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ONSOZ

Teknolojik alandaki gelismeler insanligin yasam tarzlarini degistirmekte ve giderek
bir lilkks olmaktan ¢ikip ihtiya¢ haline dontismektedir. Bireyler artik yasam
alanlarinda yenilikler beklemektedir. Siradanlagsmig unsurlarin  ve kontrol
mekanizmalarinin  kendiliginden, onlarin arzu ettigi bi¢imde vuku bulmasi ve
sonlanmas1 degisen ihtiya¢ kavramina onemli bir 6rnek teskil etmektedir. Ev
otomasyon sistemleri de degisen bu ihtiya¢ kavramina bir cevap olabilmesi amaciyla
teknolojik geligsmeler literatiiriinde yer almistir. Her gecen giin akilli ev otomasyonu
ile ilgili calismalar yayimlanmakta ve teknolojiler gelistirilmektedir. Insanlarm bu
teknolojiye karsi ilgisi ve ihtiyact yasam tarzlarinin degismesiyle artmaktadir.

Teknoloji tireticiler i¢in bu goz ardi edilemeyecek bir durumdur.

Bu tezin hazirlanmasinda, destegini benden esirgemeyen, Sakarya Universitesi,
Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Boliimiinde gorev yapan
danismanim Yrd. Dog. Dr. Fahri VATANSEVER ’e tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Kisa mesaj, Ev Otomasyonu, GSM

Teknolojinin hizla ilerlemesi evlerde diizenli olarak kullandigimiz cihazlar1 da
etkilemistir. Ozellikle bu cihazlarin uzaktan kontrollii olmasi, liiks olmaktan ¢ikip
ihtiyac haline gelmistir. Eve gelmeden once evdeki kombi, firin gibi cihazlarin
onceden caligtirilabilmesi ve evde kimse yokken gilivenlik sistemlerinin
denetlenebilir olmasi istenmektedir. Tiim bunlar icin GSM altyapis1 uzaktan erigim
icin tercih edilmektedir.

GSM sistemi tizerinden kontrol iki sekilde yapilabilmektedir. Bunlardan birincisi cep
telefonu ile GSM sebekesinden evdeki herhangi bir telefonun aranip istenilen
islemlerin telefon {izerindeki tuslara basilarak yapilmasidir. Bu giliniimiizde en ¢ok
kullanilan yontemdir. ikinci yontem ise GSM sebekesinden kisa mesaj gdndererek
evdeki cihazlarin kontroliidiir. Bu sistemler giderek gelismektedir.

SMS ile ev otomasyonu sisteminde herhangi bir cep telefonundan atilan mesaj
evdeki SMS kontrol sistemine gelir, burada mesaj yorumlanir ve gerekli isler
yapilmaktadir. Gelen mesajin hangi numaradan geldigi giivenlik acisindan 6nemlidir.

Bu calismada bir evdeki kombi, firin, sulama sistemi ve aydinlatma sistemi kontrol
sistemine bagli cep telefonuna belirli formatta gonderilen mesaj ile calistirilip
durdurulmaktadir. Evde bulunan gaz sensorii sayesinde gaz kacagi algilanmakta ve
kontrol sistemi tarafindan istenilen numaraya uyart mesaji gonderilmektedir. Ayrica
evin kap1t ve pencerelerinin izinsiz agilmasi kontrol sistemi tarafindan algilanmakta
ve istenilen numaraya uyart mesaji gonderilmektedir. Bu sekilde bir evin uzaktan
kontroliit GSM sebekesi lizerinden kisa mesaj gonderilerek gerceklestirilmistir.
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GSM CONTROLLED INTELLIGENT HOME AUTOMATION

SUMMARY

Key Words: Short message, Home automation, Gsm

Improvement of technology rapidly has affected the devices we use regularly at
home. Especially , being remote control of these devices is not a luxury but a
necessity. Before coming to home , devices such as combi boilers, oven are wnted to
be worked and security systems are wanted to be controlled while nobody is at
home. GSM network is preferred for remote access for all these.

The control is done in two ways on GSM network. The fisrt of these is calling any
telephone at home from GSM network and pushing the buttons which are desired to
follow the instruction. This technique is used very often today. The second technique
is controlling the devices at home by sending short message from GSM network.

In the SMS controlled home automation system , a message which sent by any
mobile phone delivers the SMS control system and it is expressed here and
necessary instructions are followed. Which number the message comes from is very
important for security. Also security is provided to control system Access via
password.

In the SMS controlled home automation system, a home boiler, furnace, irrigation
system and ligthting control systems due to the system messages sent to your mobile
phone with specific format is being run stop. House gas leak in a gas sensor and
control systems are perceived by the desired number of warning messages are
submitted. Opening doors and Windows without permission of the house also
detected by the control system and the desired number being submitted to the
warning message. Remote control of a house in this manner over the GSM network
was conducted by sending a text message.

Xii



BOLUM 1. GIRIS

Yiizyillar gectikce insanlarin ihtiyaglart degismekte ve degisen bu ihtiyaglar
karsilamak i¢in insanoglu yeni teknolojiler gelistirmektedir. Yiizyil dncesiyle bugiin
karsilagtirlldiginda teknolojinin  nasil  hizla gelistigi  goriilmektedir. Tarim
toplumundan sanayi toplumuna oradan da uzay ¢agina gelindiginde yirmi birinci
yiizyildaki teknoloji, bundan elli y1l 6nce hayal bile edilememekteydi. Teknolojideki
hizli gelisme insanoglunun ihtiyaclarini degistirmekte, degisen bu ihtiyaclar da yeni

teknolojileri gelistirmektedir.

Evlere elektrigin girmesiyle birlikte evlerde kullanilabilecek elektrikli cihazlar
gelismeye baglamistir. Teknolojinin ilerlemesi evlerde kullanilan cihazlart da
etkilemistir. Ozellikle cihazlarin uzaktan kontrol edilebilmesi tercih sebebi olmustur.
Bu sekilde akilli ev kavrami ortaya cikmistir. Akilli ev, bir merkezden kontrol
edilebilen, birbirleriyle haberlesebilen, iliski kurabilen ve biitlin bu teknolojiler
sayesinde ev sakinlerine, daha tasarruflu, daha giivenli, daha konforlu, ihtiyaclara
cevap verebilen ve hayati kolaylagtiran bir yasam sunan evler olarak
tanimlanmistir[1].  Akilli evlerdeki biitiin bu fonksiyonlar telefon veya internet

iizerinden de ev sakinlerinin kontroliinde olabilmektedir[2].

Akilli evlerdeki biitiin bu kontrol islemleri akilli ev otomasyonu olarak
adlandirilmaktadir. Otomasyon isleminin gergeklesmesi icin sistemlerin uzaktan
veya yakindan kontrol edilebilir olmasi gerekmektedir. Ev otomasyon sistemleri ev
ekonomisine de katkida bulunmaktadir[3]. Bu sistemlerin yararlar1 oldugu gibi bazi
sakincal1 yonleri de mevcuttur. Ev otomasyonu uygulamalari igersinde ev giivenlik

sistemlerinin  kontrolii de bulunmaktadir[4].



Ev otomasyon sistemleri i¢in bir¢ok kontrol sistemi gelistirilmis ve gelistirilmeye
devam etmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilan1 PSTN olarak adlandirilan evlerimize
kadar gelen iki telli telefon hatlar1 iizerinden yapilan kontrol yontemidir. PSTN
hatlar1 tizerinden yapilan bir¢ok kontrol uygulamasi bulunmaktadir[5]. Bu yontemde
kontrol edilmek istenen sistem ev telefon hattina baglanmakta ve uzaktaki kullanici
evdeki sabit telefon hattini arayip, telefon tizerindeki tuslara basarak gerekli islemleri

yapmaktadir. Bu konuda yapilan baz1 ¢aligmalar[5-6] kaynaklarinda yer almaktadir.

Ev otomasyon sistemlerinin hizla gelismesi ve sisteme baglanacak cihazlarin
fonksiyonlariin gelismesi kontrol sistemlerini de gelisme yoniinde zorlamustir.
Bunun sonucunda kontrol sistemlerinin bir denetleyici kontroliinde yapilmasi
Ongoriilmiistiir. Bu amagla iki yontem gelistirilmistir. Birincisi denetleyici olarak
evlerde kullanilan kisisel bilgisayarlardir. PC’lerin denetleyici olarak kullanildigi
birgok uygulama mevcuttur[7-9]. Ikincisi ise sistemlerin bilgisayardan ayr
mikrodenetleyici kontrollii olmalaridir. Mikrodenetleyici kontrollii sistemlerle ilgili

caligmalar giderek artmaktadir[10-15].

Internet kullamminin hizla yayginlasmasi ev otomasyon sistemlerinin internet
iizerinden yapilmasmni giindeme getirmistir. Internet iizerinden ev otomasyonu

kontrol sistemi uygulamalari mevcuttur[16-17].

GSM sebekelerinin kurulmasi ve cep telefonu kullaniminin hizla yayginlasmasi ev
otomasyonu sistemlerinin de bu sebekeye dahil edilmesi fikrini giindeme getirmistir.
GSM sistemi tizerinden kontrol iki sekilde yapilabilmektedir. Bunlardan birincisi cep
telefonuyla evdeki GSM uyumlu bir sistemin aranip istenilen islemlerin telefon
iizerindeki tuslara basilarak yaptirilmasi, ikincisi ise GSM sebekesinden kisa mesaj
gondererek evdeki cihazlarin kontrol edilmesidir[18-19]. Birinci yontem oldukca sik
kullanilan bir yontemdir. Bazi1 sistemler ise bircok uygulamayi bir arada

sunmaktadir[20-24].

Bu tezde GSM sebekesi lizerinden kisa mesaj atilarak kontrol edilen akilli ev
otomasyonu sistemi gergeklestirilmistir. Bu amagla bir cep telefonunun

baglanabilecegi kontrol sistemi tasarlanmistir. Kontrol sisteminde denetleyici olarak



PIC mikrodentleyicisi kullanilmistir. Mikrodenteleyici cep telefonuna gelen mesaji

okur ve ev kontrol sistemine bagli olan cihazlar1 istenilen sekilde ¢alistirir.

Boliim 2°de; GSM sisteminin tarihgesi, GSM sebekesi, GSM sistem yapisi ve sistem

elemanlarinin ¢aligmasi anlatilmigtr.

Boliim 3’de; kisa mesaj gdnderimi (SMS), SMS sistemi elemanlarinin gorevleri ve
GSM sisteminden mesaj gonderilirken mesaj génderim formatlarindan biri olan PDU

formati sunulmustur.

Bolim 4’de; kontrol sisteminin ana elemant olan mikrodenetleyicinin
programlamasinin yapildigt CCS C programi, CCS C programinin genel yapisi,

program yazim kalib1 ve program fonksiyonlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Boliim 5°de, kontrol sistemine baglanacak olan cep telefonuyla seri haberlesmeyi
saglayan AT komutlar1 (Sik kullanilan AT komutlar1 ve Siemens modemlerde
kullanilan AT komutlar1) anlatilmistir. AT komutlarinin CCS C programi ile nasil

cep telefonuna gonderilecegi 6rnek programlarla agiklanmistir.

Boliim 6’da, tasarlanan kontrol sistemi sunulmustur. Sistemin ¢alismasi ve sistem

elemanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Son boliimde, tasarlanan kontrol sisteminin istiinliikleri ve eksiklikleri anlatilmus,

sistemin gelistirilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.



BOLUM 2. GSM VE TARIHCESI

GSM (Global Systems for Mobile Communication), mobil haberlesme i¢in kabul
edilmis ikinci nesil, sayisal hiicresel bir sistemdir. GSM, basit olarak devre

anahtarlamali sayisal ve analog veri baglantisi hizmetleri sunan bir sistemdir[25].

80'li yillarda Avrupa iilkelerinde birbirinden farkli ve uyumsuz bir¢ok mobil sistem
kullanilmistir. Zamanla tiim Avrupa capinda calisabilecek tek bir mobil sistem
ihtiyac1 duyulmaya baslanmistir. Bir mobil sistemin gelistirilmesi i¢in bir ¢alisma
grubu faaliyete gegmistir. Bu calisma grubunun oncelikli hedefleri asagida belirtilen

hususlara ¢oziim getirmektir[26].

1- Yiiksek ses kalitesi,

2- Diisiik telefon ve goriisme ticretleri,

3- Uluslararasi dolasim (roaming) i¢in destek,

4-  Yeni liriin ve hizmetlere agik bir yapi,

5- Kara haberlesmesine ilave olarak deniz haberlesmesinin de saglanmasi,

6- Sistem giivenilirliginin yiikseltilmesi ve sifreleme tekniklerinin kullanilmasi,

1982 yilinda CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications)
tarafindan GSM (Global System for Mobile Communication) sistemi kurulmaya
baglanmig ve 1986 yilinda GSM’in temel ¢aligma prensibi belirlenmistir. 1990 ve
1991°de GSM 900 sistemi test edilmeye baglanmis ve sistem daha da gelistirilerek
DSC1800 sistemine gecilmistir. 1989 yilinda ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) kurulmustur. Calismalar Alman-Fransiz ortakligiyla kurulan
GSM (Groupe Spécial Mobile) tarafindan degisik bolgelerde siirdiiriilmistiir. Grup
hedeflerini ortaya koymus ve hedefi gerceklestirmek iizere protokoller belirlemistir.

1991 yilinda 18 iilke tarafindan kullanilmaya baglanmistir. 1992 senesinde ilk GSM



sebekesi faaliyete gegmistir. Amerika ve Japonya ise GSM ile uyumlu olmayan

kendi mobil sistemlerini kurulmustur[26].

GSM'in Avantajlari

1- Radyo frekansini verimli bir sekilde kullanir.

2- Ses kalitesi analog sistemlere gore daha iyidir.

3- Veri iletimi sistem i¢inde saglanir.

4- Konusma sifrelenir, abonenin glivenligi saglanir.

5- Uluslararas1 dolagim ile diinyanin diger {lkelerinin GSM sebekeleri de

kullanilabilir.

2.1. Hiicresel letisim Sistemleri

Mobil telefon sistemlerinde, haberlesmenin yapilacagi alan, hiicre ad1 verilen kiiciik
cografi alanlara boliinmiistiir[25]. Her hiicrenin merkezinde bir baz istasyonu
bulunmaktadir. Mobil telefonlar haberlesmelerini baz istasyonu {izerinden
yapmaktadir. Baz istasyonlari, Mobil Anahtarlama Merkezlerine baghdir. Mobil
Anahtarlama Merkezleri de farkli anahtarlama merkezleri ile birbirlerine
baglamaktadir. Bu baglantilar kablo ya da yonlii radyolinklerle saglanmistir[25].
Mobil telefonlarla baz istasyonlari arasindaki iletisim, elektromanyetik dalgalar
yoluyla gerceklestirilmektedir. Hiicresel yap1 sayesinde ayni anda daha ¢ok kullanici

haberlesebilmektedir.

Tiirkiye’de kullanilan hiicresel haberlesme sistemleri GSM900 ve DCS 1800 (Sayisal
Hiicresel Sistem-Digital Cellular System 1800)’diir. DCS1800 sistemini GSM’in
1800 MHz’de calisan tiirii olarak tanimlayabiliriz. GSM900’iin calisma frekans
band1 880-960 MHz, GSM1800’{in frekans band1 ise 1710-1880 MHz’dir[26].



2.2. GSM Hiicrelerinin Planlanmasi

GSM  hiicrelerinin  planlanmas1 yerlesim  bdlgelerinin ~ 6zelliklerine — gore
yapilmaktadir. Hiicre planlamasi, hiicrenin sehir i¢inde ya da sehir disinda olmasi ve
kapsanacak bolgedeki GSM abone sayisi gibi faktorler goz Oniine alinarak
belirlenmektedir. GSM hiicresel sisteminde, kapsama alanina goére dort tip hiicre

vardir[25] :

1- Piko hiicre

2- Mikro hiicre

3- Makro hiicre

4- Mega (Uydu) hiicre

Hicreler

Sekil 2.1. GSM Hiicre yapisi[25].



2.2.1. Piko hiicreler

Daha ¢ok bina i¢i haberlesmelerde kullanilmaktadir. Bu tip hiicrelerde kullanilan baz

istasyonlariin ¢ikis giicli birkag watt civarindadir.

2.2.2. Mikro hiicreler

Genellikle yerlesimin yogun oldugu ve makro hiicresel kapsamayi gelistirici ve
tamamlayict olarak kurulan sistemlerdir[25]. Mikro hiicreler havaalani, biiyiik
aligveris merkezleri gibi yerlerde kurulmaktadir. Bir kilometreye kadar yaricapi olan
alanlar1 kapsamakta ve baz istasyonlarinin ¢ikis gilicleri makro hiicrelere gore
diistiktiir. Bu tip hiicrelerde binalar engelleyici olabilir. Bu durumlarda hiicre
yarigapini kiigiiltmek dolayisiyla daha ¢ok hiicre kullanmak gerekmektedir. Bu tip
hiicrelerdeki baz istasyonlariin ¢ikis giici GSM900 i¢in 5-10 Watt arasindadir[25].

2.2.3. Makro hiicreler

Hiicre yarigaplar1 35 km’ye kadar ulasabilen hiicrelerdir[25]. Y6nlii anten kullanimi
gibi baz1 yontemlerle bu mesafeyi artirmak miimkiindiir. Ancak bina, aga¢ ve tepe
gibi engellerin ¢ok oldugu yerlesim yerlerinde olusturulan makro hiicrelerin
yarigaplar1 daha kiigiik olmak zorundadir. Makro hiicreler, trafik yogunlugunun fazla
olmayip orta diizeyde oldugu ve mobil istasyon hizlarinin ¢ok olmadigi, dar bant
hizmetlerinin sunuldugu ortamlarda tercih edilmekte ve genelde kirsal ve banliy6
bolgelerinde kullanilmaktadir. En biiyiik makro hiicre sebekesi 900 MHz frekans
bandinda ¢alisan GSM900’diir. Makro hiicrelerde GSM900 baz istasyonu
antenlerinin ¢ikis giigleri 40-60 Watt arasinda olabilmektedir[25].

2.2.4. Mega hiicreler

Genis alanlar1 kaplamada ve oOzellikle trafik yogunlugunun diisiik oldugu uzak
alanlarda kullanilmaktadir. Hiicre boyutlar itibariyle, mega hiicreler uzak alanlardan
sehir merkezlerine hatta karasal iletisim sebekelerine ve erisim yapilamayan alanlar

gibi ¢ok ¢esitli ortamlar i¢in kullanilmaktadir[25]. Gelismekte olan iilkelerde, tek



uygulanabilen hiicre tipi olarak, sehir merkezlerinde de kullanmak miimkiindiir.
Mega hiicreler uydular tarafindan saglandigi i¢in bazi zamanlarda mega hiicreler
yerine uydu hiicreleri ifadesi de kullanilmasi uygun olacaktir[25]. Hiicre boyutlar

uydu yiiksekligine, ¢ikis giiciine ve anten yiiksekligine baglidir ve ¢ok biiytiktiir.

2.3. GSM Alt Yapis1 ve GSM Ag Bilesenleri

2.3.1. GSM frekans band1

Hiicresel Mobil iletisim sisteminde telefonlarla sistem arasindaki haberlesme
hiicrelerde “radyo frekans”lar1 ile saglanmaktadir. Konusma ve haberlesme bilgisi bu
radyo frekanslari ile tasinmaktadir. Baz istasyonlarindan yapilan bu radyo
yayinimlar1 hiicre kapsama alanini olugturmaktadir. Hiicresel sistem i¢in dar bir

frekans band1 ayrilmistir[25].

Frekans bandi iki kisma ayrilmigtir:
UPLINK: Mobil telefondan Baz istasyonuna dogru gerceklesen iletim yolu
DOWNLINK: Baz istasyonundan Mobil telefona dogru gerceklesen iletim yolu

olarak isimlendirilmektedir.

GSM’e ait frekans bandi; 25 MHz Uplink, 25 MHz Downlink ve 20MHz koruma

bandi olarak diizenlemistir[25].

25MHZz’lik dilim i¢inde 125 adet 200 KHz’lik tasiyic1 frekans bulunmaktadir. Bu
frekans  dilimlerinin  her biri  “frekans veya frekans kanali” olarak
isimlendirilmektedir. Frekans dilimlerinde kullanilan radyo dalgalarinin 6zelligi
geregi olusan harmoniklerin band disina tasiyor olmasi nedeniyle ayrilan frekans
araliginin basinda ve sonunda 100KHz’lik kisimlar diger frekanslarin etkilenmemesi
icin kullanilmamaktadir. Bu nedenle toplam 125 frekans kanalinin 124 adedi etkin

olarak kullanilmaktadir[25].

GSM igin belirlenen standartlar, islevleri ve erisimler icin gerekli olan bagdastirma

ihtiyaclari1 da kapsamaktadir. Altyapida kullanilacak olan donanim iizerine bir



sinirlama getirilmemistir. Boylece GSM altyapis1t hazirlayan kuruluglar marka
bagimsiz caligma sansina sahip olmuglardir. Bir GSM ag1 asagida belirtilen 4 ana

sistem olarak tasarlanmistir[25].

1- Mobil Istasyon (MS — Mobil Station)

2- Anahtarlama Sistemi (SS — Switching System)

3- Baz Istasyonu Sistemi (BSS — Base Station System)

4- Isletme/Destek Sistemi (OSS- Operation/Support System)

2.3.1.1. Mobil istasyon

Mobil birim veya mobil istasyon, mobil telefon ve akilli karttan olugsmaktadir. Mobil
istasyonlar, hava ortami vasitasi ile BSS (Base Station Subsystem) sistemiyle iletigim
kurmaktadir. Mobil istasyonlarin ¢ikis gilicleri en fazla 2 W olarak belirlenmistir.

Mobil istasyon su birimlerden olusmaktadir.

SIM (Abone tanimlama modiilii- Subscriber identity module): Akilli kart kullanici
bagdastirma (arayiiz) modiiliinii tasimakta ve SIM (Abone Kimlik Numaras1 Modiilii
-Subscriber Identity Module) olarak adlandirilmaktadir[25]. Servis sdzlesmeleri
sonucunda kullanici SIM ile cagrilar1 ve farkli servisleri kullanabilir. Sebeke
tarafindan verilen ve sebekeye giris icin kullanilan abone ile ilgili bilgileri igerir.
SIM Kkart tizerinde; uluslararast mobil abone kimligini iceren IMSI (International
Mobile Subscriber Identity) ve uluslararast mobil cihaz kimligini iceren IMEI
(International Mobile Equipment Identity) birlikte yer almaktadir.

IMSI (International mobile subscriber identity):Uluslar arasi abone tanimlama
numarasi anlamina gelir. Bu numarada abonenin ve sebekenin numarasi birliktedir.
MCC diye tanimlanan sebekenin uluslar arasi kodu ve MNC diye tanimlanan

sebekenin tilke i¢erisindeki numarasidir. MSIC abonenin numarasidir.

IMSI=MCC+MNC+MSIC

Tiirkiye’deki sebekeler i¢in

MCC=286

MNC= Turkecell i¢in 01 , Vodafone i¢in 02 , Avea i¢in 03 tiir.
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Ornek= Tiirkiye’de Avea abonesi olan ve telefon numarasi 0505 XXX XX XX olan
bir abone i¢in IMSI numaras1 2860390505XXXXXXX olacaktir.

IMEI (International Mobile Equipment Identy) : Uluslar arasi mobil cihaz kodu
olarak bilinmektedir. Her bir GSM telefon cihazina {iiretim asamasinda IMEI
numarasi yiiklenmektedir. IMEI numarasi her bir cihazin kimlik numarasi olup tek
ve benzersizdir. Bu numara telefonun markasini ve seri numarasini tutar. Arama

sirasinda numara kontrol edilmektedir.

2.3.1.2. Anahtarlama sistemi

Anahtarlama sistemi aboneler arasi baglantiyr saglamak icin kullanilir. Baska bir
deyisle, cagr1 ve abone islemleri i¢in kullanilir. GSM’de kullanilan anahtarlama
sisteminin devre anahtarlamali bir sistemdir[25]. GSM’de kullanilan anahtarlama

sistemi agagida belirtilen islevsel birimleri icermektedir.

1- Merkez Konum Kaydi (HLR — Home Location Register)

2- Mobil Hizmetler Anahtarlama Merkezi (MSSC — Mobile Services Switching
Center)

3- Ziyaretci Konum Kaydi (VLR — Visitor Location Register)

4- Dogrulama Merkezi (AUC — Authentication Center)

5- Cihaz Kimlik Kaydi (EIR — Equipment Identitiy Register)

Anahtarlama sisteminde islevsel birimler arasinda SS7 (Signalling System 7-7
Numarali Haberlesme Sistemi) haberlesme protokolii kullanilir. SS7 sisteminin
calisma esasi kisaca su sekilde aciklanabilir; Bir “a” numarasi, “b” numarasini
aradiginda, numara adim adim degerlendirip her seferinde bir diger santrale sorularak

arama yapilir.

SS7 sisteminde, dijital haberlesme yapilirken bir santralden digerine 6zel bir frekans
araciligr ile sanal bir kanal olusturulur ve hi¢bir zaman konusma kanali mesgul
edilmez. Sonugta “b” numarasi santraline ulasilip telefonun bos oldugu goriiliince,

konugma kanal1 alinir ve atanir. SS7 teknolojisi ile;
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1- Anahtarlama sistemi kendi elemanlar1 arasinda SS7 iizerinden haberlesir.
2- Konusma kanali daha ekonomik kullanilir.
3- Ozel ayrilmis frekans bandi iizerinden dijital haberlesme yapilir.

4- Baz istasyonundan sonra yere inen konusma bilgisi SS7 teknolojisi ile ait oldugu

santrale aktarilir.

Sekil 2.2. GSM sistem yapis1 ve elemanlar1[25].

Merkez Konum Kaydi (HLR) : Aboneliklerin depolandigt ve yonetildigi bir veri
tabanidir. Abonelerin hizmet profilleri, konum bilgisi ve aboneler hakkindaki sabit
bilgiler bu veri tabaninda saklanir. Kullanicilar GSM operatoriine abone olduklarinda
HLR veri tabanina kayitlar1 yapilir. GSM sebekesinin kullanilabilmesi i¢in ilk dnce
mobil abonenin kaydedilmesi (registration—tescil) gerekmektedir. Kayit islemi, mobil
abonenin Onceden kayitli olup olmadigina ve roaming yapiyor olmasina gore
degisiklik gostermektedir. Kayitli olan bir abone i¢in MS biriminden MSC/VLR’a
gonderilen mesajla giincelleme islemi gergeklestirilmektedir. Roaming yapilmasi
halinde ise, SIM Kkarta ait IMSI bilgileri MSC/VLR’a gonderilir. iki farkli sebekenin
arasinda roaming anlagmasi olmasi halinde, roaming yapan kullanicinin iilkesi ve
sebekesine iligkin bilgiler, kullanicinin abonelik durumuna gére roaming yapilip
yapilamayacaginin  arastirilmasini  teminen ana sebekenin  HLR  birimine
gonderilmektedir. Ana sebekeden gelen bilgiler daha sonra ziyaret edilen sebekenin

VLR birimine islenmektedir[25].

Mobil Hizmetler Anahtarlama Merkezi (MSSC): Sistemin telefon anahtarlama
islevlerini yerine getirmekte, diger telefon ve veri sistemlerinden ya da diger telefon

ve veri sistemlerine olan c¢agrilart denetlemektedir. Kontor sayimi, ag arayiizii
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baglantis1 ve isaretlesme bilgisinin aktarimi gibi diger santrallere 6zgl islemler

burada gergeklestirilir.

Ziyaret¢i Konum Kaydi (VLR-Visitor location Register) : MSSC’nin ziyaretci
abonelere hizmet verebilmesi icin, s6z konusu aboneler hakkinda gecici bilgileri
iceren bir veri tabanidir. VLR, MSSC ile biitiinlestirilir. Bir mobil kullanic1 yeni bir
MSSC alanina girdiginde MSSC’ye bagli VLR s6z konusu Mobil Istasyon yani cep
telefonu hakkinda HLRden bilgi ister. Daha sonra, eger bu Mobil istasyon bir ¢agri
gerceklestirirse VLR her seferinde HLR’a bagvurma geregi duymadan cagr
kurulumu i¢in gerekli bilgiye sahip olur. Ziyaret¢i mobil istasyon yani cep telefonu,
MSSC alanindan ¢iktiktan bir siire sonra o alana ait VLR’den kaydi silinir ve yeni

girdigi MSSC’nin VLR ’sine kayd1 yapilir.

Dogrulama Merkezi (AUC): Kullanic1 kimliginin dogrulanmasi ve c¢agr1 gizliliginin
saglanmasi i¢in dogrulama ve sifreleme parametrelerini saglar. AUC, GSM aglarinin,

degisik tiirde saldirilardan korunmasini saglar.

Cihaz Kimlik Kaydi (EIR): Calint1 yetkisiz veya arizali kullanicilardan cagr
yapilmasini engelleyen ve agdaki kullanici cihazlar hakkinda bilgi igeren bir veri

tabanidir. AUC ve EIR ayr1 ayr1 olabilecegi gibi ikisi biitiinlestirilmis de olabilir.

2.3.1.3. Baz istasyonu sistemi

Abonenin sebekeye girisini ve cep telefonu ile santral arasindaki baglantiy1 saglayan
sistemdir[25]. Baz istasyonlari, hiicresel haberlesme sistemlerinde merkezi istasyon
olarak gorev yaparlar ve her hiicrenin merkezinde mutlaka bir baz istasyonu bulunur.
Baz istasyonlart olmadan mobil telefonlar iletisim saglayamaz. Mobil telefonlar,
diger mobil telefonlarla ve sabit ag telefonlariyla baz istasyonlar1 sayesinde goriisme

yapabilir.

Bir baz istasyonunun ayn1 anda hizmet verebilecegi goriisme sayist sinirlidir. Bunun
sebebi baz istasyonuna tahsis edilen tasiyict frekans sayisiyla ilgilidir. Baz

istasyonuna ayrilan frekans sayisi ile yapilabilecek goriisme sayist dogru orantilidir.
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Ancak her bir baz istasyonuna tahsis edilebilecek toplam tasiyici frekans sayisi sinirl
oldugu icin baz istasyonlarinin ayni anda hizmet verebilecegi kullanici sayis1 da
sinirhdir. Hiicresel yapi ile birbirini etkilemeyecek uzakliktaki diger hiicrelerdeki baz
istasyonlarda ayn1 tasiyict frekanslar tekrar kullanilarak daha ¢ok sayida kullanicinin
sebekeden yararlanabilmesi saglanir. Bu 6zellik sayesinde, kullanict sayisinin yiiksek
oldugu yerlerde daha kiiclik hiicreler olusturularak sebekenin kapasitesi artirilir. Bu
amagla kapsama alan1 daha dar olan fakat daha sik araliklarla baz istasyonlari
kurulur. Bu sekilde hem kapasite artirimi saglanmis olur hem de sehir merkezlerinde

binalardan olusabilecek kapsama sorunlarinin dniine gegilmis olur.

Sik araliklar ile hiicre olusturmayip, sehrin merkezine ya da disindaki yiiksek bir
noktaya kurulacak tek bir hiicre sistemi ile kullanict sayisinin yogun oldugu bir
bolgeye iletisim hizmeti verilmek istenmesi bir takim sorunlart da beraberinde

getirecektir.

Bu sorunlar:

1- Baz alict ve vericilerin ¢ikis giicleri ile ilgilidir. GSM sistemlerinde mobil
telefonlar ve baz istasyonu arasinda karsilikli iletisim olmasi gerekir. Bundan
dolay1 baz istasyonu ve mobil telefon arasindaki uzaklik arttikca, iletisimin
saglanabilmesi icin hem baz istasyonunun hem de mobil telefonlarin ¢ikis
giiclerinin artirilmas1 gerekir. Iletisimin tek bir hiicresel yap1 kullanarak, sehir
disina kurulan bir kule ile saglanacagi bir yapida, kuleye yakin mesafelerde ve
kuleye uzak olan mobil telefonlarda ¢ok yiiksek elektromanyetik alan seviyeleri
olusur. Bu seviyeler gilinlik hayatimizda kullandigimiz diger cihazlar
etkileyebilecegi gibi etkisi tam olarak kanitlanmig olmasa da insan sagligi

iizerinde de olumsuz etkiler yaratabilir.

2- Telefon ve istasyon arasindaki bina veya tepe gibi biiyiikliiklerin elektromanyetik
dalgalar1 kesmesi ve iletisimi engellemesidir. Bir diger sorun ise tek bir
istasyonun haberlesme trafiginin yogunluguna cevap verememesidir. Daha 6nce
bahsettigimiz gibi, her bir istasyona ayrilan tasiyici frekans dolayisiyla ayni anda
yapilabilecek goriisme sayis1 sinirlidir. Boyle bir sistemde sebeke tikanikliklar

ortaya ¢ikacaktir.
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Saydigimiz bu sebeplerden dolay1 tek bir baz istasyonu kullanarak bir sehrin
iletisiminde kullanmak dogru degildir. Bunun yerine sik araliklarla, hiicre kullanarak
cikis giicleri makul seviyelerde tutulmus olur. Bunun yani sira hiicre sayisindaki artis
ile kullanilabilecek frekans sayisini artirdigi icin hem daha fazla kullaniciya hizmet

verilebilir hem de binalardan kaynaklanabilecek engellemelerin 6niine geg¢ilmis olur.

Baz istasyonu sistemi Sekil 2.3’de gorildiigli gibi asagidaki birimlerden

olusmaktadir.

1- Baz Istasyonu Denetleyicileri (BSC -Base Station Controller)

2- Baz Alic1/ Verici Istasyonlar1 (BTS — Base Transceiver Station)

GSM, TDMA (time division multiple access) teknolojisini kullanarak, her konugma
kanalim1 8 adet time slot’a ayirarak, bu slotlar iizerinden data tasir. 8 time slot, ayni

anda 8 kisi i¢in goriismeyi saglar.

Baz istasyonu denetleyicileri (BSC): Unitesi BTS’lerin denetlenmesinde
kullanilir[25]. Abone tarafindan yapilan bir arama, BTS’ ler tarafindan
onaylandiginda; BSC’ ler, BTS ve MSSC (Mobil Hizmetler Anahtarlama Merkezi)
arasinda iki yonlii bir kanali agar. Ayrica, BSC ‘ler aramalarda enterferans (giirtiltii)
olaylarinin yasanmamasi i¢in BTS ‘lerin ¢ikis giiciinii siirekli olarak denetler. Baz
istasyonlar arasinda, trafik ve kapsama alanmma bagl olarak abonenin Handover

(gecis) islemlerini kontrol eder.

Konugma esnasinda yer degisimi s6z konusu oldugunda radyo kanallarinin sabit link
olarak tahsis edilmesi miimkiin degildir. Bu durum Handover kavramini ortaya

cikarir.

HANDOVER; siiregelen bir konusmanin farkli kanallarda ya da hiicrelerde
baglantisinin kopmadan siirdiirebilmesi i¢in bir gecis olayidir. Yada kisaca; ayni
Konum Alan1 (LA-Location Area) icinde bir hiicreden digerine devir olma
durumudur. 2 farkli Handover olayr bulunmaktadir; ayni igerisinde Handover ve

farkli hiicreler arasinda gergeklestirilen Handover. Ayni hiicre igerisinde Handover
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BSC tarafindan, farkli hiicreler arasinda handover MSSC tarafindan yapilir.
Handover yapilabilmesi i¢in, gidilen hiicrede bos frekans tahsissinin yapilmasi
gerekir. MSSC o6nce gidilecek hiicrede bos frekans olduguna bakip ondan sonra

Handover islemini gergeklestirir.

Baz Alic1 / Verici Istasyonlar1 (BTS): Mobil istasyonlara radyo bagdastirmasi yapar
ve bunlar1 denetler. BTS, agdaki her hiicreye hizmet sunabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan

alic1 / verici tiniteleri ve alic1 / verici antenlerinden olusur.

Sinyallesme Kanallari: Konusma ve Sinyallesme sirasinda bircok kanal
kullanilmaktadir. Bunlar konusma ve kontrol kanallar1 olarak adlandirilir. Bir mobil
istasyon i¢in ayrilan frekans bandinin 8 zaman dilimine boliindiigli disiiniiliirse ilk
zaman dilimi, TSO olarak adlandirilir, kontrol kanallar1 i¢in kullanilir. Geri kalan 7

zaman dilimi (TS1,TS2...TS7) ise konusma i¢in kullanilir.

Kontrol kanallart: Sinyallesme ve konugsma sirasinda kullanilan kontrol kanallaridir.

TSO(Time Slot 0)’1 kullanir. Bunlar RACH, AGCH, SDCCH, PCH tir.

a) RACH(Random Access Channel- Rastgele Erisim Kanali ): Telefon agildig

zaman sisteme giris ve konusma oncesi istek i¢in kullanilan kanal.

b) AGCH (Access Grant Channel- Erisim Kanali): Konusma kanalinin

kullanilacagini belirten kanaldir.

c¢) SDCCH(Stand Alone Dedicated Control Channel — Yalniz Kontrol Kanali):
Telefonun AGCH’tan sonra kullandig1 sinyallesme kanalidir. SMS ve konusma ile

ilgili bilgiler bu kanal iizerinden gider.

d) PCH( Paging Channel- Tarama Kanal1): Telefonun bir ¢cagri veya SMS gelmesi

durumunda tarama yaptig1 kanaldir.

Konusma Kanali: Konugsma sirasinda kullanilan kanallardir. TS1 ile TS7 arasi

kullanilir.



16

TCH(Traffic Channel ) : Konusmanin gergeklestigi kanadir.

RSO

BETS BSC

Sekil 2.3. GSM’in lojik mimarisi[25].

2.3.1.4. isletme / destek sistemi

Isletme merkezi, anahtarlama sistemindeki tiim cihazlara ve BSC’ lere baghdir ve
kisaca OSS olarak adlandirilir[25]. OSS, GSM agmin izlenmesi ve denetlenmesini
saglayan mekanizmadir. Biitiin bu donanimlara ek olarak GSM sisteminde kullanilan

bir¢ok yardimci donanim bulunmaktadir. Bu donanimlar1 su sekilde siralayabiliriz;

1-  Mesaj Merkezi (MC — Message Center)

2-  Mobil Hizmet Ucu (MSN — Mobile Service Node)

3-  Gegityolu Mobil Hizmetleri Anahtarlama Merkezi (GMSC — Gateway Mobile
Services Switching Center)

4-  GSM Ara Baglasim Birimi (GIWU — GSM Internetworking Unit)
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GSM alanlan i¢ i¢e cografi alanlardan olusur. Bu alanlar hiicreler, konum alanlari,
MSC/VLR hizmet alanlar1 ve kamusal karasal mobil ag alanlar1 olarak

genislemektedir.

Sekil 2.3°den de anlasilacagi gibi hiicre, bir Baz Alict/ Verici Istasyonu (BTS)
tarafindan kapsanan radyo alanidir. GSM ag1 her hiicreyi o hiicreye atanmis bir hiicre
kimligi ile tanimlar. Konum Alan1 (LA) bir grup hiicrenin bir araya gelmesi ile
olusur. Bu alan ayn1 zamanda aboneye ¢agr1 yapilan alandir. MSC/VLR hizmet alanm
ise GSM aginin bir MSC’si tarafindan kapsanan ve MSC’nin Gegici Konum Kaydi
(VLR)’nda kaydedildigi gibi erisilebilir bir hizmet alanin1 temsil eder.

2.4. GSM ile Adim Adim iki Mobil Telefonun Haberlesmesi

GSM sisteminde iki mobil istasyon arasinda konusma her zaman 2 safthadan olusur.

1- Sinyalizasyon safhasi: Bu agamada “a” numarasi tanimlanir, giivenlik denetimi
yapilir, “b” numarasmin yeri tespit edilip onun serbest veya mesgul olup
olmadigi denetlenir.

2- Konugma sathasi: Denetlemelerden sonra izin verilen ve iletisim saglanan zaman

dilimidir.

Bu iki asamanin gergeklesmesi ve konusmanin saglanmasi i¢in gegen ¢ok kisa zaman

diliminde asagidaki islemler gergeklestirilir.

I- “a” numarasi dncelikli olarak bir baz istasyonu servis alani (hiicre) igerisinde
olmalidir. Hiicreden alinan arama bilgisi radyo arabirimi {lizerinden BS (Baz
Istasyonu) vasitasi ile yere indirilir.

2- Baz istasyonu bu yolla sinyali MSC’ye iletir.

3- Cep telefonu sinyalizasyon kanali {izerinden tanitim anahtari ile beraber IMSI

/MSISDN ve goriigme yapmak istedigi “b” numarasini yollar.

4- MSC, gelen talebi kontrol ettikten sonra onaylamasini yapar (IMSI, Ki) ve aranan
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“b” numarasini inceleyerek onun hangi konumda oldugunu bulmak amaci ile

VLR’dan bilgi alir.

Eger “b” numarast VLR 1n kendi servis alaninda degil ise, HLR’a sorulur. HLR,
sayesinde bu cep telefonunun iilkenin neresinde ve hangi konumda oldugu tespit

edilir.

Kontrol sathasinda MSC, EIR ( equipment identity register ) veritabanindan
aboneyi sorar. EIR, GSM ag1 iizerinde servis alan abonelerin ve ayn1 zamanda
calint1 telefonlarin ve giris izni olmayan abonelerin numaralarinin oldugu bir veri
tabani oldugu i¢in telefon tanimli kullanilan bir numara ise onay verilir, ¢alint1 ya

da borg¢ yiizinden kapali ise onay verilmez.

Son olarak, AUC (authentication center) veri tabanindan abone arastirilir. AUC,
abonenin SIM kartinda bulunan giivenlik numarasini denetler ve abonenin radyo

kanalinin kullanim1 asamasinda, onay ve kod ¢6zme islemlerini gerceklestirir.

Bu denetlemelerden gecen abone icin “a” abonesine ait MSC-A, aldig1 bilgi ile

diger servis alanina yani “a” abonesinin bulundugu alana bakan MSC-B’ye

basvurur.

MSC-B gelen aramay1 devam ettirmek i¢in dnce “b” numarasinin mesgul olup
olmadigini ve o hiicre icinde tahsis edilecek bos kanal olup olmadiginin

denetimini yapar.

10- Tim denetlemelerin yapilmasi sonucu, gerekli sartlarin saglanmasi durumunda

[1P4

a” numarasinin, “b” numarasi ile konusmasi i¢in gereken trafik kanali verilir ve

konusma baslar.

11- Konusma boyunca A+ arabiriminde (hava telsiz yiizii) yapilan tiim konugma Kc

sifresi ile gonderilir. Bu sifre ancak cep ile MSC arasinda bilinir ve MSC gelen
sifreli mesajlar1 bu anahtar ile agar. Konusma bitince tahsis edilen tiim trafik ve

sinyalizasyon kanallar1 geri alinir.



BOLUM 3. KISA MESAJ SERVISI (SMS)

SMS (Short Message Service - Kisa Mesaj Servisi), GSM abonelerine en fazla 160
karakterden olusan, metin tabanli mesajlarin gonderilip alinabilmesine imkan veren,
kullanim1 oldukga kolay bir servistir.

3.1. SMS Sistem Yapisi ve Bilesenleri

SMS sistemi ag elemanlar1 ve mimarisi Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

EMC ™=

SMC |

m SMEC e WMSEC |

T
g

EMC |

EMC |

Sekil 3.1. SMS ag elemanlart ve mimarisi[27]

3.1.1. Kisa mesajlasma 6gesi (SME)

Kisa mesajlasma 0gesi mesaj gonderip alabilen bir sistemdir. Bir mobil cihazda,

sabit bir agda veya herhangi bir servis merkezinde bu sistem kullanilabilir.
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3.2.2. Kisa mesaj servis merkezi (SMSC)

Kisa mesaj servis merkezi bir mobil istasyon ile SME arasindaki kisa mesajlarin

yonlendirilmesi ve saklanip-gonderilmesi iglemlerini yerine getiren birimdir.

3.2.3. Kisa mesaj ag gecidi (SMS-Gateaway)

Kisa mesaj ag gecidi bir SMSC’den mesaj1 alir, mesajin yonlendirilmesi i¢in gerekli

bilgileri HLR’den alir ve mesaj1 alicinin o anda baglantida oldugu MSC’ye gonderir.

3.2.4. Merkezi konum kaydi (HLR)

Merkezi konum kaydi miisteri bilgilerin gecici ve kalict olarak saklandigi bir
veritabanidir. Fiziksel olarak birden ¢ok birim olsa da aslinda tek bir birim seklinde
gorev yapmaktadirlar. SMSC’nin bilgi istegi iizerine, istenilen abonenin yonlendirme
bilgilerini verir. Ayrica mesaj gonderilmek istenip de ulasilamayan abonelere

ulasildig1 anda abonelerin konum bilgilerini SMSC’ye bildirir.

3.2.5 . Mobil anahtarlama merkezi (MSC)

GSM'in birincil sistem dagitim birimi olarak adlandirilabilir. MSC, bir ugtan diger
uca iletisim kurulmasini saglayan birimdir. Bu isleviyle bir santral olarak gorev
yapmaktadir bu santral islevlerinin disinda MSC bir¢ok gorev daha tistlenmektedir.
Bunlardan en Onemlisi olarak adlandirabilecegimiz bir islev de faturalandirma
islevidir. Tim faturalandirma ve kontor islemleri MSC iizerinde meydana
gelmektedir. Kullanicinin konusturulmasi kadar ne kadar konustugunun ve konusma
bedelinin tespiti de ¢ok onemlidir. Bu nedenle MSC, GSM teknolojisinde en énemli

birimlerden biri olarak adlandirilabilir.

3.2.6. Ziyaret¢i konum kaydi (VLR)

Gecici abone bilgilerinin tutuldugu veritabanidir. Bir abone sebeke igerisinde

dolanim yaparken hiicrelerden hiicrelere stirekli gecisler yapmaktadir ve abonenin
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kesintisiz hizmet almasini saglayan bu hiicreler arasi gecis islemine hand-over
denmektedir Hand-over islemlerinde, MSC veya BSC aboneye yetkilendirme
yapmak i¢in siirekli abone bilgilerine ihtiyag duymaktadir. Abone eger ayn1t MSC
icerisinde fakat farkli BSC'ler arasinda dolanim yapiyorsa MSC bir kere abone
bilgilerini Ogrenip bir yere yazarsa slirekli HLR'den abone bilgilerini ¢ekmek

zorunda kalmayacaktir diistincesiyle VLR olusturulmustur.

3.2.7. Baz istasyonu sistemi

Bir bolgedeki baz istasyonlar1 ve onlarin bagli oldugu kontrol noktasini kapsayan
GSM sebeke birimidir. Tiim kablosuz iletisim fonksiyonlar1 bu sistem iginde
gergeklestirilir. Baz istasyonu kontrolorii (BSC) ve Baz istasyonlarindan (BTS)
olusan sistemdir. Asli gorevi mobil istasyonlar arasinda ses ve bilgi iletimini

saglamaktir.

3.2.8. Mobil istasyon

Kisa mesaj alip gonderebilen, sesli arama yapabilen giiniimiizde cep telefonu olarak

da adlandirdigimiz cihazdir.

SMS sistemi lizerinde yapilan mesaj gonderme-alma ve SMS sistem elemanlari

arasindaki bilgi iletisimi Numara 7 isaretlesme sistemine gore yapilmaktadir.

3.3. Sinyallesme Sistemi

Kablosuz aglarin sinyallesme alt yapis1 numara 7 sinyallesme sistemine dayanir.
SMS bu sinyallesme sisteminde MAP (mobile application part) olarak adlandirilan
mobil uygulamalar katmanint kullanir. MAP katmani kablosuz sistemler arasinda
baglantty1 saglamada gorev yapan GSM standardinin bir parcast olarak

gelistirilmistir.



22

Sinyallesme elemanlari:

1. Yonlendirme bilgi talebi (Routing information request) : Kisa mesaj
gonderilmeye baslanmadan once SMSC kisa mesaj gonderim aninda hangi
MSC’nin kullanilacag: bilgisini yenilenmesine ihtiya¢ duyar. Bu bilgi HLR’den

alinir.

2. Noktadan noktaya kisa mesaj iletimi (point-to-point short message delivery) : Bu
mekanizma SMSC’den mobil cihazin baglantida oldugu MSC’ye kisa mesajin
iletimi i¢in ortam ve mobil cihaz mesgul olsa dahi kisa mesajin mobil cihaza

iletimini saglar.

3. Kisa mesaj bekletme isareti (Short Message waiting indication) : Bu islem
SMSC tarafindan kisa mesaj gegici bir hata yliziinden gonderilemedigi zaman ve
mobil cihaz kapsama alanina girdiginde mobil cihazin baglantida oldugu

SMSC’nin adresinin belirlenmesini saglar.

4. Servis merkezi uyarisi: HLR’nin, mobil cihaz kapsama alaninda olmadigi i¢in
gonderilemeyen kisa mesajlardan hangisinin oncelige sahip oldugu bilgisini

SMSC’ ye iletmesini saglar.

3.4. PDU Formati

Cep telefonu ile gonderilen SMS’ler genellikle PDU (Protocol Description Unit) adi
verilen bir formatla gonderilir. Ornegin “MERHABA” metninin PDU formatinda
olusturulmasini inceleyelim; dncelikle PDU formatina doniistiiriilecek mesajin her
harfinin ASCII kodu 7 bitlik ikili deger biciminde yazilir. Tablo 3.1°de
“MERHABA” mesajinin PDU formatina doniisiimii gosterilmistir.



Tablo 3.1. PDU doniisiim 6rnegi
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Mesaj M E R H A B A
ASCII Kodu 77 69 82 72 65 66 65

7 bitlik ikili 1001101 1000101 1010010 1001000 1000001 1000010 1000001
deger

Yer 1001101 1000101 1010010 1001000 1000001 1000010 1000001
degistirecek

bitler

Yer 11001101 | 10100010 00010100 00011001 00010100 00000110 | 00000001
degistirilerek

olusturulmus

8’1i deger

On altil1 degeri CD A2 14 19 14 06 01

Ilk 7' dizinin basina bir sonraki 7'li dizinin en anlamsiz biti eklenerek bu dizi 8

bitlik hale getirilir 1+1001011 =11001011 ("CBh"). Daha sonra ikinci dizi ise

kendisinden sonraki dizinin en anlamsiz iki biti alinarak 8’li hale getirilir. Isleme bu

sekilde devam edilerek sekildeki gibi mesaj metninin PDU formatindaki hali elde

edilir. Eger mesajin PDU formatindaki hali elde edilir. Eger mesajin uzunlugu tiim

harfler i¢in 8’li olusturacak sekilde degilse bu islem en son kalan bitlerin basma "1"

veya "0" eklenerek yapilir[28].

Gonderilecek SMS veri paketinde metnin yani sira, kisa mesaj servisi numarasi,

mesaj gonderilecek telefon numarasi ve mesajin uzunlugu gibi ek bilgiler de

bulunmaktadir.

Ornegin :

Gonderilecek olan mesajimiz :

SMSC numarasi

GoOnderenin numarasi

PDU formatindaki karsiligr :
“079109359210000011000B92505083387870000AA07CDA21419140601

olacaktir.

hafizasinda saklanmis hali gosterilmektedir.

MERHABA
905329010000
05053883877

oldugu varsayilirsa bu mesajin

Tablo 3.2°de gonderilmek istenen “MERHABA” mesajinin bir telefon



Tablo 3.2. PDU formati

PDU bilgisi Tanimi Formati Aciklamasi
07 SMSC bilgisinin bit Hex-octet 7 bit
olarak uzunlugu
91 SMSC’nin adresleme Hex-octet Uluslar aras1 kod
tip1
093592100000 SMSC numarasi Decimal-semi octets 905329010000
11 - - -
00 - - -
0B Gonderen/Alict Hexadecimal 11
numaranin uzunlugu
9050508338787 Gonderen/Alict Desimal 05053883877
00 - - -
AA - - -
07 Mesajin uzunlugu Hexadecimal 7
CDA21419140601 Mesaj bilgisi PDU kodlanmig MERHABA

24



BOLUM 4. CCS C PROGRAMI VE DERLEYICIiSi

Bu tez calismasinda mikrodenetleyici kullanilmistir. Bilindigi gibi mikrodenetleyici;
bir yazilim olmadan higbir ise yaramayan, ancak igerisine yazilan program
vasitasiyla istenilen bir islemi gerceklestiren kontrol elemanidir. Mikrodenetleyici
yazilim olmasi halinde neredeyse sinirsiz bir kullanim alanina sahiptir. Bu tezde

mikrodenetelyeci olarak PIC16F877A mikrodenetleyicisi kullanilmigtir[29].

PIC mikrodenetleyicilerini programlamak i¢in bir¢ok programlama dili mevcuttur.
Assembly, Pic Basic Pro, JAL, MicroC ve CCS C bu programlara 6rnek olarak
verilebilir. Assembly en temel programlama dilidir. Bu ¢alismada programlama dili
olarak, derleyicisi ve dili kolay anlagilabilir olan CCS C[30] programlama dili
kullanilmis ve yazilan program PIC-C PWH([30] derleyicisinde derlenmistir.

4.1. CCS C Programm

CCS C programinin fiiretici firmast Custom Computer Services Inc. firmasidir ve
programin ismi {retici firmanin bas harflerinin kisaltmasiyla olusmustur. CCS C
programi Microchip firmasinin iiretmis oldugu PIC denetleyicileri i¢in C dili

programidir.

CCS C derleyicisi PCB, PCM ve PCH olmak tizere ti¢ degisik derleyiciden olusur.
Bu derleyicilerden PCB 12 bit’lik PIC denetleyiciler i¢cin, PCM 14 bit’lik PIC
denetleyiciler i¢in, PCH ise 16 ve 18 bit’lik PIC denetleyiciler i¢in kullanilmaktadir.
Bu c¢aligmada kullanilan PIC16F877A 16 bitlik bir denetleyicidir ve dolayisiyla

yazilan program PCH da yazilmis ve derlenmistir.
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4.2. CCS C Program Genel Govdesi

Her programda oldugu gibi CCS C dilinde de program yazilirken belli bir sira vardir.
Program mantigina ters diismedigi siirece istenen tasarimda komutlar programda yer

alabilir[30]. Programin okunabilirligini ve anlasilmasini artirmak i¢in program yapisi

Tablo 4.1 gosterilmistir.

Tablo 4.1. CCS C programlama dili program yapisi[30]

// Program hakkinda tanitic1 bilgiler

/************************************************************

Program ismi :

Programin Amaci :
Kullanilan mikro denetleyici :
Yazan :

************************************************************/

#include <16{877A.h>

#fuses XT, NOWDT, NOPROTECT....

#use delay(clock=4000000)

#use rs232 (baud=19200, xmit=pin_c6, rcv=pin c7,
parity=N, stop=1,bits=8, stream=gsm,errors)

#use fast_io(a)

#include <LCD.C>

#define buton pin_a3

Bashik (Header) ve
kiitiiphane dosyalarinin
tanitilmasi,
konfigiirasyon
tanimlamalarinin

belirtilmesi.

int temp[2]; Genel (Global )

int pdu0[23]; degskenler ve sabitlerin
tanitilmast

#int_donanim kesmesi_adi Varsa kullanilan

Void fonksiyon ismi () donanim kesmesi

{ fonksiyon

Komut veya komutlar tanimlamalari

}




Tablo 4.1. (Devam) CCS C programlama dili program yapisi[30]
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void display_rxblue()
{

Komut veya Komutlar

{

Varsa kullanici tarafindan
tanimlanan fonksiyonlar
(altprogramlar)

void main()
{
setup_adc ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_OFF);

setup psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(SPI_SS DISABLED);

setup timer O(RTCC INTERNAL|RTCC DIV 1);
setup_timer 1(T1_DISABLED);

setup _timer 2(T2 DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC_NC NC NC);

setup vref(FALSE);

Komut veya Komutlar

}

Ana program fonksiyonlari

4.3. CCS C Program On Islemci Fonksiyonlar

CCS C derleyicisinde kullanilan ve tez i¢in hazirlanmis olan programdaki 6n islemci

komutlar1 sunlardir.

1- #DEFINE: Bu komut ile sabit tanimlamasi yapilir.

#define led pin_a3 : mikrokontroloriin A portunun 3 numarali pini led olarak

tanimlanmigtir.  Output_high(pin_a3) veya Output high(led) seklinde programin

daha anlasilir olmasini saglar.

2- #FUSES: Bu komut ile kullanilan mirodenetleyicinin konfigiirasyon
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bit’lerinin durumu belirtilir.

#fuses XT, NOWDT, NOPROTECT, NOLVP, NOPUT, NOWRT, NODEBUG,
NOCPD

Burada :

XT : Kristal veye seramik resonator

LP: Low Power Osc.- Diisiik frekansli kristal .

HS: High speed- Yiiksek hizli kristal veya seramik resonator

RC: Resistor Capacitor — Direng ve kondansatérden olusan osilator.
WDT : Watch Dog Timer kullanilmas1 istenirsen segilir.

NOWDT : No Watch Dog Timer , WDT kullanilmayacagin belirtir.
PUT: Power up timer isteniyorsa segilir.

NOPUT: Power up timer istenmiyorsa segilir.

LVP: Low voltage programming. Diisiik gerilimle programlama modu.
NOLVP: LVP modu istenmediginde segilir.

CPD: Code protected data .Data EEPROM belleginin korumali olmasi istendiginde
secilir.

NOPROTECT: ROM bellege okumaya karst koruma koymaz

3- #INCLUDE: Bu komut ile mikrodenetleyicinin tanimlama dosyast tanitilir.

#include<l16F877A>

4- #USE DELAY: Program yazilirken ¢ogu zaman gecikme komutlarina ihtiyag
duyulur. CCS C programinda gecikme komutu “delay” komutudur. Gecikme siireleri
hesaplanirken mikrodenetleyiciye bagli olan osilatér frekans1 da hesaba katilir. Bu
komut ile kullanilan osilatér frekansinin ne kadar oldugu derleyicye bildirilir.
Ormnegin #use delay(clock=4000000) komutu mikrodenetleyice baglh olan osilatdr
frekansinin 4Mhz oldugu belirtilmektedir.

5- #DEVICE: PIC mikrodenetleyicisi ile ilgili bazi denetleyici ayarlar1 derleyiciye
tamtilir. Ornegin #device PIC16F877A adc=10 komutu mikrodenetleyicide
kullanilacak ADC’nin 10 bit oldugunu belirtir.
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6- #USE STANDART 10(): Mikrodenetleyici programi yazilirken hangi port’un
hangi pin’inin giris hangisinin ¢ikis olarak kullanilacagi derleyiciye bildirilmelidir.
Bu amagla kullanilan komutlardan biridir. Bu komut kullanildiginda hangi pinin
girig/cikis olacagimin sonradan bildirilmesine gerek kalmaz. Derleyici komutlardan
pinin giris veya ¢ikis olacagina karar verebilir. Eger port yonlendirme i¢in herhangi
bir komut kullanilmamissa derleyici otomatik olarak bu komutun kullanildigini farz

eder.

Ornegin A portunu giris/cikis olarak belirtmek icin #use standart io(a) komutu

yazilir.

7- #USE FAST IO(): Bu komutta #use standart io() komutu gibi port
yonlendirme komutudur. Bu komut hangi portun yonlendirilecegini belirtir.
Kullanilacak port’un hangi pin’inin giris hangisinin ¢ikis olarak kullanilacagi ayrica

set_tris_x() komutu ile belirtilmelidir.

Ornegin B portunun 1 numarali pini giris diger pinleri ¢ikis olarak kullanilacaksa
#use fast io(b) komutu programin baslangi¢c kisimlarinda yazilir. Ana programin

icinde de set_tris_b(0x01) yazarak pin yonlendirilmesi yapilabilir.

4.4. CCS C ‘de Fonksiyon Tanimlama

C programlama dilinde alt programlara fonksiyon denilmektedir. Fonksiyonlarin,
onlar1 ¢agiran fonksiyonlardan aldiklar: girdileri ve yine onlar1 ¢agiran fonksiyonlara
gonderdikleri geri donis degerleri vardir[30]. CCS C’de fonksiyon c¢agirma
operatorii olarak () kullanilmaktadir. Bir fonksiyon cagrildiginda programin akisi
cagrilan fonksiyona gider, fonksiyonun islemlerini yapar ve kaldigi yerden ana

programa devam eder[30]. Fonksiyon ¢agirmaya 6rnek Tablo 4.2 ‘de gosterilmistir

Bu program tezde saat bilgilerinin alinmas1 amaciyla kullanilmistir.



Tablo 4.2. CCS C’de fonksiyon 6rnegi[30]
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{
hr =rm_bcd(read ds1302(0x85));

min =rm_bcd(read ds1302(0x83));
sec =rm_bcd(read ds1302(0x81));
}

void main()

void rtc_get time(BYTE& hr, BYTE& min, BYTE& sec)

4.5. CCS C Derleyicisi Temel Kavramlan

4.5.1. Degisken tipleri ve tammmlamalari

CCS C’de hem degisken tipleri ile hem de sadece tip degistiricileri ile degisken tipi

tanimlamasi yapilabilir[30]. Tablo 4.3°de CCS C’deki degisken tipleri gdsterilmistir.

Tablo 4.3. CCS C’deki degisken tipleri[30]

olmadigini belirtir.

Degisken tipi Aciklama En kiiciik En biiyiik
intl 1 bit’lik tam say1 0 1

int8 8 bit’lik tam say1 -128 +128

int 8 bit’lik tam say1 -128 +128
unsigned int [saretsiz tam say1 0 255

intl6 16 bit’lik tam say1 -32768 +32768
unsigned Int16 [saretsiz int16 0 65536
int32 32 bit’lik tam say1 -2147483648 +2147483648
char 8 bit’lik karakter 0 255

float 32 bit’lik ondaliklt

short intl ile ayn1 anlamdadir.

long int16 ile ayn1 anlamdadir

void Saymin belirli tanimimin




Tablo 4.4. Data tanimlamalari[30]

Data Gosterimi Aciklama

12 Desimal

012 Oktal

0x12 Heksadesimal
0b00011101 Binary

x’ Karakter
012’ Oktal karakter
0x35° Hex karakter
“abedef” String ifade
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CCS C’de degiskenlerin disinda sayilarin desimal, heksadesimal, binary oldugunu

belirtilmesi gerekir. Tablo 4.4’de data tanimlamalar1 goriilmektedir.

4.5.2. Backslah (ters egik cizgi \) sabitleri

Backslash isareti CCS C dilinde LCD’ye bilgi yazdirilmasinda ve seri iletisim
Tablo 4.5’de backslash kullanilarak

uygulamalarinda sik kullanilan bir isarettir.

yapilabilen islemler gosterilmistir.

Tablo 4.5. Backslash islemleri[30]

Kod Anlami

\b Backspace

\n Bir sonraki satira geg
\r Enter

\t Tab

\0 Null

\a Zil sesi

4.5.3. CCS C derleyicisi operatorleri

CCS C derleyicisinde kullanilan Aritmetiksel, iliskisel, Mantiksal, Bit, Unary ve

Ozel amagl operatdrler Tablo 4.6’da gdsterilmistir.



Tablo 4.6. CCS C derleyicisi operatorleri[30]

Operator Acgiklama

+ Toplama operatorii

+= x+=y ifadesi x=x+y ile ayn1 anlamdadir
& Adres operatorii

&= x&=y ifadesi x=x&y ile ayni anlamdadir
A Ozel VEYA

A= x"=y ifadesi x=x"y ile ayn1 anlamdadir.

| VEYA operatorii

| = x|=y ifadesi x=x|y ile ayn1 anlamdadir.
-- Bir azaltma iglemi yapar

/ Bolme operatorii

/= x/=y ifadesi x=x/y ile ayn1 anlamdadir.
== Esitlik operatorii

> Biiyiiktiir operatorii

>= Biiyiiktiir veya Esittir operatorii

++ Bir artir iglemi

'+ Esit degil operatorii

<<= x<<=y ifadesi x=x<<y ile ayn1 anlamdadir.
< Kigiiktiir operatorii

<< Sola kaydirma operatorii

<= Kigiik veya esit operatorii

&& Mantiksal AND operatorii

! Mantiksal DEGIL operatérii

| Mantiksal VEYA operatorii

%= x%=y ifadesi x=x%y ile ayn1 anlamdadir.
*= x*=y ifadesi x=x*y ile ayn1 anlamdadir.
* Carpma operatorii

~ Tiimleyenini alma operatorii

>>= x>> = ifadesi x=x>>y ile ayn1 anlamdadir.
>> Saga kaydirma operatorii

-= x- = ifadesi x=x-y ile ayn1 anlamdadir.

- Cikarma operatorii

% Bolme islemi sonucunda kalani verir

32
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4.6. CCS C Port Giris / Cikis Komutlari

Mikrodenetleyici uygulamalarinda portlar biiyilk &nem tagimaktadir. Ozellikle
mikrodenetleyici ile herhangi bir sistem kontrol edilmek istendiginde kontrol
edilmek istenen sistemdeki elemanlarin mikrodenetleyici ile baglantilar1 portlar
iizerinden yapilmaktadir. Bu nedenle port komutlari mikrodenetleyici programlarinda

siklikla kullanilmaktadir.

4.6.1. Set_tris_x() komutu

Bu komut port pin’lerini yonlendirmek amaciyla kullanilir. Komuttaki “X” yerine
port ismi yazilir. “( )” i¢ine heksadesimal veya binary olarak hangi pin’in giris
hangisinin ¢ikis olacagimi belirten deger girilir. Pin giris olarak yonlendirilmek
isteniyorsa “1” degerini, ¢ikis olarak ydnlendirilmek isteniyors “0” degerini alir.
Ornegin B portunun ilk dért pin’i (0, 1, 2, 3) giris, son dort pin’i (4, 5, 6) cikis

olarak yonlendirilmek istenirse yazilmasi gereken komut.

set_tris_b(0x0F)
set tris_b(0b0000111) seklindedir.

4.6.2. Output_low() komutu

Bu komut istenilen port’un istenilen pin’i lojik 0 yapar. Istenilen ¢ikis ucu 0
yapilmis olur. Ornegin A port’'unun 1 numarali pin ¢ikis1 0 yapilmak isteniyorsa
komut,

Output_low(pin_al)  seklinde yazilmalidir.

4.6.3. Output_high() komutu

Bu komut istenilen port’un istenilen pin’i lojik 1 yapar. Istenilen ¢ikis ucu 1 yapilmus

olur. Ornegin A port’unun 2 numarali pin ¢ikis1 1 yapilmak isteniyorsa komut,

Output_high(pin_a2) seklinde yazilmalidir.
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4.6.4. Output bit() komutu

Bu komut ile istenilen port’un istenilen bit’i “1” veya “0” yapilir. Bu komut sadece
bir pin’i “1” veya “0” yapar. Ornegin B port’unun 1 numarali pin ¢ikis1 1 yapilmak
isteniyorsa komut,

Output_bit(pinbl,1) seklinde yazilmalidir.

4.6.5. Output_x() komutu

Bu komut ile bir port’un tiim bitlerine tek komutla ¢ikis degeri yiiklenir.

Output C(0xO0F) ; komutu ile C port'unun CO0, C1, C2, C3 pin’lerinin ¢ikislari lojik
1, C4, C5, C6, C7 pin’lerinin ¢ikislari lojik 0 yapilir

4.6.6. Output_toggle() komutu

Bu komut ile istenilen port’un istenilen pin’inin ¢ikisinin durumunu degistirir. Lojik

0 ise lojik 1, lojik ise lojik O yapilir.

Output_toggle(pin_c3) ; komutu ile C3 pin’inin ¢ikiginin lojik seviyesi degistirilir.

4.6.7. Input() komutu

Bu komut PIC mikrodenetleyicisinin istenen pin’inin durumunu okumaya yarar.

Okunan deger bir degiskene atanabilir.

bilgi=input(pin_a4) ; komutu A port’unun 4. pin’inin degerini okur ve “bilgi” adli

degiskene atar.
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4.6.8. Input_x() komutu

Bu komut ile istenen giris port’u durumu tiimiiyle okunur. Okunan deger bir

degiskene atanabilir.

bilgi=input_a() ; komutu A port’unun tiim pin’lerinin degeri okunur ve “bilgi” adli

degiskene atanir.

4.7. CCS C Karakter Lcd Komutlar:

LCD Liquid Crystal Display agiliminin kisaltilmis halini belirtir. Karakter tabanl
LCD’ler, metin LCD’ler, birgok harf, sembol ve karakterleri goriintiileme imkani

saglarlar[30].

Karakter tabanli LCD’nin bir denetleyicisi vardir. vardir. Bu tezde kullanilan LCD
Hitachi firmasinin HD44780 entegresi ve buna uyumlu kontroldr igerir[30]. CCS C
HD44780 tabanli LCD i¢in gerekli kiitliphaneye sahiptir. Bu kontrolér LCD
islemlerini yapmak i¢in belli komutlara ve bellege sahiptir. LCD’ye gonderilen
display’de gosterilmesi istenen karakter kodlar1 Display Data RAM (DDRAM) adi
verilen gegici bellekte tutulur. DDRAM LCD’nin siitiin ve satir sayisina bakmaksizin
80 adet karakter kapasitesine sahiptir[30]. Gonderilen karakter verileri DDRAM’a
sirayla yerlestirilir. LCD’de standart bir karakter grubu vardir. Bu karakterler
standart ASCII karakterler, Yunan ve Japon harf karakterleridir. Karakterler LCD’de
CGROM (Character Generator ROM) belleginde tanimlanmislardir[30].

4.7.1. CCS C karakter tabanh paralel lcd kiitiiphanesi
CCS C derleyicisi paralel LCD’lerle iletisim i¢in kiitiiphanesinde “Lcd.c” dosyasini
icerir [30]. Bu dosya sayesinde karakter tabanli pararlel LCD’ler ile kolayca iletigim

kurulur. Led.c dosyast iki satir LCD’ler igindir.

LCD.c dosyasinda LCD kontrolii i¢in hazir fonksiyonlar bulunmaktadir. bu

fonksiyonlar ve anlamlar1 asagida agiklanmustir.
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Lcd init( ) : Diger LCD fonksiyonlar1 ¢agrilamadan bu fonksiyon mutlaka bir kez

cagrilmalidir. Bu nedenle ana programda bu komut belirtilmelidir.

Led pute( ) : LCD’ye karakter veya string yazmak i¢in kullanilir. Parantez igine
gonderilecek karakter veya string yazilir. Eger tek bir karakter gonderilmek
isteniyorsa karakter tek tirnak i¢ine alinir ‘k’ . String bir ifade gonderilecekse cift
tirnak i¢inde yazilmalidir “ CCS”. Ayrica parantez igine ters egik cizgi sabitleri de

yazilabilir.

Led gotoxy(x,y) : LCD’de imlecin konumunu belirler. Parantez i¢indeki x yerine

siitlin degeri, y yerien satir degeri yazilir.

Led gete(x,y) : x’in belirttigi siitlin, y’nin belirttigi satirdaki karakteri okur.

#define use portb led TRUE: Eger LCD, D port'una degil de B port’una
baglanacaksa bu komutun #include <Lcd.c> komutundan 6nce programda yer

almasi1 gerekmektedir.

Lcd send byte(byte adres, byte bilgi) : LCD’ye istenilen komutu goénderir.

Lcd read byte() : LCD’den 1 byte veri okur.

Printf(lcd_pute, “....... ”): LCD’ye degisken, sabit veya string belli bir format ile
gonderilir. Ornegin Printf(led putc, * \f\nSicaklik=%d C”,temp); komutunda \f ile
LCD silinir, \n ile LCD’ye satir atla bilgisi gonderilir LCD’ye “Sicaklik="" bilgisi
yazdirilir, ardindan da %d komutunun oldugu yere “temp” degiskeninin igerigi tam

say1 formatinda yazdirilir.

4.8. CCS C Seri iletisim Komutlar:

Seri haberlesmede bilgiler tekbir hat tizerinden gonderilir ve tek bir hat iizerinden

alinir. Seri haberlesmenin iki yontemi vardir.
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1- Senkron seri haberlesme

2- Asenkron seri haberlesme

Bu tezde kontrol karti ile cep telefonu arasinda asenkron seri haberlesme
yapilmaktadir. CCS C programinda yazilan seri haberlesme komutlar1 da asenkron

seri haberlesmeye gore yazilmistir.

4.8.1. Asenkron seri haberlesme ve komutlar

Asenkron iletisimde start bit’i, stop bit’i ve parity bit’i vardir. Start (baslangic) bit’i,
bilginin génderilmeye baslandigini alici tarafa bildirmek ic¢in kullanilir. Asenkron
iletisimin ilk bit’i her zaman start bit’idir. Stop (bitis) bit’i, gonderilen bilginin
bittigini alic1 tarafa belirtir. Stop bit’inden sonra gonderilen bilgi yeniden start bit’i
ile baslar. Parity (eslik) bit’i, alic1 tarafa gonderilen karakterin dogru olarak iletilip
iletilmedigini kontrol etmek amaciyla kullanilir. Asenkron iletisimde ODD, EVEN,
MARK, SPACE veya NONE parity bit’leri kullanilir. Data bit’leri, gonderilecek
olan bilgiyi olusturan bitlerdir. Gonderilecek bilgi 7 veya 8 bit olabilir. Asenkron seri

iletisiminde start bit’i her zaman lojik 0, stop bit’i ise her zaman lojik 1 olmalidir.

4.8.2. RS232 seri iletisim kesmeleri

#Int rda kesmesi mikro denetleyicinin seri haberlesme veri alma ucuna (RX) bilgi
geldgi zaman aktif olur. Kesme fonksiyonu i¢inde kesme pasif yapilmalidir. Ciinkii

kesme pasif yapilmazsa program devamli kesmeye gidecektir.

#Int tbe kesmesi de mikro denetleyicinin génderme (TX) tamponu bos oldugunda

meydana gelir.

4.8.3. #Use RS232() fonksiyonu

Bu komutla derleyiciye hangi pin’lerin seri iletisim i¢in kullanilacagini, seri iletisim

hizinin ne olacagini, iletisim i¢in parity bit’inin ne olacag: gibi seri iletisim ile ilgili

ayarlar1 derleyiciye bildiren 6n islemci komutudur.
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#Use RS232 sabitleri :

Baud=x RS232 iletisim hizin1 belirten sabittir. (baud=9600)

Xmit=pin RS232 veri gébnderme pin’ini belirtir. (xmit= pin_b2)

Rev=pin RS232 veri alma pin’ini belirtir. (rcv= pin_b3)

Parity=x RS232 iletigimi eslik bit’i durumunu bildirir.

Stop=x RS232 stop bitinin ka¢ bit oldugunu belirtir.

#use 1s232 (baud=19200, xmit=pin_c6, rcv=pin_c7, parity=N, stop=1) bu komut ile
iletisim hizinin 19200 oldugunu, veri génderme pin’inin C portunun 6. pin’i oldugu,
veri alma pin’inin C portunun 7. pin’i oldugu, stop bit’inin 1 bit oldugu, eslik

bit’inin olmadig1 derleyiciye bildirilir.

4.8.4. RS232 giris/cikis fonksiyonlari

Bu fonksiyonlar RS232 iletisimi sirasinda karakter alimi — gonderimi, string alimi
/gonderimi gibi islemlerin yapilmasini saglayan fonksiyondur. Bu fonksiyonlarin
kullanilabilmesi i¢in #use 15232 On islemci fonksiyonunun tanitilmasi

gerekmektedir[30].

Getc(), Getch(), Getchar(), Fgetch() : Mikrodenetleyicinin alma pin’ininden bir

karakterin gelmesini bekler, karakter geldiginde o karakterin degeri ile geri doner.

Degisken ismi=getc();
Degisken ismi=getch();
Degisken ismi=getchar();
Degisken ismi=fgetch();

Putc(), Putchar(), Fputc() : Mikrodenetleyicinin gonderme pin’ininden 8 bit’lik bir

karakter gonderme islemini yapar.

Putc(karakter) ;
Putchar(karakter);
Fputc(karakter);



Gets() : String ifadelerin RS232 iizerinden alinmasini saglar.

Gets(degisken ismi);

Char tel num [20]; // 20 karakterlik tel num isminde bir degisken tanimlaniyor.

Printf(“telefon numarasini giriniz=");

Gets(tel num) ;

Puts() : RS232 {izerinden string ifadelerin gdnderilmesini saglar

Puts(string);
Puts(“ GSM kontrollii akilli ev otomasyonu™);
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BOLUM 5. AT MODEM KOMUTLARI

AT komutlari, modemlerle seri haberlesme yapmak ic¢in kullanilan modem
komutlaridir. AT komutlar1 ile modemlerle asenkron seri haberlesme yapilmaktadir.
AT komutlar1 modemleri konfigiire etmek ve kontrol etmek icin kullanilmaktadir.
AT komutlar1 mikrodenetleyici ile veya klavyeden direkt girilerek modeme

gonderilmektedir.

Komutlar modemin, onlar1 taniyabilecegi sekilde yazilmalidir. Modeme bir komut
gonderilirken komut her zaman AT veya at ile baglamalidir. Komut bittiginde

modeme “enter” bilgisi gonderilmelidir.

Ornegin  AT<enter> komutu .

Bu tezde modem olarak, GSM sebekesine baglanmak amaciyla Siemens C55 cep
telefonunun modemi kullanilmistir.  Siemens S25 Modeli AT komutlari
kullanilmistir[31]. En sik kullanilan AT modem komutlar1 ve agiklamalar1 Tablo 5.1

de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Sik kullanilan AT komutlar1

Komut Aciklama

A/ Son komutu tekrar et.

AT Modem seri haberlesmeye hazir m1?
ATA Aramay1 kabul et.

ATD Sesli arama yap.

ATDL Son aranan numaray ara.

ATEO Hat yansimasini kapat.

ATEl Hat yansimasini aktif et.

ATZ [lk ayarlara don.
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Modeme AT komutlar1 gonderildikten sonra modemle islem yapabilmek igin
gonderilen komutlarin cevaplar1 beklenmelidir. Tablo 5.2 de AT komutlarina karsilik
modemin verdigi cevaplar gosterilmistir. Bu komutlar Hayes standardi olarak da

bilinmektedir.

Tablo 5.2. AT komutlarina karsilik modemin verdigi cevaplar

Cevap Aciklama

OK Modem seri iletisime hazir.

RING Gelen arama var

NO CARRIER Baglant1 yok veya Baglanti koptu.

ERROR Hatali komut veya komut gonderme
siiresi gecti

NO DAILTONE Baglanti yok.

BUSY Mesgul.

5.1. Siemens At Komut Seti

Siemens AT komutlar1 her Siemens modeminde kullanilabildigi gibi bazt modellerde
farklilik gosterebilmektedir. Bazi Siemens AT komutlar1 ve agiklamalar1 Tablo

5.3’de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Siemens modellerinde en sik kullanilan AT komutlar

Komut Aciklamasi

AT+CGMI Uretici firma kimlik kodunu sorgular
AT+CGMM Model kimlik kodunu sorgular
AT+CMGR Yazilim versiyonunu sorgular
AT+CMGS IMEI numarasini sorgular
AT+CMGF SMS gonderim\alim modunu sorgular
AT+CSCA Mesaj merkez numarasini sorgular
AT+CIMI IMSI numarasini sorgular
AT+CCLK Tarih saat ayarlar1 yapilir.
AT+CHUP Aramay1 sonlandirir.

AT+CPAS Telefonun durumunu sorar.




Tablo 5.3. (Devami) Siemens modellerinde en sik kullanilan AT komutlar1
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Komut Aciklamasi

AT+CSMS Mesaj servisi se¢imi

AT+CPMS Sms hafiza se¢imi

AT+CMGL Sms’leri listeler

AT+CMGR Bir SMS okur

AT+CMGS Bir SMS gonderir

AT+CMSS Hafizada kayith bir SMS’1 gonderir
AT+CMGW Hafizaya bir SMS yazar

AT+CMGD Hafizdaki bir SMS’i siler

AT+IPR Modem seri haberlesme hizini ayarlar

5.2. CCS C ile At Komutlarinin Mikrodenetleyici ile Modeme Gonderilmesi

At komutlarini1 bir modeme goéndermek icin kullanilabilecek yontemlerden bir tanesi

de mikrodenetleyici ile modemi seri haberlesme yontemiyle haberlestirmek ve seri

iletisim vasitasiyla komutlart modeme gondermektir.

Asagida seri port iizerinden bir mikrodenetleyiciden modeme At komutlarinin

gonderilmesi gosterilmistir. Sekil 5.1°de programin akis diyagrami gosterilmistir.

#use 15232 (baud=19200, xmit=pin_c6, rcv=pin_c7, parity=N, stop=1,bits=8,
stream=gsm,errors) // mikrodnetleyicinin seri port ayarlar1 yapilmistir.

void main()

{
fprintf(gsm,"ATZ"); // modeme ATZ komutu gonderilir.
delay ms(500) ; // enter komutu génderilmesi beklenir.
fputc(0x0d,gsm); // 0x0d (enter) bilgisi génderilir

delay ms(1000); // modemden cevap i¢in beklenir.

b
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Basla

v

Mikrodenetleyici in
ayarlar

.

Modeme "ATZ"
komutu gonderilir

500 ms gecikme

v

Modeme ENTER (0x0d)
komutu ginderilir

v

1000 ms gecikme

v

Son

Sekil 5.1. Cep telefonu modemine ATZ komutu gonderilmesi programinin akis diyagrami

Yukaridaki program Orneginde modeme ATZ komutu goénderilip modemin ilk
ayarlarinin yapilmasi saglanir. Komu gonderildikten sonra komutun islenebilmesi
icin modeme enter (0x0d) gonderilir. Enter gonderildikten sonra modemin islemi

yaptigina dair “OK” cevabini vermesi beklenmelidir.
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Asagidaki programda modemin haberlesme hizi (baud) ayarlanmaktadir. Sekil 5.2°de

programin akis diyagrami gosterilmistir.

Basla

v

Mikrodenetleyici dn
ayarlarn

.

Modeme iletisim hiz
bilgisi ginderilir (19200)

1000 ms gecikme

v

Modeme ENTER (0x0d)
komutu ginderilir

v

Son

Sekil 5.2. Cep telefonu modeminin haberlesme hizinin ayarlanmasi programi akis diyagrami

Programda seri port ayarlar1 #use rs232 fonksiyonu ile yapilmistir. Fprint fonksiyonu

icine yazilan “AT+IPR=19200" at komut kiimesi mikrodenetleyicinin seri port’u

iizerinden modeme gonderilmistir. At komutu gonderildikten sonra komutun islerlik
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kazanmasi i¢in enter komutunun da gonderilmesi gerekir. Enter komutu

gonderildikten sonra modemin bu iglemi yapabilmesi i¢in bir siire beklenmelidir.

#use 15232 (baud=19200, xmit=pin_c6, rcv=pin_c7, parity=N, stop=1,bits=8,
stream=gsm,errors)

void main()

{

fprintf(gsm,"AT+IPR=19200");
delay ms(1000);
fputc(0x0d,gsm);
b

Asagidaki programda mikrodenetleyiciyle cep telefonundan “Merhaba” mesaji

gonderilmistir. Sekil 5.3°de programin akis diyagrami gosterilmistir.

#use 15232 (baud=19200, xmit=pin_c6, rcv=pin_c7, parity=N, stop=1,bits=8,
stream=gsm,errors)

void main()

{

fprintf(gsm,"AT+CMGS=20");

delay ms(200);

fputc(0X0d,gsm);

delay ms(1000);
fprintf(gsm,"079109359210000011000C910905358883770000AA07
EDB21C1D168701");

fputc(0X1A,gsm);

b




.,__
-~

Mikrodenetleyici on
ayarlarm

Y

Modeme ne kadar
uzunlukta mesaj
gimderilecedi bilgisi
ginderilir

v

200 ms gecikme

v

Modeme ENTER (0x0d)
komutu ginderilir

v

1000 ms gecikme

v

Modeme PDU
formatinda mesaj
ginderilir

v

Modeme mesaj
sonlandirmak icin "—"'

gonderilir
/,4L_5\
. )
Son |
I\\ )
- -~

Sekil 5.3. Mikrodenetleyici ile cep telefonundan mesaj gonderilmesi programi akis diyagrami
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Programda seri port ayarlar1 #use rs232 fonksiyonu ile yapilmistir. Fprint fonksiyonu
icine yazilan “AT+CMGS=20" at komut kiimesi mikrodenetleyicinin seri port’u
iizerinden modeme gonderilmistir. Bu komut ile modeme 20 karakterlik Pdu
formatindaki mesaj1 gonderecegi bildirilir. At komutu gonderildikten sonra komtun
islerlik kazanmasi i¢in enter komutununda gonderilmesi gerekir. Enter komutu
gonderildikten sonra modemin bu islemi yapabilmesi i¢in bir siire beklenmelidir.
Modemle at komutlar1 ile mesaj gondermek icin mesaj yazildiktan sonra “—”
simgesinin de modeme gonderilmesi gerekir. Bu programda “—” simgesi

fputc(0X1A,gsm) komutu ile gonderilmistir.

Asagidaki programda mikrodenetleyiciyle cep telefonuna gelen bir mesaj

okunmaktadir. Sekil 5.4’de programin akis diyagrami gdsterilmistir.

#use 15232 (baud=19200, xmit=pin_c6, rcv=pin_c7, parity=N, stop=1,bits=8,
stream=gsm,errors)

Char msj[ |;

void mesaj_oku()

{
fgets(msj,gsm);

}

void main()
{
fprintf(gsm,"AT+CMGR=2\r");
fgets(msj,gsm);

mesaj_oku() ;

}
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Basla

y

‘ Mikrodenetleyici on

avarlari

.

Modeme Kacine

siradaki mesajin

okunacag bilgisi
gimderilir

.

Mesaj okunur

Son .

Sekil 5.4. Mikrodenetleyici ile cep telefonundan mesaj okunmasi programi akis diyagrami

Programda seri port ayarlar1 #use rs232 fonksiyonu ile yapilmistir. Fprint fonksiyonu
icine yazilan “AT+CMGR=2\r" at komut kiimesi mikrodenetleyicinin seri port’u
iizerinden modeme gonderilmistir. Bu komut ile modeme hafizdaki ikinci mesajin
okunmak istendigi bildirilir. At komutu gonderildikten sonra komtun islerlik
kazanmasi i¢in enter komutununda gonderilmesi gerekir. Enter komutu (0X0d) ile
hex olarak gonderilebilecegi gibi programda fpirin fonksiyonu igine yazilan “\r” ile
de gonderilebilir. Enter gonderildikten sonra modemin bu islemi yapabilmesi i¢in bir
stire beklenmelidir. Modem komutu isledikten sonra seri port iizerinden istenilen
mesaj1 mikrodenetleyiciye gondermektedir. void mesaj oku() fonksiyonu ile gelen

mesaj msj[ | dizisi i¢ersine saklanmaktadir .



BOLUM 6. GSM KONTROLLU AKILLI EV OTOMASYONU

Yapilan bu tez caligmasinda bir kontrol karti tasarlanarak ev ortaminda cesitli

cihazlarin kontrolii yapilmistir. Kontrol karti su kisimlardan olusmustur.

1- Besleme kat1

2- Mikrodenetleyici

3- LCD ekran

4- Gergek zamanl tarih ve saat
5- 3 adet role ¢ikisi

6- Seri port baglant1 noktas1

7- Giris baglant1 noktalar:

8- Cep telefonu baglant1 noktasi

6.1. Besleme Kati

Kontrol kart1 disaridan bir adaptorle beslenmektedir. Adaptér besleme kati girisine
baglanmaktadir. Besleme kat1 mikrokontroldriin, LCD ekranin, RTC entegresinin ve
gerekli zamanlarda cep telefonunun besleme gerilimlerini saglamaktadir. RTC
entegresi i¢in ayrica kart tizerinde 3V’luk pil bulunmaktadir. Besleme kat1 devre

semast Sekil 6.1°de goriilmektedir.
6.2. Mikrodenetleyici
Bir yazilim olmadan higbir ise yaramayan, ancak igerisine yazilan program vasitasiyla

istenilen bir islemi gergeklestiren kontrol elemanidir. Mikrodenetleyici yazilim olmasi

halinde neredeyse sinirsiz bir kullanim alanina sahiptir.
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Bu tezde MICROCHIP firmasi tarafindan iiretilen PIC 16F877A mikrodenetleyicisi

kullanilmustir.
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i & TeLos LMR17L
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Sekil 6.1. Besleme kati devre semasi

6.2.1. PIC mirodenetleyiciler

PIC serisi mikrodenetleyiciler MICROCHIP firmas: tarafindan gelistirilmistir. Uretim
amact; ¢ok fonksiyonlu mantik uygulamalarinin hizli ve ucuz bir mikrodenetleyici ile
yazilim yoluyla karsilanmasidir. PIC’in kelime anlami PERIPHERAL
INTERFACE CONTROLLER (Cevresel arabirim denetleyicisi) dir. Ik olarak
1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiylik islemcilerin giris ve ¢ikislarindaki yiikii
azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢éziime ihtiya¢ duyuldugu i¢in
gelistirilmigtir. PIC serisi tiim denetleyiciler herhangi bir ek bellek veya giris/gikis
eleman1 gerektirmeden sadece 2 adet kondansator, ladet direng ve bir kristal ile
calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40 mA akim gekilebilme ve entegre toplami olarak
150 mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 Mhz osilator frekansinda

cektigi akim; calisirken 2 mA, stand-by durumunda ise 20uA kadardir.

6.2.2. PIC 16F877A

PIC 16F877 yiiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikrodenetleyicidir. Tiim
PIC 16/17 mikrodenetleyicileri gibi PIC 16F877 de RISC mimarisini kullanmaktadir.
PIC16F87X mikrolar1 bircok ozelliklere sahiptir. 14 seviyeli, derin kiime ve ¢oklu i¢
ve dis kesme kaynaklarina sahiptir. 2 asamali komut hatti tiim komutlarin tek bir
saykil’ la (¢evrimle) islenmesini saglamaktadir. Yalnizca baz 6zel komutlar 2 saykil

cekerler. Bu komutlar dallanma komutlaridir. PIC16F87X ailesi dis elemanlari
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azaltacak spesifik ozelliklere sahiptir ve bdylece maliyet minimuma inmekte, sistemin
gilivenirligi artmakta, enerji sarfiyati azalmaktadir. Bunun yani sira tim PIC’lerde 4
adet osilatdr segenegi mevcuttur. Bunlarda tek pinli RC osilator, diisiik maliyet (4
MHZ), LP osilator (Kristal veya seramik rezonator), enerji sarfiyatini minimize
etmekte (asgari akim) (40 KHZ), XT kristal veya seramik rezonator osilatorii standart
hizli ve HS kristal veya seramik rezonatorlii osilator c¢ok yiliksek hiza sahiptir (20
MHZ). PIC mikrodenetleyicilerinin en biiylik 6zelligi sleep modu 6zelligidir. Bu
mod sayesinde islem yapilmadigi durumlarda PIC uyuma moduna gegerek c¢ok diisiik
akim c¢eker. Kullanict bir ka¢ i¢ ve dis kesmelerle PIC’ i uyuma modundan
cikarabilmektedir. Yiiksek giivenilirlikli Watchdog Timer kendi biinyesindeki ¢ip iistii
RC osilatorii ile yazilimu kilitlemeye karsi korumaktadir. PIC16F877 EEPROM program
bellegi, ayn1 aygit paketinin orjinali ve liretimi i¢in kullanilmasina olanak vermektedir.
Yeniden programlanabilirligi mikroyu uygulamanin sonundan kaldirmadan kodu
giincellestirmeye izin vermektedir. Bu aygitin kolayca erisilemedigi, fakat prototipinin
kod giincellestirmesi gerekli oldugu durumlarda, bir¢cok uygulamanin gelistirilmesinde
yararhidir. Bunun yani sira bu kodun giincellestirilmesi diger ayr1 uygulamalarda da

yararhdir.

PIC 16F877°nin Genel Ozellikleri[29]:

1- Yiiksek hizli RISC igslemciye sahiptir.

2- 35 adet komut mevcuttur.

3- Tiim komutlar 1 saykillik siirede gergeklesir.

4- 20 Mhz’ye kadar islem hizina sahiptir.

5- 8Kx14 word’liik flash program bellegi mevcuttur.

6- 368x8 bayt’lik data bellegi.

7- 256x8 byte’lik EEPROM data bellegi.

8- PIC16C73B/74B/76/77 ile uyumlu pin yapist.

9- Dogrudan ve dolayli adresleme.

10- Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) , iizerinde bulunan RC
osilator ile alisan Watchdog Timer (WDT).

11- Programlanabilen kod koruma.

12- Enerji tasarrufu i¢in uyku (SLEEP) modu.



13- Diisiik giiclii yiiksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisi.

14- Tamamen statik dizayn.

15- Devre lizerinde seri programlama.

16- 5 V’luk kaynak ile ¢aligsma.

17-2 V ile 5.5 V arasinda islem yapabilme 6zelligi.

18- Diisiik gii¢ harcamasi.

MCLRVPRITHY —p
RADIAND 44—
RATANT 4—P

RAZ/ANZIVREF- P

RAANIVREF + 4—Pp
RANTOCKI 4—

RABIANAISS —Pp
REORD/AME 4—p
RET/WRIANE 4—»
RENCSIANT 4—P
VoD —p

Vs —

OSCUCLKIN —F
OSCCLKOUT 44—
RCOT10S0/T1CK 4—F
RCUTIOSICCP2 P

RC2/CCP1

+“—

RCWSCKHISCL P
ROWPSPD 4
RO1/PSP1 4—P

(

1 1 40
o 39
3 38 ]
— 4 37 [
o 36
18 35 [
—7 34 [
— s t 33 5
e oo 32
10 LW 313
=11 @ 334
— 12 5 29 [
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] 2o 21

Sekil 6.2. Pic16f877A pin konfigiirasyonu[29]

6.3. LCD Ekran
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RET/PGD
RB&PGC
RE&

REB4
RE3PG M
RE2

RE1
REBOIMT
VoD

VS5
ROTIPSPT
ROBPIPE
ROBPIPE
RO4PSP4
RCTIRX/DT
RCBTXICK
RCE/SD0
RC4SDISDA
ROMPEP3
RO2/IPSP2
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LCD Ekran olarak sik¢a kullanilan 2*16 karakter paralel LCD ekran kullanilmustir.
Sekil 6.3’de tezde kullanilan LCD ekran goriilmektedir. Tablo 6.1’de  LCD pin

uclarinin

kullanilmistir[32].

acgiklamalar1

belirtilmistir.

Bu

tezde

HD44780

tabanl

LCD
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Sekil 6.3. 2x16 lcd ekran

Tablo 6.1. LCD pin uglar1

Pin ismi Aciklamasi

VSS Toprak ucu

VDD +5V besleme

VEE LCD kontras ayar1
RS Saklayici segme ucu
RW Oku/Yaz ucu

E Yetki ucu

D0---D14 Veri (data) uglari

RS (Register Select) ucu : Veri yolundan gelen bilginin komut veya veri bilgisi olup
olmadigint bildirir. Eger RS=0 ise data ucuna gelen bilgiler komut olarak alinir,

RS=1 ise data ucuna gelen bilgiler veri olarak alinir.

R/W (Okuma / Yazma) : R/W=1 ise LCD’den bilgi okunacagini, R/W=0 ise
LCD’ye bilgi gonderilecegini belirtir.

E (Aktif Etme ) ucu : Her islemin gergeklesmesi i¢in bu ucun ilk basta lojik-1 daha

sonra lojik-0 yapilmalidir.

DO0-D14 uglar1 : Bu ugtan hem goriinmesi istenen karakter verileri gonderilir, hem de

LCD’ye komut gonderilir hem de LCD den veri alimi i¢in kullanilir.
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6.4. DS1302 RTC (Real Time Clock /Calender)

DS1302 entegresi, RTC ( real time clock / calender- ger¢cek zaman saati / takvimi)
olarak adlandirilan bir saniye, dakika, saat, giin, ay ve yil  sayaci ve
saklayicisidir[30]. Entegre icinde 31 byte’lik bir statik ram hafiza mevcuttur.
DS1302 2100 yilina kadar takvim bilgilerini igermektedir[30]. DS1302 entegresine
baglanan harici bir pil ile entegrenin beslemesi kesilse dahi entegre zaman ve
takvim sayma islemlerine devam edebilmektedir. DS 1302 2v ile 5.5v arasinda
istenen degerde calisabilir. 2v ile beslendiginde 300nA’den daha az akim g¢ekerek
pil ile bile uzun siire kullanilabilir[30]. DS1302 3-wire iletisim protokolii ile kontrol
edilmektedir. DS1302 entegresine, saat ve takvim sayma islemleri i¢in X1 ve X2
pin’lerine harici bir 32.768 khz’lik kristal baglamir. Istenirse kristal yerine X1
pin’ine 32.768khz’lik osilator devresi de baglanabilir. DS1302 pin’lerinde Vccl
ucu pil beslemesinin, Vce2 ucu ise normal besleme kaynaginin ucudur. Eger Vec2
gerilimi Vcecl geriliminden kiigiik ise DS1302 Vccl ucundan besleme gerilimini
alir[30]. CE ucu DS1302 entegresinde okuma ve yazma iglemleri sirasinda lojik-1
seviyesinde olmalidir. DS1302’nin 6nceki teknik bilgi notlarinda bu u¢ RST olarak
belirlenmistir. SCLK pin’i clock (saat) sinyali giris ucu, 1/0 pin’i ise veri girig/cikis

ucudur.

Veer 0 1 8 1 Veer
X102 & 7[SCLK
X203 £ splo

GND[] 4 & spcE

Sekil 6.4. Ds1302 entegresi[33]

6.5. Kontrol Kart1 Devresi

Kontrol kart1 tlizerinde ii¢ adet role ¢ikist bulunmaktadir. bu roleler ile istenilen
cihazlarin ¢alistirilmast saglanmaktadir. Ayrica PIC mikrodenetleyicisinin 17 tane
pin ucu baglant1 noktas1 olarak kullanilabilmektedir.

Kontrol kart1 devresi Sekil 6.5°de gdsterilmistir.
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Sekil 6.5. Kontrol kart1 devre semasi

Kart iizerinde bir adet RS232 portu bulunmaktadir. Bu port yardimiyla kontrol
kartina GSM modemler baglanabilmektedir. Ayrica cep telefonlart seri veri kablolari
vasitasiyla seriport’a baglanabilmektedir. Cep telefonlar1 i¢in ayrica seri port’u
kullanmadan baglant1 yapmalar1 amaciyla, PIC ile direkt haberlesebilecekleri ve +3V

besleme gerilimi alabilecekleri baglanti noktalar1 bulunmaktadir.

Kontrol kartinin bask1 devresi sekil 6.6’da gosterilmistir.
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Sekil 6.6. Kontrol kartinin baski devresi

6.6. Kontrol Karti ile Cep Telefonu Baglantisi

Bu tezde cep telefonu olarak Siemens C55 cep telefonu kullanilmistir. Siemens
yerine TX ve RX pinleri kullanilabilen diger model cep telefonlar1 da
kullanilabilmektedir. Siemens C55 cep telefonu ve mikrodenetleyici baglantist Sekil

6.7’ de gosterilmistir.

6.7. Mikrodenetleyici Programm

Mikrodenetleyicinin programi CCS C programlama dilinde yapilmistir. Program
PCW H derleyicisinde yazilmis ve derlenmistir. Cep telefonunun modemini kontrol

edebilmek i¢in Siemens AT komut seti kullanilmistir.

Sistem ilk calistigi anda Oncelikle program tarafindan Siemens C55 cep telefonu
modeminin ayarlar1 yapilir ve sistem kullanima hazir hale gelir. Mikrodenetleyici
siirekli olarak ev igindeki gilivenlik sistemini ve cep telefonuna mesaj gelip

gelmedigini kontrol eder.
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Sekil 6.7. Cep telefonu mikrodenetleyici baglantisi[34]

Cep telefonuna mesaj geldiginde Once mesajin geldigi numara kontrol edilir.
Numara yanligsa mesaj kabul edilmez ve silinir. Numara dogruysa mesaj okunur ve
istenilen islem yapilir. Mesaj okunduktan sonra silinir. Glivelik sisteminde herhangi
bir algilama olursa mikrodenetleyici tarafindan cep telefonuna gerekli uyari mesaji

gider ve mesaj istenilen numaraya gonderilir.

6.8. Sistemin Genel Yapis1

Bu tez ¢alismasinda bir kontrol sistemi tasarlanarak evdeki kombi, firin, sulama
sistemi ve aydinlatma sistemi, kontrol sistemine bagli olan bir cep telefonuna mesaj
atilarak calistirllip durdurulmustur. Ev igersindeki gaz sensorii, kapit ve pencere
kontaklarindan kontrol sistemine bir uyar1 gittiginde gerekli numaraya mesaj atilarak
kullanict uyarilmistir. Sistemin blok diyagrami Sekil 6.8°de gosterilmistir. Sistemin

uygulama maketi Sekil 6.9’de gosterilmistir.

Sisteme gonderilen mesajlar sistemin algilamasi1 agisindan belirli bir formatta
olmalidir. Sisteme bagli cihazlarin ¢alistirilmasi ve durdurulmasi i¢in gerekli

komutlar Tablo 6.2° gosterilmistir.



Telefonm

(Gaz Sensirii
KONTROL
Kapi ve Pencere H
Kontalklan
Kombi Fass Sulama Sistemi

Sekil 6.8. Kontrol sisteminin blok diyagrami

Aydmlatma Sistemi

Sekil 6.9. Sistemin uygulama maketi
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Tablo 6.2. Kisa mesajla gonderilecek komutlar ve agiklamalari

Komut | PDU karsilig1 | A¢iklamast

KA 4B5010 Kombiyi ag

KK 4BDO012 Kombiyi kapat

FA 465010 Firim a¢

FK 46D012 Firimi kapat

SA 535010 Sulama sistemini ag

S K 53D012 Sulama sistemini kapat
LA 4C5010 Aydinlatmay1 ag¢

LK 4CDO012 Aydinlatmay1 kapat

Sistemden kullaniciya gonderilecek olan uyari mesajlari ve PDU karsiliklar1 Tablo

6.3’de gosterilmistir.

Tablo 6.3. Sistemden gonderilen uyar1 mesajlar1 ve PDU karsiliklar

Gelen mesaj PDU karsilig1

kapi acildi EB303CODOASFD36C721A
pencere acildi FOB27B5C969741E1719A4D4E03
gaz kacagi E7BO1EB40ESFC3E734

6.9. Sistemin Calismasi

Evdeki herhangi bir cihazi calistirmak icin kontrol sistemine kayith bir GSM
numarasindan gerekli komut kisa mesaj (SMS) olarak gonderilmektedir. Sistem
sadece kayitli olan numaradan gelen mesajlar1 dikkate almaktadir. Gonderilecek
komut Tablo 6.2°deki formata uygun sekilde gonderilmelidir. Mesaj kayith
numaradan gelse bile formata uygun degilse dikkate alinmamakta ve islem
yapilmamaktadir. Gerekli uyar1 mesajlar1 sistem {izerindeki LCD ekrandan

okunabilmektedir.

Kontrol sistemi siirekli olarak gaz sensoriinii, kap1 ve pencere kontaklarini kontrol

etmekte, herhangi bir algilama olmasi durumunda LCD ekranda uyart mesaji
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vermekte ve istenilen kullaniciya Tablo 6.3°deki uyar1 mesajlarini kisa mesaj (SMS)

olarak gondermektedir.

6.9.1. Ornek uygulama 1

Bu ornekte kombinin, sisteme mesaj atilarak calistirilmasi ve durdurulmasi adim

adim anlatilmigtir. Akis diyagrami sekil 6.10°da gdsterilmistir

1-

O-

Kombiyi caligtirabilmek i¢in sisteme kayitli numaranin oldugu cep telefonundan
Tablo 6.1°deki formata uygun olarak “K A” mesaj1 kontrol sistemine bagli olan
cep telefonuna gonderilir.

Kontrol sistemine bagli cep telefonuna mesaj geldigi zaman mikrodenetleyici
mesajin geldigi numaray1 kontrol eder.

Numara yanlis ise LCD ekranda “gecersiz mesaj” uyarisi verilir.

Numara dogru ancak mesaj hatali gonderilmis ise “mesaj kabul edilmedi” uyarisi
verilir.

Numara dogru ve mesaj uygun formatta yazilmis ise komutun PDU hali
mikrodenetleyici tarafindan yorumlanir ve kombinin bagli oldugu role aktif
edilir.

Yapilan islem LCD ekranda “kombi acildi” seklinde gosterilir.

Mesaj okunup istenilen islem yapildiktan sonra mesaj mikrodenetleyici
tarafindan silinir.

Kombinin durdurulmasi i¢in Tablo 6.1°deki formata uygun olarak “K K” mesaji
kontrol sistemine bagli olan cep telefonuna gonderilir.

Sistem tekrar numaray1 ve mesaj1 kontrol ederek islemi gergeklestirir.

10-Kombi kapandiginda LCD ekranda “kombi kapandi” seklinde uyar1 mesaji

gosterilir.



61

( Basla )

Mikrodeneleyici, RTC, |
LCD ve Telefon
modemi én avarlar

_ Mesaj dogru I Mesaj uvgun
“~ numaradanm? - + formatta m?

LCD'de "Kombi agildh"
uyarisi verilir

E
— Kombi acihr

LCD'de "gecersiz LCD'de "mesaj kabul
mesaj" uyarist verilir edilmedi" uyarisi verilir

¥

Mesaj silinir |

T

| Son
Sekil 6.10. Ornek 1 akis diyagrami
6.9.2. Ornek uygulama 2
Bu ornekte evdeki gaz sensoriiniin gaz kagaginmi algilamasi durumunda kontrol
sistemi vasitasiyla istenilen numaraya mesaj atilmasi anlatilmistir. Akis diyagrami
sekil 6.11°de gdsterilmistir.
1- Gaz sensorii gaz kacagini algiladiginda mikrodenetleyiciyi uyarmaktadir.

2- Ayni anda LCD ekranda da gaz kacagi oldugunu belirten “gaz kacagi var” uyarisi

gosterilmektedir.
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3- Mikrodenetleyici “gaz kacagi” mesajinin PDU karsihigimi ve  gonderilecek
numarayr da igceren  “079109359210000011000C910905358883770000AA0
AE7BO1EB40ESFC3E734” mesaj1 cep telefonu vasitasiyla istenilen numaraya
gondermektedir.

4- Mesaj sadece sistemde kayitli olan numaraya gonderilmektedir.

5- Gonderilen mesaj kars tarafta “gaz kacagi” seklinde okunmaktadir.

6- Asagida “gaz kacagi” mesajinin gonderilmesi i¢in gerekli program pargasi

goriilmektedir

else if (linput(gaz)&kont3==1)

{
led putc(“\f gaz kacagi var”); kont3=0;
fprintf(gsm,"AT+CMGS=23"); delay ms(200);
fputc(0X0d,gsm); delay ms(1000);

fprintf(gsm,"079109359210000011000C910905358883770000AA0AE7B01EB4
OES8FC3E734");

fputc(0X1A,gsm); delay ms(1000);




Sekil 6.11. Ornek 2 akis diyagrami
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BOLUM 7. SONUCLAR

Ev otomasyon sistemleri i¢in bir¢ok kontrol sistemi gelistirilmis ve gelistirilmeye
devam etmektedir. Bu tezde GSM sebekesi lizerinden kisa mesaj atilarak kontrol
edilen akilli ev otomasyonu sistemi gerceklestirilmistir. Bu amacgla bir cep
telefonunun baglanabilecegi kontrol sistemi tasarlanmistir. Kontrol sisteminde
denetleyici olarak PIC mikrodentleyicisi kullanilmigtir. Mikrodenteleyici cep
telefonuna gelen mesaji okumakta ve ev kontrol sistemine bagli olan kombi, firin,
sulama sistemi ve aydinlatma sistemini ¢alistirip durdurmaktadir. Evdeki gaz sensorii
gaz kacagini algiladiginda, kap1 ve pencereler izinsiz acildiginda sistem otomatikman
istenilen numaraya uyari mesaji gondermektedir. Kontrol sistemine bagli cihaz

sayist istenildigi takdirde artirilabilmektedir.

Sistemin diger kontrol sistemlerine gdre avantajlart mevcuttur. Bunlarin basinda
kullanim kolaylig1 gelmektedir. Telefonla arayip tuslara basilarak yapilan kontrol
sisteminde islemin yapilmasi hem zaman almakta hem de kullaniciya karmasik
gelmektedir. SMS kontrol yonteminde ise yaptirilmak istenen is i¢in sadece mesaj

yazip gondermek yetmektedir. Bu kullaniciya kolaylik saglamaktadir.

Tasarlanan sistem kendi GSM hattina sahiptir. Sistemin evdeki sabit hatta veya
internet hattina baglantis1 bulunmamaktadir. Bu nedenle sistemin telefon hatti

herhangi bir sekilde mesgul olmamaktadir.

Sistemin cep telefonuna bagli olmas1 maliyeti azaltmaktadir. Ancak cep telefonunun
degistirilmesi  halinde  mikrodenetleyici  programmimin da  degistirilmesi
gerekmektedir. Bu dezavantajin giderilmesi i¢in cep telefonu yerine GSM modiil
kullanilabilir. Bu sekilde kontrol sisteminin programi kullanicinin cep telefonu

modelinden bagimsiz olacaktir.
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