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Ozet: Sualt1 veri iletimi; akustik, radyo frekansi,
optik veya elektrik sinyallerinin iletken ortamlarda
aktarim ile gerceklestirilebilir. Deniz icinde veya
tabaninda konuslanmms ahicilar, insansiz sualti
tasitlary, deniz tabam petrol arama ve enkaz
cikarma calismalari, liman giivenligi ve benzeri
bircok sualti etkinligi kapsaminda elde edilen
verilerin sualti veya iistii iletimi sualtina ve su
yiizeyine has 6zel durumlar neticesinde titizlikle ele
alinmasi gereken hassas bir konudur.

Bu bildiride, sualti ortam giiriiltiisiiniin
kaydedilmesi ve arsivlenmesi amaciyla denize
yerlestirilecek bir s1ig su, genis banth akustik
dinleme sistemi ve bu sistemin topladig1 verilerin
karaya aktariminda kullanilan veri iletim sistemi
tartisilacaktir. Ayrica, sualti verilerinin iletimi ve
toplanmas1 konusunda simdiye kadar edinilmis
saha tecriibeleri drneklerle anlatilacak, yasanan ve
yasanabilecek sorunlar giindeme getirilecektir.

Anahtar Sozciikler: Sualti Ortam Giiriiltiisii,
Sualti1 Veri Kaydi, Sualti Verilerinin Iletimi

1. GiRiS

Sualti Ortam Giirtiltiisii (SOG) tam olarak yeri ve
siddeti bilinmeyen bir¢ok kaynagin olusturdugu
akustik etkinin toplami olarak tanimlanabilir [1-3]. Bir
bolgede yapilan SOG olgiimleri ile, teorik olarak
bolgede sonar performansi, akustik kaynaklarin yerleri
ve mekanizmalar kestirilebilir. Kestirimi yapilabilen
bu bilgiler bazi durumlarda hayati 6neme sahip
olabilir.  Ornegin; denizaltlar pasif SONAR
sistemleriyle hedef suiistii platformlarinin yaydiklar
giiriiltiiyli tespit edebilmekte, akustik parmak izleri ile
gemileri siiflandirabilmektedirler. Bir bdlgedeki
SONAR performansinin bilinebilmesi i¢in daha dnce
bu bolgede SOG o6lglimlerin  yapilmis olmast
gerekmektedir. Ayrica SOG’siiniin  6zellikle deniz
memelileri iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
durumlar sézkonusu olabilir [4]. SOG, bu agidan
bakildiginda da arastirilmasi gereken ¢ok dnemli bir
¢evre konusudur.

Bu bildiride, SOG verisi toplamak igin tasarlanan
genis bantli bir akustik dinleme sisteminin donanim ve
yazilm kisimlari hakkinda bilgi ile sistem tasarimi
sirasinda edinilen saha tecriibesi aktarilmaktadir. SOG
Olciimii i¢in tasarlanan bu sistem bazi degisiklikler ile

SOG harici baska sualt1 verilerinin toplanmasi i¢in de
kullanilabilecektir. Dolayisiyla, Sualti Veri Toplama
ve Iletimi Sistemi bashg altinda, olabildigince
basitlestirilerek kaleme alinmis bu bildiride ¢esitli veri
tipleri icin  uygun sayilabilecek ~ donanim
alternatiflerinden de s6zedilmektedir.

Tasarimi tamamlanan/gergeklestirilen sistemde 8 ayri
hidrofon kullanilarak analog SOG verileri hidrofon
katinda on-kuvvetlendiriciler yardimiyla elektriksel
isarete donistiiriillmekte, analog sayisal ¢eviriciler ile
sayisallagtirilip gomiilii bir bilgisayar aracilifiyla
karada konuglanan wveri toplama bilgisayarina
aktarilmaktadir. Sistemin deniz tarafinda kalan
kisminin ¢izenegi Sekil 1°de verilmistir.

{1y - gimEni M
A
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Sekil 1: Sistemin Deniz Tarafindaki Kisminin Cizenegi
2. ANALOG-SAYISAL CEVIRIiCi BiRiM

Toplanan sualt1 verisinin niteligine gore ¢esitli analog
sayisal gevirici birimler kullanilabilir. Cevirici birimin
ornekleme frekansi, dinamik erimi (dynamic range) ve
gevirim yontemi asagida anlatildig1 gibi veriye uygun
secilmistir.

Ornekleme Frekans:: Kaydi yapilacak analog
sinyalde ilgilenilen en yliksek frekansin dogru bir
bicimde sayisal veriye c¢evrilebilmesi i¢in g¢evirici
ornekleme frekansi sinyal iginde ilgilenilen en yiiksek
frekansin  iki kat1 olmalidir. Ornegin zamanla
degisimleri yavas diisiikk frekans icerigine sahip



basing, tuzluluk, pH benzeri sualt1 verileri toplanacak
ise ornekleme frekanst 100 Ornek/saniye veya daha
disiik degerler secilebilir. Bu sayede 50 Hz ve
altindaki frekanslarda veriye ait degisimler kolaylikla
yakalanabilir. Fakat SOG’sii gibi yiiksek frekans
bilesenlerine sahip bir veri ile ilgileniliyorsa 50Khz
civarl bir analog sayisal ¢evirici ile 25Khz ve altinda
frekanslardaki degisimler kayipsiz kaydedilebilir.

Dinamik Erim: Orneklenen analog verinin sayisal
ortamda ikili taban kullanilarak kac¢ bit ile ifade
edilecegini gosterir. lgilenilen sualti verisinde verinin
ulasabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degerler ile sinirl
aralik icersinde, verinin ilgilenilen en kiiciik degisimi
dinamik erimi belirleyecektir. Ornegin, genlik degeri 0
ile /0 birim arasinda degisen bir analog veri igin
dinamik erim »n bit ise 0-10 arahigi 2" boliime
ayrilacaktir. Bu durumda (710-0)/2" degerinden daha
kiiciik degisimler algilanamayabilecektir. Dinamik
erim, incelenecek sualti verisinde Oneme sahip en
kiigiik degisim go6zoniine alinarak veriye uygun
sec¢ilmelidir.

Analog  Sayisal  Cevirici:  Analog  veriyi
sayisallagtirmak i¢in gesitli yontemler bulunmaktadir.
Bunlardan bir kismin1 saymak gerekirse; hizli (flash)
ADC’ler, ardisil yaklasiklama (successive-
approximation) ADC’ler, sirali (pipeline) ADC’ler ve
delta-sigma ADC’ler 6rnek olarak verilebilir.

Delta-Sigma ADC diger ¢eviricilere kiyasla temin,
nitelik ve fiyat distkligli agisindan uygun bir
secenektir. Bu tiir ¢eviriciler sayisal gevirim Oncesi
ortiiseme-Onleyici  slizge¢  gerektirmezler. Ayrica
delta-sigma g¢evirici tek bir sayisal ¢evrimi
olustururken geri-besleme ve analog veriden birgok
ornek alarak sayisallastirma yaptiginda diisiik hatali,
yani giirbiiz ¢evirim yapar.

SOG benzeri genis bantlt bir sualt1 verisi toplanacak
ise istenmeyen yiiksek frekans Dbilesenlerinin
sayisallagtirma  lizerindeki ~ olumsuz  etkilerini
engellemek ve ¢evirim hatasini diisiirmek igin delta-
sigma ADC kullanilmasi uygun bir segenektir.

Tasarmmi gerceklestirilen sistemimizde 50kS/s hizda

24-bit Delta-Sigma ¢evirim yapan bir ADC
kullanilmistir. Bu ¢evirici verileri eszamanli olarak
USB iizerinden herhangi bir  bilgisayara
aktarabilmektedir.

3. SAYISAL VERILERIN TOPLANMASI

ADC ile sayisallagtirilan SOG verisi USB iizerinden
bir gomilii bilgisayara aktarilmistir. Bu gomiili
bilgisayar, analog sayisal ¢eviriciyi denetleyen
yazilimi kosturmaktadir. 1GB bellek, 160 GB sabit
disk ve 1.4 Ghz x86 mimaride islemciye sahip
gomiilii bilgisayar ayrica ihtiya¢ duyulabilecek sinyal
isleme algoritmalarimi da kosturabilecek yetenektedir.

ADC’yi siiren yazilim arayiizii Labview kullanilarak
gelistirilmistir. Arayiize TCP/IP protokoli ile uzak
bilgisayarlardan da ulagilabilmektedir. Veri depo-
layacak bilgisayarin operatdrii, oriin (web) tarayicisi
ile gdmiili bilgisayara baglanip kayit parametrelerini
degistirebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu arayliz
sayesinde uzaktan miidahale ve erisim imkani
saglanmus, sistemin kullanilabilirligi arttirilmistir.

3.1 Siiriicii Arayiiz

Siirlici Arayiiziin (SA) Oriin (web) tarayicilar ile de
ulasilabilen goriiniimii Sekil 4°te verilmistir. Sekil 4°te
numaralar ile belirlenmis kisimlarin iglevlerinin
ayrmtilart asagida anlatilmaktadir.

Ornekleme Hizi: SOG toplayacak cihazin destekledigi
ornekleme hizi1 aralifindan istenilen deger Sekil 4’te 1
ile isaretlemis yazi kutusuna girilebilir. Bu yazi
kutusunun hemen sagindaki kutuda ise donanimda o
an gecerli 6rnekleme hiz1 gosterilmektedir.

Tampon Bellek: SOG toplayici cihaz veri toplarken
veri kaybinin 6niine gegebilmek i¢in toplanan verilerin
gecici tutuldugu bellektir. Bellek miktar1 mevcut
donanimin islem kapasitesi ve kosturulmasi muhtemel
eszamanli  veri igleme algoritmalarmin ihtiyag
duyabilecegi zamanlama ile ilgilidir. Sekil 4’te 2 ile
isaretlenmis yazi kutusundan degeri girilebilir.

Dosya Boyutu: Toplanan SOG verisi kaydedilirken
olusturulacak  dosyalarmm  ka¢  saniyelik  veri
icereceginin secildigi kutu Sekil 4’te 3 ile igaretlidir.
Bu kutuya girilen deger yogunlugunda wveri
toplandiktan sonra bu veriler diske ya da istenilen ag
adresine tarih ve zaman dosya ismini olusturacak
sekilde yazdirilir.

Yol: Sekil 4’te 4 ile isaretli yaz1 kutusu toplanan SOG
verilerinin kaydedilecegi yoldur. Bir ag adresi de bu
kutuya yazilabilir.

Yorumlar: Sekil 4’te 5 ile isaretli kutuya girilecek
yorumlar kayit edilen dosyanin igine gomiiliir. Bu
sayede SA’y1 ydneten operatoérin SOG verilerini
kaydederken gerceklesen olaylar1 kayit dosyalarinin
icine gommesi saglanmigtir. Kaydedilen dosyalar
acildiginda yorumlara da ulasilabilir.

Hidrofon Sec¢imi: Sekil 4’te 6 ile isaretli buton ve
lambalardan olusan panelden kayitta olmasi istenilen
analog kaynaklar (hidrofon) sistem kayita devam
ediyorken dahi segilebilir veya degistirilebilir. Analog
kaynaklar yukaridan asagiya dogru 1’den 8’e butonlar
ile eslestirilmistir. Donanim geregi yapilan se¢im
tampon bellek dolduktan sonra isleme konulabilir. Bu
nedenle her bir hidrofon butonunun sol tarafinda
kendisine ait bir lamba o anda analog kaynaklardan
kayit alinip almmadigini belirtmek i¢in yerlestiril-
migtir. Lambanin yesil renkte yanmiyor olmasi




kendisine ait analog kaynagin kayitta oldugu anlamina
gelir.

Grafik: Secili analog kaynaklardan gelen verilerin
tampon bellek doldukea ¢izdirildigi grafik Sekil 4’te 7
ile isaretlenmigtir. Bu grafik istenilen miktarda gegmis
veriyi de gosterebilir yetenekte tasarlanmustir.

4. TOPLANAN VERILERIN KARAYA iLETIiMi

Toplanan sualt1 verilerinin karaya iletimi ¢ok cesitli
yollardan yapilabilir. Bu bdéliimde bu yontemlerin
farkli durumlarda avantajlani ve dezavantajlari
irdelenmektedir.

4.1 Fiber Optik Kablo ile Veri fletimi

Fiber optik iletimin veri gilivenligi ve yiliksek hizda
veri akist gerektiren sualti projelerine uygunlugu
kuskusuzdur. Ancak, sualtinda fiber optik kablo ile
veri iletimi kisa mesafeler icin olduk¢a maliyetli bir
yontemdir. Sualti uygulamalar i¢in ihtiyag duyulan
kablo, fiber lifleri ile birlikte sistemi besleyecek dogru
akimi da tagiyabilmelidir. Bu tiir kablolar 6zel imalat
isteyen yiikksek maliyetli kablolardir. Sualtt veri
toplayici sistemi karadan olduk¢a acgikta ise;
beraberinde yiiksek hizda veri aktarimi da gerekli ise
veri iletimi i¢in en giicli seceneklerden birisidir.

4.2 Ethernet Standardinda Bakir Kablo ile Veri
iletimi

Ethernet kisa mesafelerde yaygm kullanilan bir
standarttir. Ethernet standardinin en bilinen iiyesi
802.3 100BASE standardi 100 metreye kadar veri
iletisimini desteklemektedir. Suya birakilan sualti
sistemi 100 metreden yakinda bir konumda ise diisiik
maliyetli ve 100Mbps hizi ile yeterli bir se¢enek
olacaktir. Tekrarlayicilar ile standardin menzili
arttirilabilinir. Ancak 500 metre gibi bir mesafede
konumlandirilmis bir sualti veri toplama sistemi
diisliniildiiginde en az 4 adet tekrarlayiciya ihtiyag
duyulacaktir —ki maliyetin artmasi anlamina gelir. Bu
durumda tekrarlayicilarin  sualtina yerlestirilecegi
sizdirmaz kutular ve iretimi Tiirkiye’de yapilmayan
sualt1 konnektorleri ihtiyaci dogmaktadir. Ayrica bu
dort tekrarlayicidan bir tanesinin arizalanmasi tiim
sistemin iletisiminin kopmasi anlamina gelir. Bu
durum yiiksek maliyetli sualtt onarimi veya sistemin
toptan karaya ¢ikarilmasini gerektirir.

4.3 RS-485 Seri iletim

RS-485, 1200 metreye kadar veri iletisimini
destekleyen bir standarttir. RS-485, 300 metre
mesafede 375 kBit/sn , 1200 metre mesafede ise 62,5

kBit/sn hizlara ulasabilmektedir. 8 kanalli ve kanal
basina saniyede 5000 ornekli 24-bitli kodlayict bir
sistem diislintildiigiinde ihtiyag duyulacak hiz 937
kBit/sn olacaktir. RS-485 bu ¢apta bir sistem icin
yeterli degildir. Eger veri isleme, gomiili bir
bilgisayarda yapilip sadece gerekli parametreler veri
depolayan bilgisayara aktarilacak sekilde veri iletimi
yapilirsa, maliyeti diigiik giiclii bir alternatif tasarim
ortaya ¢ikar.

4.4 Tasmabilir Disk ile Veri Aktarimi

160 GB sabit disk barindiran bir gémiilii bilgisayar
iizerinde veri sikistirmasi yaparak veri tutuldugu bir
senaryo diisiiniiliirse, kanal bas1 5kHz 6rnekleme ile 8
kanal veri dakikada yaklasik 16 MB yer kaplar. Bu
parametrelerde yaklasik bir haftalik kaydi gomiili
bilgisayar sabit diskinde tutabilecektir. Istenildiginde
sisteme eklenen bir harici USB Disk ile bu siire daha
da uzatilabilir. imkanlar elveriyorsa bir deniz tasit1 ile
sisteme ulasilarak tasmabilir disk ile gomiili
bilgisayarin sabit diskindeki veriler ¢esitli araliklarla
(6rnegin haftalik periyotlar ile) alinabilir. Tasarlanan
sistemde Sekil 1’deki cizenekten goriilebilecegi gibi
gomiilii bilgisayar samandiranin igerisinde ve deniz
yiizeyinde oldugundan bu tiir veri kaydina/iletimine de
olanak saglamaktadir.

4.5 Kablosuz Veri Aktarim

Kablosuz veri aktarimi ile SOG o6lglimleri, askeri
amagclar icin “Sonobuoy” olarak bilinen SONAR
sistemlerinde, Tirk Deniz Kuvvetleri’nin SOG
Olgtimlerinde kullandigt YUNUS sisteminde ve
NATO Sualtt Arastirma Merkezi’nde (NURC) g¢esitli
sistemlerde kullanilmaktadir. NURC tarafindan 2000
yilinda tasarlanmig “Yonlii Sualtt Ortam Giriltiisii
Sistemi” 802.11 standardinda kablosuz SOG verisi
aktarimi yapmaktadir [5].

Diisiik edinim, bakim ve onarim maliyetleri
diisiiniildiigiinde 802.11g standard1 sualt1 veri toplama
sistemlerine uygunlugu yiiksek bir secenektir. Bu
standart 20Mbit veri ¢ikis1 (throughput) ile bir¢ok veri
toplayict  sistemin ihtiyag duyulabilecegi bant
genisligini saglamaktadir.

Kablosuz deniz ylizeyinden karaya haberlesmede
yansima sistem basarimini diisiiren istenmeyen onemli
bir etkendir. Deniz yiizeyi, dalga ve akint1 hareketleri
yliziinden siirekli degisen bir yansima ortamidir. Bu
ortam kablosuz haberlesme sistemlerinin perfor-
mansini agirt etkilemektedir. Elbette dogru ¢ikis giicli,
uygun antenli maliyetli donanimlarla istenilen hizlarda



ve mesafelerde deniz yiizeyi {izerinden kablosuz
haberlesme yapabilen sistemler tasarlanabilir [5].
Ancak, 6l¢iim yapilan cevrede varolabilecek diger
kablosuz cihazlarin da lisans gerektirmeyen 802.11g
bandim1 (2.4Ghz) kullaniyor olmalari
girisim yaratan ve performansi diigiiren istenmeyen
etkenler ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, kablosuz
cihazlarin teknik dokiimanlarinda belirtilen mesafe ve
hiz degerleri mutlaka cihazin kullanilacagi ortam ve
kosullarda defalarca sinanmalidir.

durumunda

5. iZGE VE ISTATIKSEL ANALIZ ARAYUZU
YAZILIMI

Toplanan sualtt verilerinin analizlerini kolayca
yapabilmek icin MATLAB altinda galisan “izge ve
istatiksel Analiz Arayiizii” (i*A?) gelistirilmistir. Sekil
5’te gosterilen analiz arayiliziinde yukaridan agagiya
sirastyla, ilk grafik incelenen sinyalin tiimiinii, ikinci
grafik ilk grafikteki dikey ¢izgiler arasinda kalan
sinyalin pencerelenmis halini gdsterir. Bu iki grafigin
altindaki grafikler ise soldan saga pencerelenmis
sinyalin zaman-frekans, histogram ve dalgacik
dontistimii  6lgeklerindeki  giiclerinin  dizilimlerini

gostermektedir.

PA”nmin islevlerinin ayrintili  aciklamalar1 asagida
bulunabilir.

Cok Kanalli Veri Destegi: I°’A? ¢ok kanalli MATLAB
dosyalarim1 inceleyebilecek sekilde tasarlanmugtir.
Analiz edilecek kanal Sekil 5’te 1 ile isaretli listeden
secilebilir. Ayrica 1A%, MATLAB dosya bigimi
disinda ileride kullanilmast muhtemel diger agik
kaynakli dosya bigimlerine de destek verebilir bir
yapida gelistirilmistir.

Hareketli Ortalama: Incelenen sinyalin  genel
davranmigin1  gdstermesi igin nokta sayisit kullanici
tarafindan  belirlenebilen bir hareketli ortalama
eklenmistir. Sekil 5’te 2 ile isaretli yazi kutusuna
girilen say1, hareketli ortalamanin veri boyu cinsinden

degeridir.

Zaman _ Ekseninin  Olgeklendirilmesi: ~ Kullanict
tarafindan girilebilen Sekil 5’te 3 ile igaretli drnekleme

hizina veya SA’niin kaydettigi dosya bi¢iminin igine
gomiilii 6rnekleme hizina gére zaman ekseni saniye
cinsinden 6l¢eklendirilmistir.

Logaritmik  Olgek:  Dogrusal  eksenin  isaret
icerigindeki biiylik ve kiigiik degerli degisimleri
incelerken gerekli gorsel ihtiyaci karsilayamadigi
durumlar i¢in logaritmik eksen eklenmistir. Sekil 5°te

4 ile isaretli radyo diigmecikleri ile bu islem
secilebilir.

Komut Satiri: Incelenmekte olan tiim veri ve secili
pencere ile ilgili arayiiziin sagladig1 islevler yeterli
olmadigi durumlarda Sekil 5°te 5 ile isaretli komut
satirina girilebilecek herhangi bir MATLAB komutu
ile 0 an islenilen veri tizerinde MATLAB’in sagladig1
tiim islevler kullanilabilir.

Gosterge: Kullanicinin ihtiyag duyabilecegi kimi bilgi
ve yonergeler Sekil 5°te 6 ile isaretli gosterge
ekraninda  gerceklesme zamanlar1t ile  birlikte
kullanicinin bilgisine sunulmaktadir. Gosterge ekrani
200 kadar mesaj1 tutabilmektedir bu ozelligi ile bir
giinliik (log) olarak da diisiiniilebilir.

Yakinlas-Uzaklas-Oynat: Sekil 5’te 7 ile isaretli
diigmecikler kullanilarak arayliz {izerindeki
grafikler istenilen bolgeleri segilerek yakinlastirip
uzaklastirilabilir. Ayrica verinin kullanici tarafindan
secili penceresi ¢aldir diigmesi kullanilarak yazilimin
kostugu bilgisayarin ses karti ile de oynatilabilir.

tim

Zaman-Frekans Gosterimi: Sekil 5’te 8 ile isaretli
grafik, arayiiziin ilk grafikte gdsterimini yaptig1 o an
hafizadaki tiim verinin zaman frekans gosterimidir.
Koyu renkler yiiksek frekanslari, agik renkler ise
disiik frekanslar1 temsil etmektedir. Bu grafigin
ustiindeki pencere boyu ve Oteleme degerlerinin
yazilabilecegi kutular sadece zaman-frekans gdsterimi
ile iligkilidir ve zaman—frekans gosterimindeki
pencereleme ile Oteleme degerlerinin se¢imi igin
bulunmasi  nedeyle diger tiim  grafiklerden
bagimsizdirlar.

Olasilik Yogunluk Islevi Uygunluk Grafigi: Sekil 5°te
9 ile isaretli grafik, incelenmekte olan pencerenin
olasilik yogunluk islevini gubuklar ile
gostermektedir. Ayrica ayni grafik {izerine olasilik
yogunluk islevine en biiyiik olabilirlikli kestirim
yontemi ile kestirilmig yogunluk iglevi
parametrelerinden elde edilen olasilik yogunluk iglevi
egrisi de cizdirilmektedir. Bu grafik cizdirilirken
pencerelenmis veriye uygunlugu en-kiiciik-kareler
yontemi ile sinanan birgok dagilimdan en az hatali ilk
bes tanesi (hatalar1 ile birlikte) grafigin hemen
iizerindeki liste kutularina yazdirilmaktadir. Sinamasi
yapilan yogunluk dagilimlar; Beta, Chi-square,
Exponential, Extreme Value, Gamma, Lognormal,
Normal, Rayleigh, Uniform, Weibull dagilimlaridir.
Dagilimlarin yazdirildigr liste kutusu asagi dogru
kaydirildiginda diger dagilimlara ait hatalar ve
siralamas1  goriilebilir.  Ayrica  grafik

kirmizi

uygunluk



iizerinde ¢izili yogunluk islevi egrisinin ait oldugu
yogunluk islevi mavi renk ile vurgulanmaktadir. Diger
yogunluk islevi tiklanilarak
kendilerine ait yogunluk islevi egrileri de seg¢ili veri
penceresine ait yogunluk islevi ¢ubuklar ile birlikte
goriilebilir. Ayn1 zamanda yogunluk islevine ait
ortalama (mean), degisinti (varyans), savrukluk
(kurtosis), kayiklik (skewness) degerleri de grafik
iizerine yazdirtlmstir.

isimlerinin  {izerine

Dalgacik Olgeklerine Ait Degisinti Degerleri Grafigi:
Sekil 5’te 10 ile isaretli grafik, arayliz hafizasina
yiiklenmis tlim veri ve incelenmekte olan pencereye
ait dalgacitk  katsayillariin  tiim  6lgeklerdeki
degisintilerini gostermektedir. Mavi renkli degerler
tiim veriye aitken kirmizi1 degerler incelenmekte olan
pencereye aittir. Kullanici, ihtiya¢ duydugu dalgacik
tabanin1 ve mertebesini 11 ile isaretli kutulara yazarak
dalgacik analizine kendi gereksinimlerine gore ince
ayar yapabilir.

6. SAHA TECRUBELERI

Bu bolimde sistem tasarimi sirasinda edinilen saha
tecriibesi aktarilmaktadir.

6.1 Yiizey Dalgalarma Ait Giiriiltii Uzerine
Cahismalar

Sistem tasarimu sirasinda saha tecriibesi edinebilmek
amaciyla tagmabilir/gecici donammlar ile Istanbul
Bogazi’'nda SOG kayitlar1  yapilmistir. Kayaitlar
samandira ile deniz ylizeyinden sarkitilan bes elemanl
bir hidrofon dizisi ile gergeklestirilmistir. Bu gecici
diizenegin c¢izenegi Sekil 2’de verilmistir. Seyir
Hidrografi ve Osinografi Daire Bagkanligi’nin
(SHODB) destegiyle tahsis edilen tekneler ile cesitli
defalar alinan bu kayitlar sonucunda goriilmiistiir ki;
beklenildigi lizere diisiik frekanstaki (1 Hz ve alt)
yiizey dalgalar1 ile hareket eden samandira
hidrofonlar1 da beraberinde hareket ettirmekte ve
Olciimlere istenilmeyen diisiik frekansli bilesenler
eklemektedir.

Yiizey dalgalarimin etkisini en aza indirebilmek igin
hidrofonlar1 tagiyacak samandiranin sabitlenmesi
onemlidir. Bu yonde yapilan arayislar sonucunda dort
noktadan sabitlenen bir samandira tasarimi lizerinde
uzlagilmigtir. Evren Zincir adli sirketin yardimiyla
olusturulan tasarimin {isten ve yandan goriinimleri
Sekil 3°te incelenebilir. Ayrica baglanti elemani olarak
kayitlar1 etkileyebilecek akustik giiriiltiiye sebep
olmayacak halat kullanilacaktir.

Sekil 2: Sekil Tasmabilir/Gegici Kayit Diizenegi

6.2 Kablosuz Veri Aktarim Testleri

SOG toplayict sistemin nihai olarak yerlestirilecegi
yer olan Cubuklu agiklarinda bircok kez 802.11g
standardinda ¢esitli cihazlar ile deniz yiizeyinde ve
karada testler yapilmistir. Kablosuz iletisim
konusundaki bu testler gostermistir ki; 802.11g gibi
ihtiya¢ duyulan aktarim hizlar1 i¢in yeterli bir standart,
deniz yiizeyi bir yansima ylizeyi oldugunda veya
cevrede bircok ayni frekansi kullanan cihaz varken
etti§imiz hizlara ulasamamaktadir.
muhtemel sebepleri aynmi frekansi kullanan diger
cihazlar ile girisim ve sinyal seviyesinin yetersiz
kalmasidir.

arzu Bunun

Sekil 3: Samandira tasariminin {isten ve yandan gériinimii



Ayni standartta yliksek kazanghh ve c¢ikis sinyal
seviyesi test edilen cihazlardan yliksek ticari {riinler
yurtdisinda  bulunabilmekteyken bu  cihazlarin
iilkemizde kullanimi frekans paylasgimini diizenleyici
yasalar ile engellenmis ve ithalatlarina
verilmemektedir. Girisimin daha az oldugu 802.11a
standardinda 5 Ghz’de c¢alisan profesyonel amacl
cihazlar ile kablosuz veri iletisimi konusunda
amaglanan hizlara ulagilabilecegi disiiniilmektedir.
Ama 802.11g standardinda cihazlar ile edilen tecriibe
gostermistir ki; standart ve cihazlar teknik olarak

izin

yeterli olsa dahi kablosuz veri iletiminin yapilacag:
yerin ortam sartlar, oOzellikle deniz ylizeyindeki
yansima, ayni bandi kullanan diger kablosuz
cihazlarin sayis1 ve bant kullanimi, ulagilabilecek hizi
belirlemektedir. Veri iletiminin yiiksek oldugu sualti
veri toplayict sistemler igin sistemin konuslanacagi
yerin ger¢ek fiziksel sartlarinda kablosuz iletim
testlerinin yapilmasi gerekliligi kaginilmazdir.

7. SONUC

Istanbul Bogazi’'nda SOG kayd: igin tasarlanan sekiz
hidrofonlu dogrusal genis bantli bir akustik kayit
sistemi dogrultusunda, sualt1 veri toplama ve iletimi
konusunda dogabilecek ¢esitli ihtiyaglara yonelik
¢Oziimler ve sozii edilen sistemin tasariminda elde
edilen tecriibeler bu bildiride aktarilmaktadir.

Donanim seg¢imi, toplanacak verinin niteligi ile
yakinda ilgilidir ve veriye has 0zel tasarimlar
gergeklestirilebilir. Ancak, sdzkonusu sistemde oldugu
gibi gomiilii bir bilgisayara eklenilen analog sayisal
geviriciler ile olusturulmus bir sistem tasarim
esnekligi ve dinamik bir yap1 saglayacaktir. Veriye
0zel tasarim yerine ileride de dogabilecek cesitli
ihtiyaglara cevap verebilecek bu tiir esnek bir tasarima
yonelmek Ongoriilemeyen  ihtiyaglar  konusunda
gelecekte ¢ikabilecek sikintilara ¢oziim iiretmek
konusunda fayda saglayacaktir.

Dizi hidrofonlar ile SOG verisi toplanirken yiizey
dalgalarmin verilerdeki etkilerini en aza indirebilmek
icin  hidrofonlarin  sabitlenmesi geregi godzden
kagirilmamasi gereken bir diger dnemli konudur.

Veri aktarim hizi ve aktarimin yapilacagi mesafe veri
iletim  sistemini  belirleyecektir ama  gitgide
yayginlasan kablosuz cihazlarin sagladigi kullanim ve
kurulum kolayliklar1 da sualt1 veri toplayict sistemler
tasarlanirken mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Katkilar: Bu ¢alisma TUBITAK CAYDAG Proje No:
106Y090 tarafindan  desteklenmektedir.  Ayrica
calisma siiresince SHOD Baskanligi ve TUBITAK —
MAM, Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisi’nden
kargiliksiz destekler alinmistir. Evren Zincir’in de
samandira tasariminda yardimlari olmustur. ITU
Rektorliigii'niin - destegi ile Tuzla-Sakizadasi’nda
benzer bir sistemin kurulumu diisiiniilmektedir. Bildiri
yazarlari destekler i¢in tesekkiir ederler.
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