazirla ve génder

send_ack()

l

INFO bilgisini kaydet




SONUCLAR VE ONERILER

Veri haberlesmesi yapilan bir sistemde, bazi hatalarin olugmasi kagimimaz
oldugu igin, iletim sirasinda olugan periyodik veri bozulmalarinin iistesinden gelecek,
bazi yontemler geligtirilmelidir.  Haberlesme sistemi, her istasyonun diger bir
istasyona veri génderebilmesini saglamali, ve gonderici taraf, bu verinin kars: tarafa
hatasiz olarak ulastiindan emin olmalidir, Hem gonderici hem de alict taraf,
birbirlerine gonderdikleri mesajlarin tam kontroliinii ellerinde tutabilmelidirler.
Verinin bozulmasi durumunda, alici taraf gonderici tarafi, mesaji tekrar gondermesi

i¢in uyarabilmeli veya hatalar1 diizeltebilmelidir.

Haberlesme agindaki trafik akigi, kontrolli ve diizenli olmalidir. Bunun
anlami, gonderici ve alici taraflarm, kullanicilar arasinda iletilen mesajlarin tanimini ve
siralamasini bilmesidir. Genellikle, istasyonlar arasindaki baglant: yolu, birden fazla
kullanici tarafindan paylasiimaktadir. Dolayisiyla, hattin ¢ok kullanici tarafindan

paylagiimasini saglayacak yontemler bulunmalidir.

Veri baglanti kontrolleri veya baglanti protokolleri, bu ihtiyaglara cevap
vermektedir. VBK’lar, hem yaziim hem de donanimdan olusmaktadirlar ve bir

agdaki her istasyonda bulunmaktadirlar.

Bu tezin ikinci béliimiinde, veri baglanti kontrollerinin temel unsurlan olan,
mesaj yapilari, baglanti kontrol yontemleri, hata sezme ve diizeltme yéntemleri ve
akis kontrol yontemleri incelenmigtir. Haberlesme endistrisinde, bugiine kadar
gelistirilmis olan ¢ok sayida farkli veri baglanti yéntemleri bulunmaktadir. Kisa bir
stire oncesine kadar ureticiler, kendi Griinleri igin en uygun y6ntemi segip, uygulamayi
tercih etmiglerdir. Bu durum, farkli tireticilerin {riinleri arasinda uyumsuzluga yol

agmustir. Daha sonra, buytk sirketlerin ve uluslararast standartlarin etkisiyle, sirketler
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birbiriyle uyumlu veri baglanti kontrol yontemleri tasarlama yolunu segmislerdir.
Fakat, hala farkli standartlar ve yontemler nedeniyle, bu triinlerin kullanicilar1 baz

sorunlarla kargilagmaktadirlar.

Tezin Ggiincii bolimiinde, Alcatel Teletag’ta geligtirilmekte olan, SR2810A
Sayisal Mikrodalga Radyo Link Sistemi'nin tanitimi yapilmigtir, Bu sistem, 2 Mbit/s,
8 Mbit/s ya da 4x2 Mbit/s veri hizlarinda galiymak iizere tasarlanmigtir. Modiilasyon
bigimi QPSK, RF c¢alima frekans bolgesi 10.5 GHz bandidir. Sistem,
telekomiinikasyon alanindaki genel ve o6zel gereksinimleri saglamak amaciyla
kullanilabilecegi gibi; petrol ve gaz boru hatlarinin, demiryollarinin ve enerji dagitim

hatlarinin denetimi igin, iletisim ortamu olarak da kullanilabilir.

Tezin dordiinci bolimiinde, SR2810A 8 Mbit/s, radyo link sisteminin,
uzdenetim biriminin, donanim yapisi tanttilmigtir. Uzdenetim birimi, ayn1 haberlegme
hattina bagl, terminal ve tekrarlayici olarak galisgan R/L sistemlerinin, ¢aligmalarim
denetlemek, ve alarm ve gosterge bilgilerini izlemek igin tasarlanmigtir. 8 bit
mikrodenetleyici tabanl bu birim, bulundugu istasyonun alarm ve gosterge kayitlarini
yapmakta, ve aym zamanda bir analog servis kanali vasitasiyla, yiksek frekans
birimlerine baglanip, diger istasyonlar1 sorgulayabilmektedir. Bir kullanici, birime el
terminali ile baglanip, herhangi bir istasyonu denetleyebilmekte, ve dogru sifreyi

girdigi takdirde, sistem bilgilerini dizenleyebilmektedir.

Tezin besinci boliminde, uzdenetim birimi tizerinde kogan yazilimin tanitum
yapilmugtir. Bu yazilim, uzdenetim sistemi igin, asenkron mesaj yapisi, zaman agimh
ve gatigmali hat kontrol yontemi, LRC ve tekrarli hata diizeltme yontemi, ve dur ve
bekle akis kontrol yontemi igeren veri baglanti kontrolii saglamakta, ve ayn1 zamanda,

el terminali ile yapilabilecek islemler igin, bir monii yapist igermektedir.

Uzdenetim birimi ve el terminalinin yazilmlar, Ansi C dilinde yazilmig ve
derleme, baglama ve yerlestirme iglemleri, C-51 paketi ile gergeklestirilmigtir. Yazilan
programlarin, donanimlarin Gzerindeki testleri ve hata ayiklama iglemleri igin, Intel’in

ICE-S1FX/PC emilatorleri kullamlmustir.  Programin yiiksek seviyeli bir dilde
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yazilmasi, gelistirme asamasinda kolaylik saglamigtir. Hata ayiklama agamasinda
emiilator kullanilarak, birimin donaniminin tasarim: bitmeden yazilimin kismen test
edilmesi ve donamim hazir olduktan sonra yazilimin, birimin {zerindeki gergek
testlerinin gergeklestirilmesi saglanmigtir. Emiilatér kullaniminin sagladigt en biyiik
kolayliklar, kaynak dosya lizerinde adim adim hata takibi, programin herhangi bir
noktasinda program degiskenlerinin, mikrodenetleyicinin kiitiiklerinin degerlerinin
izlenebilmesi, programin herhangi bir noktasindan diger bir noktasina kadar veya
komut satinndan girilen kosullar gergeklenene kadar kosturulabilmesi, program

komutlarmnin iglem siirelerinin 6lgiilebilmesidir.

Modem haberlesmesinde kullanilan protokol, hatta meydana gelen gegici
bozulma durumlarinda, yeterli sayida tekrarlama yapilarak, haberlesmenin saghkli
sekilde gergeklestirilebilmesini saglamustir. Ozellikle modemde meydana gelebilecek
bir donamim arizast nedeniyle, hattin stirekli mesgul g6riinmesi durumunun
farkedilebilmesi ve el terminali vasitastyla kullanicinin uyanlabilmesi i¢in gerekli

6nlemler alinmig ve bu sayede sistemlerin kilitlenmesi 6nlenmigtir.

_ Onceki boliimlerde tanitimi yapilan uzdenetim sisteminde, hatt1 gozleyen tek
bir kontrol merkezi yerine, hatta bagli herhangi bir sistemden diger sistemlerin
denetlenmesi amaglandifi igin, kullanilan ¢atigmali hat kontrol yéntemi uygun sonug
vermigtir. Ayrica tanitilan sistemde, hatta bagli tiim sistemler arasinda yogun bir
erisim amaglanmadii igin, gatiymal: hat kontrol yénteminde ortaya ¢ikabilen ¢akigma

durumlarinin olasiliklar1 gok diigiiktiir.

Mikrodenetleyicinin UART 1nin dontigiimlii olarak modem ve el terminali
taraflarina baglanmalar nedeniyle, yogun modem haberlegmesi yapan bir sisteme el
terminali baglandif1 zaman, gok kisa bir siire igin el terminaline hizmet verilemiyebilir.
Kullanicr tarafindan hemen hemen hi¢ farkedilmeyen bu durum bir sorun

yaratmamaktadir.

Bu ¢aligmanin devami olarak, aym hatta bagh radyo link istasyonlarinin, bir

Iletisim Yonetim Af (TMN)’na baglanarak, bu aj tarafindan denetlenmesini ve
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kontrol edilmesini saglayacak, galigmalar yapilacaktir. Bunu gegeklestirmek igin,
uzdenetim biriminin veri baglanti kontrol ydntemi, aynm1 zamanda TMN agmndan
gelecek sorgulama ve isteklere cevap verebilecek sekilde, diizenlenecektir. Bu
amagla sistemin hat kontrol yontemi tarama/segme olarak degistirilecek ve hatta baglh
sistemlerden bir tanesi ana istasyon olarak kullanilacaktir. Ana istasyon diizenli
olarak diger istasyonlar1 sorgulayacak ve topladigi bilgileri kendisinden istendigi

zaman iletmek lizere saklayacaktir.

TMN Agina baglanti igin, gesitli arabaglanti standartlari belirlenmigtir. Ayni
hatta bagli R/L sistemlerinin, bir ag elemani (NE) olarak aga baglanabilmeleri igin, Q2
ara baglanti standartlarinin saglanmas: gerekmektedir. Bu amagla, R/L hattinin ana
istasyonuna bir Q2 ara baglant1 kartt baglanacak ve ana istasyon bu karta, kendisine
gelecek olan sorgulama ve diizenleme komutlarina yanit vermesini saglayacak olan,
Q1 ara birim protokolilyle baglanacaktir. Béylece ayni hatta bagli olan R/L
sistemleri, TMN agimin uygun noktalarindaki terminaller aracilifiyla denetlenebilecek

ve diizenlenebileceklerdir,
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