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Dokuz Eylul tUniversitesi Miuhendislik Mimarlik FaklUltesi Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi B6lumi, TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi ve Turkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu' nun igbirligi ile 16-22 Eyltl 1931 tarihleri arasinda dz'ril., ji,e

Elektrik Muhendisligi 4. Ulusal Kongresine hosgeldiniz.

U¢ paralel oturum halinde D.E.U. Rektd6rltik binasi  anfilerinde gerceklesecek
Kongremizde 54'U poster olmak Uzere toplam 213 bildiri sunulacaktir.

Tki ayri ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinalari ve GuU¢ Elektr;-r.igi.
Kontrol wve Sistemler ile Enerji Sistemleri konulari birinci ciltte, Bilgisayar,
Elektronik, Haberlesme, Isaret Isleme, Biomedikal ve Enstrumantasyon, Eloktromagnetik

Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile Eitim konulari ise ikinci ciltte yer almigtir.

ilk duyurularini bir yi1l o6énce vaptigimiz kongremize 299 adet Dbildiri o6z ti
gonderilmig, Bilim Kurulu bunlardan 277"sini kabul etmig, 22 adet Dbildiri Ozetini i.c\:
iade etmigtir. 64 adet bildiri basima verildigi tarihe kadar elimize wulasmadigi L;in
Kongre Bildirileri kitabinda yer almamistir.

Universite-sanayi isbirliginin gelistirilmesi ve Kongremize yansimasinin .~jiglanniaol
amacil ile 1lk kez olusturulan Kongre Danisma Kurulunda, EMO ve Univerziteloria
temsilcilerinin yanisira kamu ve 6zel sektdr temsilcileri de yer almigtar,

Guperiletkenlerin Elektrik Muhendisliginde Uygulamalari, 2000'li Yillarda uUlkemizin
Haberlesme Sistemleri ve Ulkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularinda sunulacak
¢agrili bildirilerle Kongremizin yalniz izleyicilere dedil tum kamuoyuna o6nemli mesajlar
verecedil inancindayiz.

Kongremizde Elektrik Miuhendisligi EgJitimi ve Elektronik Teknolojisi konularinda
sorunlarin tartisilacagda, ¢cOzum ve Onerilerin gelistirilecedi, ilgili kurum v oi-
kuruluslara o6nemli yararlar saglayacadini umdugumuz bir ortam vyaratacak panel Ilerimiz
olacaktair.

Cagraili Bildiri ve panellerimize katilacak dederli bilim adamlari ile &ézel ve kamu
kurulus vetkilisi meslektaslarima cok tesekklr ediyorum.

Sunulacak tum bildirilerin o6zverili ¢alismalarla ortaya ¢iktigini hepimiz biliyoruz.
Yurtitme Kurulumuz bu cabalari desteklemek ve gen¢ arastirmacilari tesvik etmek amaci ile,
kongrede sunulan en iyi U¢ bildiri sunucusunu Odullendirmeyi kararlagtirmigstir. Lesg
kigilik juri tarafindan yapilacak dederlendirme sonucu U¢ sunucuya odulleri kapanigta
verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeyer i¢in bagarili olmasini, uUlkemizin bilimsel ve
teknolojik calismalarina yon ve ivme vermesini diliyor, hazirlik c¢alismalarimiza Ozeni-:,
katki koyan degerli Bilim Kurulu, Danigma Kurulu, Yurutme Kurulu ve Sosyal Kurul Uyeler.!

ile em-jgi “e¢-in tuim arkadaglarima destek ve katkilari ig¢in tegekklr ediyorum.

Prof. Dr. Kemal O6ZMEHMET

Yuritme Kurulu Baskani
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IMPROVED TECHNIOUE3 OF TRANSDUCER LINEARIZATION

K.Balasubramanian
Electrical and Electronics Engg. Dept.
Faculty of Engineering and Architecture
GCukurova University
01330 Adana. Turkey

Abstract

A softvrare-based transducer linearizer
suited for any type of non-linear transducer
characteristics is reported. Also. a linearizer
using active devices I3 described. Furthermore.
a microprocessor based linearizer providing the
linearized output for sixteen different
transducers is presented.

I. Introduction

Transducers are generally non-linear in
nature and many of them exhibit exponential
transfer characteristics. in process control
systems, the transduced signals are processed
for proper monitoring and control operations or
they are used for displaying purposes.
Linearization of the transduced signal becomes
important as to reduce the complexity of the
hardvare requirements for implementing these
operations. Softvrare-based transducer
linearizers wvrould be quite suited for the
instrumentation systems involving
microprocessors and real-time computers. As
these gsystems already use the ADC and relevant
peripheral  devices, the software for the
linearization process could easily be installed
with the system. in the past. a software-based
lineariser suited for transducers of exponential
characteristics has been reported[l]. Now, a
softvare technique suited for any type of non-
linear characteristics 1is reported. Also,
realization of a linearizer using an active
circuit and another one using a microprocessor
are presented.

Inst
amp

Fig 1 Temperalure sensor circull

II. A linearizer using active devices

An active circuit used for linearizing the
characteristics of a thermistor is described in
this section. Fig.l illustrates the circuit
diagram for the temperature pick-up and signal
conditioning. As the resistance of the
thermistor depends on temperature, an unbalance
voltage generated in the bridge represents the
temperature sensed by the thermistor. The bridge
is balanced vihen the thermistor resistance Rth
is equal to the resistance R used 1in other
branches of the bridge. For the set gain of the
instrumentation amplifier, the output lies in
the range of +Vp to -Vn volts for the operating
range of the input temperature in the range 0 to
100¢C as shown in Fig.2. This variation in the
voltage +Vp to -Vn volts 1s transformed
graphically to a linear range of Lp to Ln volts

respectively. The required transfer
characteristics materializing this linearization
process 1is shovm in Fig.3. The non-linear

transfer characteristics 1is made piecewise
linear by considering several points on the
curve as shovm in Fig.3. The lines joining
successive points in the curve follov closely
the original characteristic curve. The transfer
characteristics, thus linearized is realized by
using operational amplifiers as shown in Fig.4.
The slopes of various Une segments are
realized with the resistances as indicated.
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III. Microprocessor-based 1 inearizer

A cost effective microprocessor based
lineraizer 1is described in this section. The
non—linear transfer characteristics shown in
Fi1g.3 1s transformed into uni-polar transfer

characteristics as shovm in Fig.5. This curve is
sampled exactly at 256 regular intervals of
input voltage and the corresponding output
voltages are noted and tabulated. These sanple
values are stored in 256 successive locations of
EPROM forming a page of memory. Thus, in a 4K
memory space. lookup tables representing the
transfer characteristics of the linearizers of
16 different transducers could be accomroodated.
Fig.6 shows the microprocessor
implementation for producing the linearized data
for 16 different transducers. EPROM 2716 is
organized for the lookup table and the monitor
program is stored 1in 2717. A 16-channel
multiplexer selects the analog input as
commanded by the microprocessor. The
microprocessor sends the selector data
S$3.52.S1.50 through the C port of 8155. The
Analog to Digital Converter (ADC) in this
implementation 1is realized using a Digital to
Analog Converter and a comparator (DAC) . Port A
lines of 8155 feed the data to the DAC. The
analog input of the selected channel is compared
at the comparator Co and the output of the
comparator 1s read to the processor through the
SID 1line. The microprocessor performs the ADC
operation by the successive approximation
technigue by sensing the SID line and driving
the shifted successive data 6ver the port A
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Fig.6.

Microprocessor based linearizer

lines. The digital data thus generated 1is
linearized by referring the lookup table. The
address for the lookup table i1s generated by
placing the ADC data in the L register of 8085
and loading the H register with appropriate
data. The 1least significant nibble of the H
register 1s obtained by placing the data sent
bver the C port wviz 83.52.51.S0. The most
3ignificant nibble of the H register would
contain that data needed for issuing the ehip
select signal to EPROM 2716. Memory mapping 1s
done by accommodating the chips 2717. 2716 and
8155 1in the spaces CH4K. 4K-8K and 8K-12K
respeetively. This makes the most significant
nibble of the H register to be (01)H. The
linearized data thus found is given as output
through port B. As an alternative to issuing the
selector inputs S$3.52.51.S0 from the
microprocessor. an extemal contoller could
issue this data for the selection of the
appropriate analog input to the multiplexer.

IV. Softvrare linearizer

Most instrumentation systems involve in
using computers or microcomputers tor carrying
out the various control operatiens. The
peripheral devices such as ADC and DAC form the
integral part of such systems. in these
systems. the linearization of the transducers
would be easily carried out by software
techniques.

Referring to Fig.7. consider the non-
linear transducer characteristics. say a
thermistor. with the input range XI to XS
producing the output range vi to YO
respeetively. Initialiy. the characteristic
curve 1is sampled at eight egual intervals. and

these sample values are read by the cnmputer and

Fi1g.7. Linearizing curve
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Fig.8. Linearizing algorithm.
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stored in memory. The given Eampic value Yn, at

any 1instant. corresponding to a partiruili"
temperature xx 1s read and the nearest ria--
linear sample poitits of Y on either side o; Y;.

are f ound. Tnen,
the slope of the iinearized curve
m = (Y8 - Y1)/ (X8 -XI) L (1)

If tho successive non-linear sample vnlues
corresponding to temperature inputs Xk and Xp
are Yk and Yp respectively. then.

XX - Xk + (¥Yn - Yk)* (Yk-Yp) / (Xk-
Xp) ... (2)

and the Iinearized data for the determined xx 18
given by

Yi = -m*xx + C. ... (3)

Fig.8 shows the sequence of operations performed
in computing the linearized output.

V. Conclusion

The active circuit 1linearizer reported here
employs piece-wise linear approximation
technique involving a small amount of error.
This error could be minimized by considering
more number of sample points in the
characteristic curve by including more number of
voltage sources and diodes in the circuit. The

microprocessor implementation repoted here
accommodates sixteen different transducer
characteristics. The capacity of the system

could be expanded for more number of transducers
by adding another programmed iPBDH. The software
linearizer is quite suited to be accommodated in
the instrumentation Systems using the computei~s.
Here, more number of sample points could be
easily considered for minimizing the error.
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CCD GORUNTULEME TKKNIGT

Osman AKINF

1

Rafet KOKSAL**
*U.U. Elektronik Muh.

B6lUimi, BURSA

**TRT Ankara Televizyonu, ANKARA

OzET

Glnimiizde, yari iletken goéruntileme elemanlari;
kameralarda, robot teknolojisinde, sekil-karak-
ter tanimada ve benzeri elektronik goéruntileme
iglemlerinde gittikg¢e artan bir yodgunlukta kul-
lanilmaya baslanmistir. Burada; Ozellikle kame-
ralarda goéruntileme elemani olarak kullanilan
vidikon, plumbicon, nevvicon...tUpler yerine ya-
r1 iletken teknolojisi ile Uretilen CCD (Charge
Coupled Device) goéruntuleyicilerin teknigi ince-
lenecektir. Uzerinde durulacak 6énemli noktalar-
dan biride c¢aligmalarin yodun bir sgekilde devam
ettigi CCD'deki gdérintileme hatalari olacaktir.

1. TEMLL CCD ELEMANI

CCD elemanlari basit bir yapiva sahip olup; kapi
olarak adlandirilan polisilikon bir elektrod.si-
lisyum dioksit bir yalitkan ve P tipi bir silis-
yum tabandan meydana gelirler. CCD'nin temel
prensibi, bir mercek yoluyla yari iletken parca
Uzerindeki sirali foto duyucular Uzerine dusen
15191n optik enerjiden elektriksel ylike dénlsti-
rilmesi esasina dayanir.

silikon metal
dioksit

silikon taban fakirlesmis bdlge

Sekil 1. Temel CCD Elemani

Elektroda uygulanan pozitif gerilim sebebiyle
artan elektrik alani elektrot altinda bir potan-—
siyel gukuru (fakirlesmig bdlge) olusturur. Igi-
ga duyarli bir malzeme olan silisyumdan gegen
1g1k fakirlegmig bdlgeye girdiginde, foto bom-
bardiman yoluyla kanal igerisinde giddeti ile o-
rantili pozitif iyonlar ve negatif elektronlar
olugturur». Pozitif iyonlar P tabandaki negatif
gerilim tarafindan yutulurken,' elektronlar elek-
trotdaki pozitif gerilim tarafindan gekilirler
ve yik paketleri gekline gelirler. Fakat silis-
eyum dioksit tabaka ile yalitilmig kapiya ulasa-
mazlar.

Ardisik elektrotlar arasinda bu yik paketlerini
nakletmek ig¢in oénce ikinci elektrot birinciden
daha pozitif yapilir ve bdylece birinci elektrot-
dan daha fazla yuk ¢ekilir. Birinci elektrot ne-
gatif veya notr oldugunda ikinci elektrot yoninde-—
ki tuim elektronlar ¢ekilmig olur.Benzer islemler
sonraki elektrotlar ig¢in tekrarlanir. Yuk paket li-
ri farkli dederler alabildiginden CCD (yUk ha.ila-
mali cihaz.) prensibi bir analog kaym.ili yazici o-
larak géz Onlne alinabilir.

Sekil 2. CCD'de Yik Transferi

2. CCD TIPLERI VE YAPILARI

Fonksiyonu bir goérintiden gelen i1sik bilgilerini
elektriksel verilere ¢evirme olarak tanimlanan
CCD elemani U¢ degisik tipte gergeklenebilmekte-
dir. Alt bolumlerde bu Uu¢ farkli tip CCD ve yapi-
lari incelenecektir.

2.1. IT TiP CCD (INTERLINE TRANSFER CCD)

iT (Satirlararasi gecisli) tip CCD; fotoelektrik
dénlistim Unitesi, disey geg¢is Unitesi ve igaret se-
zici Uniteden olugur. Foto-elektrik doéntsim Unite-
sinde foto-duyucular Uzerlerine digsen 1sidi elek-
triksel ylke gevirirler. Dlgey geg¢is Unitesinin
fonksiyonu ylikleri disey karartma esnasinda yatay
gegis Unitesine gbndermektir. Yatay geg¢is Unitesi
ise yatay karartma esnasinda tarama Unitesindeki
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762 - LSRRG MUMKEDTT IV

elektrik ylklerini isaret seziciye génderir. Isa-
ret sezici Unitede bu elektrik yltkleri bir kon-
dansatdrde depo edilir ve bir transistorun baz
gerilimi olarak;

V0 = Q/Coig
degerinde sezilir. Burada; "Q" isaret yukinin de-
geri, "C," kondansattr kapasitesi ve "G, " FET
kuvvetlendiricinin kazancidir. /I/

) losma savagl
oy g y,

&
V]
"

e

-0
a
e
="

if
A |
lsaret ....:-q I F ED Metalik
Togedci Yctay gegisli filmle
CCD kapl

Sekil 3. IT tip CCD Yapisi

2.2. FT TIP CCD (FRAME TRANSFER CCD)

FT (gerceve geg¢igli) tip; diusey gegigli CCD ve
1s1k alici CCD'nin birlestirilmesi sonucunda ak-
tif goéruntileme bdlgesi daha fazla sayida eleman
i¢erdiginden genis bir sayisal a¢ikliga sahiptir.
Bu nedenle duyarliligi daha iyi fakat Uretimi zor
ve maliyeti ylksektir. Ornedin FT tip CCD kulla-
nan NXA 1011 entegresinde effektif eleman sayisi
604 (yatay) X 576 (disey) olup her hilicrenin boyu-
tu 10ym (yatay)xl5,6 jjm (disey) dir. Toplam go-
runttleme alani ise 6,0 mm (yatay) X 4,5 mm (du-
sey) olmaktadir.

L]
Foto-duyucu bdlgede Uretilen yuk disey karartma
araliklarinda hizlica ve cerceve geklinde bellek
Unitesine transfer edilir. Bir sonraki resim icin
foto-duyucu bdlge tamamen bosaltilir. Yatay karart-—
ma araliklarinda ise bellek Unitesindeki yukler
igaret seziciye gb6nderilir.

il
Isik alici
" CCD
|
Bellek -Ii‘
CCD b

. 6 Metalik filmle kapli

isaTet sezici) #4P. gegli
CCD

Sekil 4. FT Tip CCD Yapisi

HLSAL Bk

2.3. FIT TIP CCD (1RAME 1 N'FKRI.I.NE TRANSFER CCD)

rIT tip CCD; 1s1k alici1 CCD, diisey gecisli ecn,
yatay gecisli GCD ve b> 1 1ek CCD'den olusur, F
tip CCD'ye benzer olarak 1si1k alici lnite har j
diger iiniteler metalik aliminyum bir filmig kap-
lanmistir. Bir alan siiresince folo-duyuculgr, .
rettigi yulkler diisey karartma ara liklurindg gky-
nur vo derhal diisey gecisli GCD iii'.eri mien =114
bolgesine transfer edilir.

bellek
CCD

isaret sezici
Sekil 5. FIT Tip C@§D{ap151

Ycidy gecisli

3. CCD TEKNIGINDEKI GORUNTULEME PROBLEMLERI

CCD Cihazlari klasik tilplere gbére birgok u-.t un
6zelliklere sahip olmasina ragmen tamamen kusur-
suzda degillerdir. GOrlntlileme esnasinda vevu
CCD yapisindan kaynaklanan problemler ve biial.i-
rin indirgeme yoOntemleri asagida ag¢iklanmig'!!.

3.1. SPOT BUYUMESI

Foto duyucular lzerine ¢ok parlak bir' 1-al Justi:-
gunde CCD'nin kapasitesi asilir vr asiri >ik 1.1c~
tilir. Bu ylkler CCD'deki gOrtuntileme eK-rnau: 11 r
hiicresini tasirarak bitigik hlcreye geger. Bu \.ik=
ler parlak 1s1§1n etrafinda bir goérintd 1! 1isi<w..i =
yonuna sebep olur. Spot liliylmesi pr-'/I.Irai -1siri
ylikleri dzerine alan bir tasma savagi. 10i'HJ 1 !'e
cozulebilir. .

3.2. LEKE

Leke satirlarin altinda ve Ustlinde asiri parlai:-
lik sorunu olarak goérilir. Spot blylmesinden I.ir-
k1 1s1k ¢ok gl¢li olmadigimla bile ori:ivu sikmi-
si1dir. Bu hatanin olusmasinin nedenleri .seunlar-

dir

- Yatay ve disey pozisyondaki pikselden gelen
yikler. '

- Bltln ylklerin transfer edilcmevip bazi wvii' Il
rin kalmaszi.

- Transfer sistemi.

- Bitigik hlicreden yansiyan bir 1 :.;1v. ,\'" 151" ;1.
- Hareketli cisimler.

U¢ t iplerle leke haU:!.ari-n \uC:li . ' P [
11

Li i




yéntem kullanilmaktadir. Birinci yontem, Uretim
prosesi esnasinla durdurma di ftuzyonu olarak ad-
lanilin lan silisyum katki!! bazi dar kanaliarir.
pikseller arasina diffuze edilmesidir. Ikinci

Vv [Hem ise ne”at 1f gerilimle beslenen ve bir" pik-
v>11n kenarinin Ustlinde yer alan elektrot bir ka-
el kul lanmakti r .

1.T. PARILTI

Pdiilti; mercek, prizma veya dider optik uUniteden
yansiyan dizensiz ve istenmiyen 1isiklardir. Ayri-
ca CCD yapisinda tabakalar arasinda yansiyan
1siklarda parilti olusturur. Yansimalari azaltmak
i¢in mercek ylzeyi 06zel olarak kaplanir. Kaplama
1s1d1in gec¢mesini arttiracak ve yansimalari azal-
tacak sgekilde mercegin yuzeyinde ince bir film
tabakasi sgseklindedir.

v(%)
Yansima
51

kaplanmamis

) \tek tabakall kupw
ok tabakali kaplama

0 v R v =
400 500 600 700 (mm)

Sekil 6. Merceklerde dalga boyuna ve kaplamaya
gbre yansimanin degigimi

Cok katli kaplamalar tek katli kaplamalara gore
yvansimayl Onlemede daha etkilidir. Kaplama malze-
mesi olarak daha ¢ok M F, kullanilir.

3.4. MOIRE

CCD, kamera tlUbd gibi silirekli bir i1gik alici ta-
bakadan olusmaz. Bunun yerine birbirinden ayrik
foto duyuculardan olugur. Moire hatalari silrekli
olmayan fakat dilizenli ve ayrik elemanlar olan CCD
piksellerinin sonucudur. Bu karakteristik olay
renkli gubuk bilegenler olarak ortaya ¢ikar.
Istenmeyen igaret bilegenleri piksel sayisini art-
tirarak indirgenebilirsede tamamen yok edilemez.
Bu nedenle ylksek frekansli igaretlerin kontrol
edilmesinde optik algak gegiren filtrenin kulla-
nilmasi zorunludur. Bu filtre, Nyquist frekansin-
dan daha yliksek frekansli igaretleri bastirabilen
bir ¢ift kirilmali kristal filtredir.

4. CCD KAMERALARDA OPTIK BLOK

Optik sistem; mercekler, optik algak gegiren filt-
re, dikroik prizma ve CCD modillerinden olusgur.
Kuvarzdan yapilmig optik algak gegiren filtre mer-
ce§in arkasinda yer alir ve kuvarzin g¢ift kirilma
etkisi moire olaylarini yaratan yiksek frekansli
igaretleri bastarair.

Dikroik prizma, optik filtreden gelen 1g1J1 tam

EI.KKTKiK MUHKNDIoLICI 1v. ULULIAI, KON>HHH;

olarak RGB (kirmizi, yesil, mavi) renkli 1likla-
ra ayirir RGB don her biri ic,i;1 birer ,ulcl <",k
izere ut; adet (V!) nodulu JI M, "k ;5 1-:t01 o1-
kislarina yerlestir i ImiM :r.

CCD modilleri, DARBE ve CCD DARISI! I>1ok1lari11id.ika
isaret tlret e, lerinde tiretilen Ccl)H darbeler: ve
CCD-V darbeleri ile strliliirler". CCD mi'd'i! Ierir.1n
V:deo isaretleri 1ise bir on kuvvet!endir iri de
kuvvetlendiii!rr.ektedir.

wdro gnret

_CCn_Suf rnf
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Sekil 7. CCD Kamerada Optik Blok

5. CCU'DE DUYARLILIK

CCD'de duyarliligin yuksek olmasi resim kalitcsi-
arttiran bir etkendir. Bir CCD cihazinda duyarli-
11k asagidaki faktdrlere baglidir:

a) Bir pikselin fiziksel boyutlarina: Foto-duvuru
bolge buyudikg¢e buraya giren 1sik miktari ve bu-
na bagli olarakta uUretilen yUk artmaktadir.

b) Isigin (resmin) poz slresine

c) Foto duyucu bodlgeden yansivan 1sik miktarina
d) Polisilikon ve silikondioksit tabaka tarafin-
dan yutulan 1sik miktarina

e) Gegis esnasinda kaybedilen wyiik miktarina

f) Isidin dalga boyuna

6. SONUGLAR
ccp'NIN USTUNLUKLERI :

-Hafif ve kompakt

-Sarsintiya ve darbeye kargi dayanikla
-Bakim kolayliga '

-Dliglik gii¢ tiketimi

-Yiksek duyarlilik ve S/N

-Geometrik Pistorsiyon yok

-Hizli galigmaya baglama

-Dliglik fiyat

CCD'NIN KUSURLARI:

-Leke hatalara
—Spot bilylimesi
-Moire

KAMERA TUBUNUN USTUNLUKLERT:

-Leke yok
-Moire yok

bt
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KAMERA TUBUNUN KUSURLARI

-Geometrik Distorsiyon

-Kullanim zorlugu

-Tiblin periyodik olarak yenilenmesinin gerekli-
1igi,

-Elektromagnetik alanlardaki goriintiileme hatalari

Gegis kapisi

Ii oGegis kapi
%W darbesi

Foto diyot
(bir piksel)

|

‘ Diisey  gecigli
| CCD

1

1! : . .
=g-2[}——olsaret cikisi

sact Nhtay gecisli CCD

(2) CCD

(Flektrpn Odaklama etektrodu
erneti H

=k
= — = 6!

IS
Kalol K

Foto ilftken
tabaka

Cisim

o0—n-| Odexlama Yatay saptirma

Gk direnci "3 batini DYy bobini
W= saptirma
+ bobini

(D .Kamera tubl

Sekil 8. CCD ve Kamera Tibilinlin Kargilagtirilmasi

CCD ve kamera tiibi arasindaki farklar yukarida
Ozetlenmigtir. GOriildigi gibi kamera tiibli ile
CCD arasindaki en biiylik fark yapisaldir.(sekil 8)

VLSI Teknolojisinin sagladidi istiinliikler sonucun-

da CCD yakin gelecekte tiim uygulamalarda kamera
tiiblinlin yerini alacaktir.
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AC PLASMA DISPLAY
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OZET
Son zamanlarda flat panel TV
dioplaylerln geligimine ilgi giderek

artmaktadir. Bu tip diaplayler, QU anda
kullanilmakta olan CRT displayler ile
uygun bir gekilde rekabet edebilmelidir.

Bu makale de ME-PDP ve S3-PDP plaema
diaplay tipleri ve bunlara iligkin prob-
lemler igin bazi teknolojik ¢6zilmler
tanimlanmigtair. Single-substrate AC
plasma display ig¢in ince £film ve kalin
film teknikleri, self-ecan plasma display
i¢gin meander elektrot (HE FDP), meander
kanal (MC PDP) anlatilmigtar.

BOLUM = A. MONOCHROMS KIVRIMLI
(MKANDKR) TIP PLASMA DISPLAY PANEL

I.GiRtg
Glntimliizde AC PDP'nin Cathode Ray
Tube Display Uzerine avantajlari iyi
bilinmektedir. AC PDP'nin di2 yapisi ve

matris adreslemesi optik bozulmayi
ortadan kaldirairken, bellek 6zelligi,
ylikeek-bandgeniglikli haberlegmeyi ve
hizla buffer tazeleme gereksinimini
ortadan kaldirir. Ayrica bu teknoldji
yviksek kontrastla gdbrinti saglar. Bu

avantajlar distorsiyon dlzeltme analog
devrelerini ve pahalil Dbellegi ortadan
kaldirir ve Ozellikle yuUksek kontrastli
display istenen yerlerde AC PDP, CRT ile
fiyat, rekabeti yaratabilir.

AC FPiP'lerin sUrldct devrelerinde
basitlik amaci 1ile halihazirda kendinden

Otelemeli (self-shift) teknik
gelistirilmistir. Bu FDP ailesi, panelin
bir wucundan Dbilgi girerek ve komsu

degar.i hiuicreleri arasinda desar.i-iliskili
baglanti kullanarak panel igerisinde
se¢ilen display pozisyonuna bilgiyi
Oteleme teknigini kullanair.

16 Pot/in den daha yuksek olmayan
diger kendinden &telemeli PDF ler icin,
display rezolusyonu ile ilgili
problemleri ¢b6zmek amaci 1ile kendinden
dtelemeli PDPlerin kivraimli tip vyapisi
olusturulmustur. M PDF'ler iki grup X ve
iki grup Y elektrodlarma sahiptir, bu
nedenle elektrod croaaoverlara gerek
yoktur. Basit panel vyapisi nedeni ile
M-PDP'ler yviksek rezolusyonlu display
igin uygundur ve ayrica distk maliyet ile
yuksek imalat potansiyeline sahiptir.

KLKKTRIK MUHENDISLIGI 1V,

II. PANEL YAPISI VE ELLKTROU
KONFIGORASYUNU

Sekil i, kivrimla elektrodlu PDP

ig¢in elektrod konfigurasvonunu gdsterir.

i ) ————— e

P

L

i
7

SEKIL I.ME-PDP Elektrod Konfiqurasyonu.

ME - PDP, "iki grup~ikaz grup" elektrod
konfigurasyonuna sahiptir. Kivrimla
nodefde, X elektrodlari simetrik 1ki1 qr,ip
elektroddan ve V elektrodlarai kivrimla
yvarik ile ayrilmis 1ki grup elel. troadan
ibaret tir.

Kivrimli elektrod modeli uvgu 1 anrr.as 1

ile dért cesit hiicre (iki grup X
elektrodu ve iki grup Y elektrodu
arasinda diizenlenen A'lar, B'ler, C ler,

D' ler) yatay doQru bir hat uzermde
periyodik olarak siralanmi’*tir.Bu

konfigurasyonda hilicreler arasi mesafe
maksimum olduOu 1cin huere siralamasinin
ayni doQrultuda olmasi bir oteiemeil

kanalda ayni qrubtaki 1k komt -u huere
arasindaki baglantiya minimize eder.Bir
6telemeli kanalda hicreler arasindaki
etki legimi azaltmak 1cin barierlere gerek
yoktur.

Elektrodlar boyunca degarj spotunun
yayilmasi desarjlar arasinda baQlantiva
neden olur.Otelemeli kanallarin ortasinda
X elektrodlarinin kdseleri isQuare
bendler) komsu Otelemeli kanaldan
hiicreler arasinda X elektrodlari bovunej
mesafeyi artirmaktadir.Bu etki sekil 2 de
gérilebilir. Sonug olarak, kdselerin
hiicreler arasindaki etkilesimi azalttiga

IMJISAT, Enibiskiti i jueil 765




gtriidr. Bundan dolayi oJtelemel i Kanallar

: arasindaki bariyerier ortadan
r.sifiiriiHhiiir.
: Hliccet 1ls P Hicret 1)
— i -—
: : I !
' —+—<?—H -
Hicreii) Hucre (2)
1101i -
s j = - e R A AL T - ———
1; 1001 - T;’. J_;C
:..\: RIS <<—‘ -
's 80! -
1a1 (b)
SEKIL 2. Bir komsgu hiicreden
'"hazirlama etkisi" izerine kdéselerin
etkisi.

Sekil 3,basitlik i¢in vyalnizca iki
display hatta ile ME-PDP'nin panel
vapisini gésterir. Bu yapi elektrod
modelleri disinda konvansiyoncl matris-
adreslemeli AC POP nii1 tamamen aynisidir.

SKKiL 3.Bariyersiz MK-PDP panel

yapisi

III. GALISMA PHENSiBt

Sekil 4, tipik dalga geklini
gOsterir.fakat basitlik i¢in darbe sayisi
azaltilarak gdésterilmigtir.Her hiicrede
gdzlenen gerilim bes gegit darbeden
olugur:Kontrol. yazma.O6teleme, siirdlirme,
silme darbeleri. Oteleme iglemi agagidaki
gekilde yerine getirilir: Yazma
elektroduna (W) uygulanan yazma darbesi
(W hiicresinin ategleme geriliminden daha
blyilk segilen darbe yliksekliginden
dolayi) W hicresinde degarji basglatir.
Daha sonra birkag¢ g¢evrim igin degarj

sirdirdlir. Stirdiirme darbeleri ile ayni
ylikseklige saiiip kontrol darbesi w
hiicresine uygulanir. Kontrol darbe
genigligi hazirlama etkisini (priming

effect) daha giligli yapmak ig¢in ayarlanair.
Bu etki bir ON hilicresine komgu bir hiicre-
nin ategleme gerilimini daha disgirir.
Gok dar darbe degarji zayiflattigindan ve
¢ok genig darbe oar.ii tuttufundan sonug
olarak.komgu hiicrelere siriiklenmeyi
6nlemek ig¢in kontrol darbe genigligi
optimum de§ere ayarlanmig olmalidair.

TO6 - B SEVE R N LM N LT e MONSAL
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SEKIL 4a. Oteleme ve ypapg i 1oki
igin sirme dalga gekilleri.

SERIL 4b. Dioplay modu ic¢in surme
dalga gekli.

Kontrol darbesi ile Dbasii; ;:.ti. B
hiicresindeki desarjlar, bosluk yut
saylsi ile A hicresini beeitc. =
zamanda, A hlcresi bir Otelenme V;!1--; .

alir ve " hasirlama etkisi" yiirdimi 1
desarjlari baslatair. Oteleme 1iark-1, .
valnizca " hazirlama etkisi'mi :di et11 ;.

ve Otelemeye yardim edebilen . U: "e>.-»,
darbe serilerinin ilkidir.

6teleme darbesi bitlin A hlcreler :iv
uygulanmasina karsin yalnizca W hiicre;---
rine komgu hilicreleri atesleyebiiir . O;t
diger A hilicreleri Otelenme gerij imiiut-:,
daha ylksek ategleme gerilimine *Pkiy .
oldufundan has irfanmamistir.

Bir sonraki 'silme darbesi W hicre:--
rini OFF durumuna doéndirir ve A hlorei—=r:
slirdlirme darbesi iie degarji r.uUrolrir =
hiicresindeki degarj lar .'"hazir lamae '. k1.
i¢gin B hiicresine uygulanan “tei--
darbesi wve A hicresine UVKH1;U1:II1 K -—:u!
darbesinin her ikisi ile B hicre-e ii: i
durumuna getirir. Ardigal ejisrnk  v.-.iee:
silme darbesi ile A hlicresi uf i- . e
déner. Daha sonra B hiici'esinin jcsearie
birkag ¢evrim igin slirddrdlir. huv.yi-.s n
hiicresinden B hicresine S
tamamlanmigt ir.

Bu tarzda Oteiem-.-ii 1. ;:
sagdan sola bir desarj SP-M a
->A->B->TJ - - AL -"1L -

Duragan display igin. " Ve v




I.u lar”ai ov.- xr;e \i kdnai boyunca
—ag'DM iola bir '"l-vsarj <«potu Otelenir: W
-~ eA-"'"B-s+C-9eDe>A->B-"' ...

Pur-iftar1 dieplay igin. A ve D
litcr'j leri arasindaki ileri geri deear.i
Iputu dteleme metoda kullanilir. Bu durum
Y: ye uygulanan il'; Y: e uygulanan darbe
katarinin periyodik olarak degisimi ile
yerine getirilir. Bu metod 1ile dieplay
kalitesi gelistirilir c¢unku ileri geri
o!.elenen degarj spotu insan gozu
taralindan iki hlcre duUzerinde 1sik spotu
olarak taninir. Ayni zamanda dieplay
modu i¢in ¢alisma gerilim siniri Otelenme
modundak ine daima esittir, c¢unkd bu iki
mod  arasindaki  calismalar Oteleme yénd
disinda daima aynidir.

Bir display modeli yeni bir display

modeli vermek amaciyla daha sonraki
Oteleme islemi icin paneli silebilir
1shift off) . Silme butiun display

bélgesine silme darbelerinin uygulanmasi
ile de yapilabilir.

Sonug¢ olarak, asagidaki sekilde
belirtilmis olan bes cesit darbe
gereklidir: oOteleme ve slUrdirme darbeleri
ayni yuUkseklik ve geniglige sahiptir,
Kontrol ve silme darbeleri, sturdlirme
darbeleri ile ayni yukseklige sahip fakat
daha dardir wve son olarak gekilde gdste-
rildigi gibi modifiye edilmis sekle sahip
olan yazma darbeci, asiri yazmayi (half-

select writing gibi) ortadan kaldirir.
IV. SONUCLAR

Diger farkla AC PDP'lerin

parametreleri ile ME-PDP'nin dizayn

parametrelerini karsilastirdik. Sonug¢lar

bize kesin olarak goésterir ki, Dbu tip

vapl yviksek rezolusyonlu display

uygulamalari ig¢in uygundur.

ME-PDP. "iki gruba - iki grup"
elektrod konfiglirasyonu ile karakterize
edilir ve elektrod crossoverlara ve
bariyerleri gerektirmez.

RENKLI TEK
(SINGLE

TABAKALI
SUBSTRATE

BOLUM B.
SURDURMEL T PDP
SOSTAINING PDP)

I. GiRIS

BlUyltk boyutla dtz, renkli displayin
imalati goérintl sistemlerinin gelisiminde
6nemli bir adimdir. Bu yoénden plasma
display paneller iyi Dbir ¢dézUim olarak
gdértinmektedir. Bazi1i teknikler ve mevcut
panel vapilara, yogunlugun ve renk
eaturasyonunun sinir kosullarinin
belirlenmesi 1ile gimdiden geligtirilmis
ve sunulmustur. Burada renkli AC PDF
karakteristiklerini gelistirmek ig¢in ¢ok
basit yapi ¢o6zUimi verilmistir.

Bu panellerin prensibi; luminophore

tozunu uyarmak i¢in. 6zel plasma gaz
deear.i inin ultra-violette yvayilimmi
kullanmaktan ibarettir. Bu tozun

kullanmayla bozulmasini minimize etmek wve
PDP'ye uzun oOmir saglamak i¢in coplanaire
teknigi kullanilmistir. Bu tip yapida
deear.i ilk tabakada olusturulmus ve
luminophore tozu ikinci tabaka dUzerine

HI.I-KTRIK MUHMND1SI.10.1 IV. ULUSAL v, ‘<™l

y**rJesllriimisoilanrtl'tium"
1 coplanaire desar.1 mo, . 144 ¢

arasina yerlestirilmis olan
desarji olarak ayrilmasi«lir.

II. PANKL, YAPICI VE KLKKTKOD

KONFIGURASYONU
Cok basit vapi olan birim
kullanacagimiz S'-PDP. sekil jele. Tie

gosterilmistir.Birinei tabaka Userine Y
elektrodlari 1Ys ve Yay) bir coplanaire
stUrdirme desarj 1 olusturmak i¢giny «x T e t+
tirilmistir ve X adresleme seiektrodlari
kargsit tabaka UlUzerinde dik olarak olus-
turulmustur. BlUtin elektrodlar dielektrik
tabakalar ile kaplanmigtir. Luminophore
tozu renkleri olusturmak icin ikinci

tabakanin Ust tarafinda dlizenlenmigtir.

A e E -

Y OElest il ap
T ve T,

SEKIL 5. Coplanaire ti-> PDP yap1

Burada belirtmek isteri;: ki .moii".or.rome
ve renkli PDF nin vyapilsSl aras IIUI'1K I res
fark, ikinci tabakanin uM:T tar:-1 11vri
luminophore toz biriki.?, inin =« .m;--wi.J:r .
Elektrod konfiglrasyonu »une: -hroni'r Fit
konfiglrasyonunu genel vlar.wui i1 .".i1-r. "
nedenle. HE-PDP de daha dnce :11inan
sonu¢larin bazilari burada d.t
kullanilmistair. Bagitlestirilmis
kivrimli elektrod yapilisi coplanaire

teknige uyarlanmistir, bundan dolaya
komgsu satirlari desarjdan korumak igin
bariyerler kullanmak gerektiez . Diger
taraftan rezolusyon. her iki taraftaki
sUirdlirme elektrodlari arasmdak i uzak iik
0.4 mm ye dusturilerek dieeitilir. 1 Bu
¢o6zUm coplanaire stUrdirme desarjteknigi
sebebiyle mumkinduir.)

Elektrodlari kullanmak igin. sekil
6.da gbsterildigi eibi iki farki 1
geometri vardir.Konvansiyonel yapida 1il.
tip) Y elektrodlarmm kivrimlariyuz
yluze yerlestirilmistir.Yeni bix- geometri

Ys elektrod kivrimlarinin Yas
elekt rodlarmdan kaydii-ilmaciyla
olusturulmustur. Bu tarzda X ve- i

eiektriksel
verlesimi

elektrodlari arasindaki
baglanti, desarjlarain

Ll vt 767
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elektrodlarmdan kaydir 1lmasiy la
olusturulmustur. Bu tarzda X ve' Y
elektroduri arasindaki elektriksel
baglanti. degsarjlarin yverlegimi
geligtirilerek azaltilmistir. Diger
taraftan desarj. X elektrodlari
tarafindan maskelenmeyecek ve panelin
luminane1l daha iyi olacaktair.

- Yasx
T r— - -
o o Lt
4@;‘ii. ¥
- Bkl
—— o
Dosari
1 TtP Bolgen)

2. TtP
SKKiL 6.SS-PDP elektrod geometrileri

Ayrica, dteleme modunda kabara
luminophore uyarilmasi tehlikesini
ortadan kaldirmak igin kendinden- Oteleme
teknigi yerine bireysel ortogonal
adresleme teknigi segilmigtir. Bu ¢ézim,
adresleme arabirimini biraz
gliglegtirecektir fakat basit imalat

teknolojisi, iyi wve uniform luminans,
kontrast ve cok yilksek luminophore Omri
bunu telafi edecektir.

imalat teknolojisi ME-PDP ve S3-

PDP'niti herikisi igin aynidir ve
agagidaki teknige dayanir:

Tabaka olarak; buharlagtirma
(evaporation) teknigi kullanilarak,
lizerine aliminyum tozu depo edilmig bir
sodacalcique cam kullanilmisgtair. Daha
sonra photo-litografique teknigi

kullanilarak elektrodlar onun tlzerinde
gergeklegtirilmigtir.

Elektrodlar olugturulduktan sonra,
her iki tabaka serigraphic teknik
kullanilarak dielektrik tabakayla
kaplanmisgtir. Bilitilin iglemler heriki
tabaka i¢in aynidir, tek fark

elektrodlarm farkli geometrisinden ileri
gelir, On ylizeye ait X elektrodlari 60 um
kalirilikla lineer elektrodlardir.Y

elektrodlari kivrimlidair ve ¢cift
yogunlukludur. (Herbir X elektrodu igin
bir ¥Ys ve Yas ) .Bu nedenle Y elektrodla-

rinin kalinlidi ek bir teknolojik zorluk
yaratacagdindan 25 um civarindadir, fakat
iyi bir rezolusyon saglar.

ikinci tabakanin tliet tarafina,

bzel photo-litographique teknigi
kullanilarak lic luminophore (kirmizai,
yegil ve mavi) depo edilecektir.

iki tabakanin birlegtirilmesi

dikkatle yapilmasi gereken bir isglemdir.
Clnkli ikinci tabaka birinci tabaka lizeri-
ne tam olarak merkezlenmelidir.tglem, ¢ok
yaygin olan IC teknolojisinde optik dilizen
leme cihazlarai kullanarak bile kolayca
yvapilabilir.tki tabaka arasindaki havanin
bogaltilmasi ve helyum karigimi ile doldu
rulmaei PDP'nin lUretiminde son adimdair.

adresleme doéngisd bir kolon X -1 A r">,

ve bir satir Yas elektroda "al1”1”"
yeralir ve iki Y elektrodu .. Vs v-: v4,., "
arasinda desarji gereeklei.tir*\g . *rivi--2
coplanaire doénglsinin bir pircaai-lir '....
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SEKIL 7. S3-PDP igin satir satir

slirme dal«a sgekli

Bu sebeple adresleme elektrodlari K' "yi

stren O6zel ylksek gerilim II~
slrlilecektir ve bltiun Ys elektrodlari
birtek slUrdirme ylUkaeltecine birlikte
baglanacaktir. Monochrome ve r@nkli

PDP'ler igin kullanilan adresleme IUi’ri
arasindaki fark sadece ikincinin daha
yliksek silirme gerilimi 190 V civarinda)
ile beslenmesidir.

Tahminen, bu yapinin kullanilmasiyla
22 us de adresleme satir ddénglsid tamamla-

nabilir ve 60 iroage/saniye den daha
yliksek bir frekans ile 768 satir
adreslenebilir. Bu gercgekten ivi
kalitede dis. renkli resim .7F¥I

edibilecedini gobsterir.
IV. SONUGLAR
5u andaki renkli pr>P vV
uygulamalarinda kullanilmak ic¢in uygun
degildir. Fakat onlar informaavonel tip
uygulamalar igin elveriglidir. Sonu.-lar,
PDP'nin yakin gelecekteki geligmesi ile!
yliksek resolusyonlu TV yvi de kapsayan
gegitli uygulamalar ig¢in onlarin uygun
olabilecedini kesin olarak gbsterir.
Renkli PDP'nin bu ceeidi monochrome
PDPlerin iyi Dbilinen blUtlin avantajlarini
korur: Biliylik boyutlar, high defihition.
tam kararli goriuntd, digsik bozulma ve
usun O6mir. Bu yapi monochrome PDP lerdcKi
ile tamamen ayni teknolojinin kullanilma-
sina izin verir.BOyle basit yapisi sebr-bi
ile S3-PDP, ME-PDP ile ayni ylksek imalat
ve diigiik fiyat potansiyeline sahiptir
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KESTIRME (DF) METODLARI VE BILGISAYAR DESTEKLI INTERFEROMETRY SISTEMT

Goékhan UNAL

Telsiz Genel MudurlUgu/Ank.
(Uzman-Elektronik Muh.)

OZET

Monitoring teknikleriyle bir butun olarak disinUl-
mesi gereken, DF "Direction Finder" ; Kestirme

(yon bulma) sistemlerinde amag¢, en dodru ve hizla
olarak ekonomik bir teknolojiyle herhangi bir el-
ektromaqnetik dalganin kaynadini tespit etmek ve
konumunu izlemektir. Bunun i¢in geligtirilen me-
totlar arasinda dogruluk, duyarlilik ve modilasyon
hassasiyeti basta olmak tlzere farkliliklar bulun-
maktadir. Bunlar karsilastirildiginda, DF teknolo-
jisinin son kusadi olon "Correlative Interferomet-
ry" metodu birgok yoéniyle glinumizde daha ideal g&-
rilmektedir. Bu metodun tamamen bilgisayar destekli
olarak geligtirilen mobil DF Kestirme sistemi, 20-
1000 MHz frekons bandinda yayin yapan istasyonlar-
1n bulunmasinda oldukg¢a Uustin sonug¢lar vermektedir.
Sistemin bilgisayar ve yazilima dayali olmasi ya-
pilacak iglemlerin kapsamini daha da genigletirken,
sistemde ariza nedeni olan donanim miktarini da
asgariye indirmigtir.

1.GIrRIS

DF Metodlari, elektromagnetik alanda alinan bilgi-
lerin 6zellikleri dikkate alinarak genlik veya faz
duyarli olmalarina goére siniflandirilabilirler.
Pratik operasyonlarda kullanilan DF anten sistem-
leri genellikle kompleks bir yapidadir. Bu nedenle
alan parametrelerinin belirlenmesinin eszamanli
veya ardisik olusuna gbre metodlar arasinda ikinci
bir siniflandirma yapilmaktadir.Engok kullanilan
DF Metodlarindan Vfatson Watt (Eszamanli operasyon-
da) ve Rotating (Ardisik operasyonda) genlik duyar-
liklidir .Interferometer (Egszamanli operasyonda) ve
Doppler (Ardisik operasyonda) faz duyarliklidir.
Buna gbre engok kullanilan sistemleri duyarlilik,
dogruluk ve modilasyon parametrelerine gbre ince-
lersek;

A.Duyarlilik:

"Correlative Interferometry" de "On alici sinyal
islemi" bulunmaz. Ayrica anten sayisi, alici kanal
sayisindan blylk oldugundan "RF switching" islemi
de gereksizdir.Bdylece tum "sinyal iglemleri" sis-
temdeki gurultd sekli etkisiz olara yerde yapilir.
Fakat; Doppler ve Watson Vfatt'da sistemin guriltd
seklini dogrudan etkileyen Doppler etkisi veya
"Antenna Pattern" olusturan sisteme gerekli bir
"6n alici sinyal islemi" bulunur.

"X" i¢in "Antenna Arroy" (Anten tanzimi) esnektir.
Zira,herhangi bir anten ¢esidi ve "Tanzim big¢imi'

Hakan F. KIP

AFKOM Mumessilik-Mihendislik LTD.Sti.
(Elektronik Muhendisi)

k(illanilabilinir. Ayrica baska bir anten modeJi-
ne ihtiya¢ kalmaz. Hatta algak kazang¢li dipol
ve monopol gerekli yerlerde Vfatson Watt ve
Doppler sistemlerine gbre daha yuksek kazang¢la

anten kullanilabilir. tnterferometry tekniginde
kullanilan Adcock dizayni, etkin dipoller
igerir. Bu dipoller Doppler ve Watson Watt
sistemlerinde kullanilmaz. Neticede anten

dizaynina yuksek kazan¢ dipolleri yerlestirildi-
ginde karsilikli yiksek seviyede kuplaj uretilir
ve bu ylksek seviyedeki kuplaj yliksek sevi/ede
"Antenno Pattern* bozulmalari olusturur. Antenna
Pattern bozulmalarinin genis olmasi eski sistem-
lerde hog gorulmemektedir. Yani eski DF sistemle-
rinde genellikle algak kazan¢li anten tiplerine
uygun duyarlilaik eksikligi gobriulmektedir.
Watson-Watt sisteminde "Antenna Arroy" sinyal
¢ikislari arasinda sinis ve koslnus sekilleri
olusturmak =zordur. Disik frekanslarda elementler
arasindaki elektriksel mesafe de azdir. tste
Watson-Watt DF sistem Ureticilerinin herhangi
bir frekans bdélgesinin algak seviyelerde daha
iyi duyarlilik saglamak i¢in dedisik "Antenna
Arroy" Olgtleri onermelerinin ona nedeni de
budur.

Dopler DF sisteminde yeterli dodruluda ulasnric ig¢in
"Arroy" yarigapl ortirilir. Bu durum, Doppler
modilasyon band genigligini ve sistemin dogrulu-

gunu yukseltmektedir. Alica band genigligi
de genis olmalidir. Fakat buna karsin, sistemin
tUminin duyarliliga azalmaktadir. Boylece,
Doppler sisteminde dogruluk ile duyarlilik
ters orantilidir.

B.Dogruluk:

"X - Correlative Interferometry" tekniginde
alinan Dbltin sinyallerin korunmasi hali, diger

metotlardan daha iyi bir Dogruludun verilmesine
sebep olur. Watson-Watt ve Doppler'de herhangi

bir anten hatasi (Antenna Error) "DF Error"c
déntusturtlir ve bu hatali bilgi tekrar faydali
hale getirilmez. Fakat, "X" tekniginde, "Antenna
Error" DF Error'o dontgtlirilmemektedir.

Bu nedenle o&6lg¢ulen data'nin buytk bir kismi
dogrudur. "X" daha buytk "Arroy size" (Tanzim
Sekilleri) larda kullanilabilir. Diger metotlar
kiuguik elemanlara sahip o¢zel "circular arroy"

kullanmak zorundadir.
C.Modulasyon Hassasiyeti:

Bu hem DF Metod, hem de anlik "alma-6lc¢me
kanallari" nin sayisi ile 1ilgili bir sorundur.
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Temelde Correlotive Interferometry ve Cift
kanolli Watson-Watt modilosyon ig¢in ¢ok iyi
korunmuglardir. Tek kanalli sistemlerde (SSB,
wide-band-FM,ISB,PSK,...vs.) herhangi bir

kompleks modilasyon tipi pek iyi sonu¢ vermemekte-
dir.

2-INTERFEROMETRY TEKNIGI

Correlative Interferometry tekniginin DF
sistemleri ig¢inde yerde kullanilmaya yeni
bagslanmistir. Bu ydéntem 6nceleri, anten fonksiyon

ve yapisinin yer dedisikligi zorunluludu sebebiyle
sadece hava sistemlerinde kullanilmistir.
Maliyeti ¢ok yiiksek olan hava sistemlerinde daha
ekonomik ekonomik bir yoéntem oldudundan uygulanil-
Yer DF Sistemleri bilgisayarsiz
tasarlandigindan mUmkUn oldugunca, ¢ok ylksek olan
bilgiigslem masraflarindan kacinildi. Ve boylece
eski DF Sistemlerinde daha ¢ok antene bagli kalin-
di. Fakat son yillarda bilgisayar teknolojisin-

deki gelismeler ve rekabet ortaminin getirdigi
sonu¢lar ig¢inde fiatlari anten teknolojisinin yan-
inda olduk¢a disiuk ve ekonomik bir seviyeye ulas-
birlikte Correlative Interferometry
sistemlerinde hava sistemleri
i¢gin bir "ni'meric processes"

maya baslanmigtir.

ti. Bununla
metodunun ver
kadar etkili olmasi
gelistirilmigtir.

Bu metod, aslinda "DF

6nemli yUku antenden alip,
kismina vermigtir.

Bu teknikle Dbilgi kaybi &énlenmistir. Boylece
en idecl netice alinabilmesi saglanmistir. Algila-
nan tum sinyallerin korunmasi, datanin slUrekli de-
Jerlendirmede bulunmasina ve DF'in potansiyelinin
daha da artmasina neden olur.

"Interferometry", A ve B gibi iki antene ulasan
sinyaller arasindaki faz farkini 6lcerek c¢alismak-
tadir.

process" lUzerindeki
bilgisayarin digital

3-BILGISAYAR KONTROLLU CORRELATIVE
INTERFEROMETRY METODU

sinyal kestirme ve yer tespiti islem-
birlikte yapilabilmektedir. Hizli
belirleme metoduyla birlikte a-
ninda sinyal gelis yoni Ol¢imi yaninda, se¢ilmis
ve sinirlandirilmis cografi sektdrler arasinda
otomatik olarak sinyal belirlemesini de beraber
gerceklestirebilir.
Sistem, Kestirme DF alicisi, tarama, anten dizeni,
sinyal islem modudll, bir IBM-PC/AT bilgisayari,
RF Front-End anahtarlamasiyla Unitelendirilmistir.
Bu DF Sisteminin en 6nemli 6zellidi, bilgisayar ve
vazilima dayalili c¢alismasiyla islem kapasitesi de
genislemistir. Dider sistem ve metodlara gdre an-
ten ve yetenegiyle sinirlandirilmayarak, dogrudan
anten bagimliligi olmayan bir sistem haline getir-
ilmistir. Sistemin bilgisayar esasli olmasiyla
genisleyen igslem kapasitesi ile, ariza nedenlerin-
den olan donanim miktari da olduk¢a azaltilmistir.
Donanim arizalarinin,kart,modil veya bltin cihaz
olarak operasyon halindeyken bile operatdr taraf-
indan giderilebilme olasi1lidi da artirilmistir.
Bu sistemde kullanilan distuk profilli DF anteni
20-1000 MHz'lik frekans bandinda olan 11 adet mo-
nopolden ibarettir. Anten iki kisimdan olusmustur.

Bu sistemde,
leri ayni anda,
tarama ve enerji

Birinci bélim olan antenin alt kisminda 5
monopolden olusan 20-200 MHz'lik Low-bont
770 SR gy, ooty o b tia

anteni,ikinci bo6lum ise Ust kisimda bulunan 6 mo-
nopolden olusan 200-1000 MHz'lik Hlgh-Bant anteni-
dir. Anten geredinde,mobil bir istasyonunda fiber-
glass radomla ara¢ lzerine dillenebilir yapido ola-
bilir. -

Monopol anten ¢iftlerinden,gelen sinyale gbre DF
islemi ig¢in en uygunun belirlenmesi,RF Front End a-
nahtarlama teknigi ile yapilmaktadir. Bu anahtorla-
ma dizeninde gerekli genis Dbir bandda,dinamik
sinirlarda ve diusuk gl¢ harcayarak ¢olign;a
gerceklestirilmektedir.Dlizenlemedeki IBM-PC/AT
bilgisayara baglanabilecek printer, display, mass
depolama cihazlari, modem ve local area net-work
gibi sistemi gelistirebilecek ekipmanlarla
calisma, kullaniciya daha kapasiteli bir kullanim
imkani verirken, hafiza vyetenedi ve hazirlana-
cak vyazilimla da daha fonksiyonel c¢alisma olanagi
saglamaktadir. Sisteme eklenebilen tarama ve
monitdér goérevleri, kayit islemleri, data 1link
cihaz ve Jjamming dizenlemelerinin uygulamalari
ile cok degisik amagli iglemlerin, merkezi
bir islemci Unitesi (CPU) ile kumanda edilmesi
mimkindtir. Kullanilacak Local Area Networks ile
bircok operatdér durumunda kestirme ve yon bulma
cihazlari irtibatlandirilabilir.

A.Teknigi:

Sistemin iki &énemli igslevinden biri olan tarama
igsleminde, DF uygulamasinda da kullanilan hizli
kestirme ve DF yetenedinde olun bir alma¢ kulla-

nilmaktadir. Bu aliciyla beraber cok hizla
¢ift kanallili sinyal islem modillerinin parcasi
olan bir dedektér Unitesi de kullcnilms tir.
Alica yiksek parelel bir interta~:-: yardimi
ile kontrol edilmektedir. Duglk arali'.l; a—arl':T
da sentesizo6r' Uin islem hizi 200 uw".” den Jjzdar.
Bu calismada sinyal kestirmesi,’ hem frekans
hem de cografi sektdr sinirlamasi  igindi;  iki
boyutlu olarak ayni anda yapilarak, kullanicinin
ilgi duyulan boélge ve frekanslarda daho rtjhat
calismasi saglanip, istenilen bilgiler daha
rahat ve karistirilmadan alinabilmektedir.
Aktif sinyal belirlemesini takiben, otomatik
ve hizla DF uygulamasina yoc.-r. Bu islemce
frekans ve gelis yonu kestirilerek, sinyal

Buglne kuciar ¢ok kjLUsru-
Rotatiny netodlari

data base'de depolanir.
lan Watson~Watt, Doppler ve
yaninda interferometry uygulamasi daiic cok
optik alaninda uzun =zaman ekonomik ve islen
hizi vylksek bilgisayarlarin teknik sinirlamalari
ig¢inde pek kullanilamamistir. Bu teknolojide
performans distklugu yapmasina radmen da'ra
¢ok Watson-Watt wve Oouplor daha vyaygin kullcril-
nustir. Burada kullanilan C-irrelative tnterteij-
metry metoduyla 23-1000 MHz'lik bandda dohc
iyi bir DF c¢alismasi mimkindir.

Gelen sinyal, ‘tvVekansmc baCii olarak belirlenen
iki antenle alinip, bu antenlere gelen

ayni sinyal arasindaki faz farka, karrelasyc.n
metoduna gére hafizada kalibrasyon .-notri®'i ilo

tespit edilebilmektejir.
Belli bir faz ag¢isi da ancak belirli bir y&d-.—n
gelen sinyali ifade edecedinden, 6lculen fa; n”isi
sinyal gelis yonline anﬁitﬁ¥ﬁl§rek yayln yapor. ve-
istasyonun o"JgecC 1ir te: vtk ul-.:"!.Tn
acisinda oldudu tespit edilildis olmal- tadar.

kargsilastirilarak

rici
hangi
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Sekil 1 (0) {b}

Gelen sinyalin, her cnten c¢ifti ile olusan faz farklari
vektér degerli olarak Msrkezi Islem Unitesi (CPU) belledindeki
kalibrasyon tablolari ile kargilastirilar.

Gerekli durun ve nesaplanalar sekil 1 (a),(b) ve 2 (a),
verilmistir.

(b) "de

FAZ KALIBRASYOI
VEKTORD  MATRIX'I

I

NORM VEKTURU

q I3 AZIST 360

(a) (b)

Bu DF sisteminde kullanilmis olan Correlative in-
terferometry sisteminin Watson-Watt ve Doppler me-
todlarina goére uUstlnlikleri sunlardir:

-Yliksek Olg¢um hassasiyeti

-Ylksek hassasiyet ve genig dinamik olan
-Yansimalardan ¢ok diustk seviyede etkilenme

-Cok kisa slUreli sinyallerin gelig yoénunin olglle-
bilmesi

B.Sistemin Calismasi ve Temel Unsurlari:

Caligsan frekans araliklari i¢inde bulunan telsiz
sinyalleri DF anten elemanlarinca kestirilir.
DF O6l¢gim uygulamalarinda, gelen dalga Onunin
faz karsilastirmasi vyapilmasi ig¢in RF Front-End
anahtarlama duzenedinden yararlanarak degisik
anten g¢iftleri seg¢ilir. Bu se¢im iglemi sistem
bilgisayari ile kontrol edilir wve DF Ol¢umi
igin en uygun anten ¢ifti Dbelirlenerek g¢ikisg
Kestirme/DF alicisinin girisine uygulanir.

Sayisal sentezisdérli akord duzeni ile frekans

se¢ilir ve sinyal alicinin ilgili katina demodiile
edilir.

Bu, neticede monitdr edilmeye
dir. Kestirilen dalga oéntne ait faz
kapsayan 21.4 MHz alici IF ¢ikisi
Unitesine uygulanir. Sistemin bilgisayarina
bir kar-t geklinde baglanan sinyal iglem Unitesi
SNR, Dbagimli entegrasyon algoritmasi kullanilarak

hazir durumda
bilgilerini
sinyal islem

alicinin IF ¢ikislara arasindaki faz farkini
hesaplar. Bu Olgumler ¢ok distk sinyal/gurultd
orani degerlerinde vapildigindan, sistemden
¢ok iyi hassasiyetle neticeler alinir. Bulunan
faz vektoérleri sistemdeki bilgisayara sayisal
formatta verildiginde, Merkezi Islem Unitesi
belledindeki faz kalibrasyon tablosu degerleri
ile kargilastirilarak en uyghn azimot degeri

¢ok iyi bir hassasiyetle elde edilir.

B.1.RF Front-End Anahtarlama Dizeni:

KLKKTKiK t|:1!IKHD Isi. ici 1v.

e

Ustten gdrinisl.

Sekil 3 Anten dizeni

DF Ol¢umi i¢in gerekli anten elemanlarinin seg¢imi

ve devreye sokulmasini sagdlar. Bu dlizen tamamen
solid-state bir switch matrix'ten olusur. Tek ve
¢cift kanally alicilar igin ¢ikiglar saglar
ve kontrol amaciyla ¢ok hizli bir seri interface

ile sistem bilgisayarina badlanmistir. DF Sistem-
lerinin konvansiyonellerinde pin-diode switch ele-
manlari kullanilmasina radgmen burada kullanilacak
bir Gallium Arsenit vyapida svvitch teknolojisiyle
yliksek bir dinamik alanda hizli anahtarlama zama-
niyla, olduk¢a genis bir bandda az Dbir glg¢
sarfiyati o6zelliklerini elde etmek mumkin olacak-
tir. Cok az cmos seviyesinde glice gereksinim oldu-
gundon antene monte edilenlerde glice pek gerek kal-
mayacak ve bu da yiksek glvenilirlik temin
edecektir.

B.2.Kestirme/DF Alicisi:

Tek ve ¢ift kanalli ¢egitli alicilar kullanilabi-
lecek bu sistemde Sinyal Islem ModUliyle Interface
olabilmesi amaciyla seg¢ilen alicinin do 21.4 MHz
frekansinda IF ¢ikigi Uretmelidir. Daha iyi sonug
albilmek ig¢in kullanilan ¢ift kanalli alici cihaz-
inda bir adet sentesisdérli Lokal osilatdérden suri-
len iki tane parelel Tuner/Mixer/IF amplifikatord
de bulunmaktadir. 20-1000 MHz frekans bandindaki
bu cihaz, RF sinyal 6n se¢im (preseleksiyon) Ozel-
liginde ve dinamik bir alana sahiptir.

Tkinci seviye IP +45 dBm ve lclnci seviye IP'de
ise +5 dBm durumundadir. Akortlamayl cevaplama sU-
resi 1 milisaniye olup GM, FM ve CW demodile ses
¢ikislari vermektedir.

B.3.Sinyal Islem Modiilii:

IBM-PC/AT ve ona temel sasilere
uygulanabilen bir yapiya sahiptir. Guictinu bilgisa-
Bu Unite bilgisayara

Buradan

uyumlu tlm

varin sasisinden almaktadir.
RS-232 seri interface'si Ile balanmistair.
tek ve c¢ift sistemler Dbeslenmektedir.
Modil dizayninda, c¢aligsan sistem firmvrare'ini kap-

kanalli

sayan INTEL 8096 mikroiglemci kullanilmigtir. Bu
modiilde SNR'yi temel alan bir algoritma kullanil-
maktadir. Bu da ¢ok digsuk seviyede sinyal/gurultu
(SNR) oraninda faz Olg¢lUmiyle sistem hassasiyetini
artirmaktadir. Burada bulunan g¢ok hizli parelel
interface ile alicinin Dbilgisayar klavyesinden
manuel ve otomatik kontrol imkani vermektedir.

8.4 .Merkezi Islem Unitesi (CPU):

IBM-PC/AT uyumlu bir
Sistemin va-

Bu Kestirme ve DF sistemine
bilgisayar kolaylikla kullanilabilir.
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zilimi tasinabilirdir. Sinyal igslem modulu de
standart ana sasideki kart yerine takilmaktadir.
Cok c¢esitli ¢evresel ekipman ve yanlim programi
sisteme uyumlu olarak kullonilahilir.

DUSUK PROFILLI DF ANTENTI
10-1000 MHz

[ —"
1 RF I;LEMCIST I

LLi<L_KANALLTTLTHP NATDISP]]

Pl g ——y
1 . . 1
| TF ISLEMCIST _:

UL sy
BILGISAYARI

IKEYBOARD l-——' ‘—-{ PQL.DISPLAY]

Sekil 4 Hareketli bir DF sistemi blok diyagrami.

C.Igletilmesi:

Bu sistem dedisik fonksiyonlari da kapsayacak se-
kilde 1ki temel c¢alisma geklinde kullanilabilir.
Bunlardan Kestirme (Intercept) ¢alismasinda ¢ok
hizli tarama ve sinyal belirleyici islemleriyle,
bulunmasi ve gelis agisi (DOA) &lgUmi otomatik
olarak vapilmaktadir. Az hatala ve oldukca
hassas neticeler elde edilmektedir. Sinyal
tespit islemi de 1iki ayri sekilde yapilmaktadir.
Birincisi, Dbelirlenen f, -f,_ frekans aralidinda
belli kademelerde slUrekli taramayla, ikincisi,
6zel olarak belirlenen frekanslarda ayri ayri to-
rama (House-visits-ev ziyaretleri denilen frekans-
lari inceleme) seklinde gergeklegtirilir.

Bu caligsmada operatdr, goérintilenen bilgileri seg-
me, iptal ve yeniden baslama fonksiyonlariyla ¢ok
rahat bir kullanim ig¢inde arastirma yapabilmekte-
dir. Ayrica sinyalin en etkin sekilde yakalanmasi
ve ekranda goriuntileme islemi birlikte yapilmakta-
dir. Bu Kestirme metodu bir ydénden de operatoédre,
vapilacak gdrevlerin goéruntili bir listesini
"Wcrksheet " vermektedir.

Monitoér c¢alisma ise 1lgi duyulan sinyali ¢ok daha
detayli inceleme imkani verir. Bu durumda manuel
alici kontroli, elde edilen bilgilerin histogram
gbéruntust ve grafik Dbilgi analiziyle surekli
bir monitoring olanadi vermektedir.

4-SONUC

DF Metodlari arasinda artik ekonomik bir teknoloji
ile gergeklestirilen Correlative Interferometry
Sistemi daha pratik bir uygulama durumundadir ve
bu metodun kullanildigi bir sistemle 20-1000 MHz
frekans bandinda cok iyi bir DF operasyonu
gerceklestirilmektedir. Gelen sinyal, frekansa
bagli olarak se¢gilen iki antenle alinmakta
ve Dbunlara gelen ayni sinyal arasinda meydana
gelen faz farki, vektdre! dederler olarak sistem-
deki bilgisayarin bellegindeki kalibrasyon
matrix'i ile karsilastirilarak tespit edilmekte-
dir.

Belirli bir faz ag¢isi da ancak belli yénden gelen
sinyali ifade edecedinden, O¢lg¢ulen faz agisi;
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bilgisayarda gerekli hesaplamalarla sinyal
gelis vyoénune dénUstirilerek, vyayin vyapan verici
istasyonun 0-360 tarama alaninin hangl ag¢isinda

oldugunu tespit etmektedir. Bu suretle vyayin
yvapan istasyonun yéni bir yoénden derece olarak
bellirlenebilmektedir. Kesin netice ig¢in ise,

2-3 ayri vyerden ayni zamanda Kestirme iglemi
vapmak gerekmektedir.

Referanslar:

/I/ 1Intercept and Direction Finding System Model
1000 Zeta Laboratories Inc. Ca.USA October 88

121 CCIR Handbook For Monitoring Stations Genova
1988

/3/ News From Rohde and Schvrarz, 123-127/4, Munich

1988-90

/4 / TGM Haber Bultenleri,- Telsiz Genel Mudurlugu
Ank.1989-91

/5/ Recommendations and Reports of the CCIR
Study Group 1, Spectrum Utilization and Mon-
itoring, Genova 1986

Ibl Direction Finding Principle, Thomson-CSF-
Selection Genova January 1986
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MIKROISLEMCI KONTROLLU PROGRAMLANABILIR SASE TEST SISTEMI

M. Fikret ERCAN, Prof.

Dokuz Eylul tlnv. Elektrik ve Elektronik Mth. BOl.

OZET

Calisma sekli kullanici tarafindan prog-
ramlanabilen bir sase test sistemi gelis-
tirilmistir. Elektronik endistrisin de
Uretilen cihazlarin yine elektronik yoén-
temlerle test edilmesi gerekmek:tedir. Bu
testler Uretimin akigi esnasinda yapildi-
gindan hem kisa slUrede, hemde hassas bir
bi¢imde yapilmasi gerekmektedir. Bilinen
6l¢lm cihazlari ve test Jjigleri genel
testleri vyapabilmekte ancak sgaseye has
ozel testleri Uretin esnasinda vyapa-
bilmek i¢in 6zel bir sistem gerekmekte-
dir. Bu amag¢la geligtirilen sistem mikro-
iglemci kontrollld olup 32 kanal analog
sinyal 6lcum girisi 10 kanal frekans o61-
¢um girisi, 1 kanal RMS &6l¢Um girisi bu-
lunmaktadir. Sistem, testi yvapilacak
cihazin test kosullarini otomatik olarak
hazirlamakta ve test noktalarinda okunma-
s1 gereken dederler oOnceden belirlenen
akis programina gdre sirasiyla alinmak-
tadir. Olcim ve test sonuclarinin bilgi-
sayara aktarilabilmesi sayesinde istati3-
tiki wveriler elde edilebilmektedir.

i.Giris

1980 'lerin basinda Uretiain didsuklugu
Amerikan endlistrisinin ana problemiydi.
Uretimi arttirmak ig¢in, endistri daha
komputerize edilmis otomasyonu Uretimde
uygulamaya ¢alisti / 1 /. Bu da bilgisa-
var kontrollud makinalarin, Uretim
hatlarinda ki endlstriyel robotlarin ve
vepil teknolojilerin artmasina sebep oldu.

Fabrika dretim tekniklerinde ve
yonetimindeki devrimsel degisiklikler,
benzersiz bilgisayar kontrolll

sistemlerin dUretim islemlerine konmasi
ihtiyacini dodurdu. Gelecekte fabrikadaki
Urin dizaynindan, Uretim, montaj ve test
iglemlerine kadar her slUre¢ bilgisayarlar
robotlar ve akilli sistemler tarafindan
izlenecek ve vapilacaktair. Bltldn bu
geligmeler cim (Computer Integrated
Manufacturing) kavramini glindeme
getirmistir. Sekil-1 CIM halkasini olus-
turan elemanlari gdstermektedir / 2 /.
Bu c¢aligsma Dbilgisayar destekli Uretimde
test wve &lcUmin, elektronik endiustri-
sindeki bir uygulamasidir.

Dr. Kemal OZMEHMET

.IzMIir

Seki 1-1. CIM halkasinin yapisi

Artik glnliuk hayatin bir pargasi olan
bilgisayarlar test, &lctim, klilibrasyon ve
kalite kontrol islemlerinde rahatlikla
kullanilabilmektedir. Geligstirilen siste-
min avatajlarini gsoyle siralayabiliriz.

« Diistk Tiat

e Yliksek hassasiyet

e SlUratli test ve Olcum

e Toleranslarla karsilastirabilne
o Istatistik! bilgiler verme

Bilinen test wve &l¢im sistemleri, kisa
devre acik devre testi, devre elemanlari--
nin degerleri ve toleranslarinin testi,
gibi standart testleri yapabilmektedir.
Ancak tasarlanan gasenin Ozelliklerine
gbre vapillmasi gereken testler elle
vapilmakta veya her bir gase i¢in ayri
bir test jigi dizayn edilmektedir.
Testler sirasinda hata vyapma olasiligil
cok ylksek oldugu gibi verim dusuk,
harcanan zaman da oldukca fazladir.

Gelistirilen sistem Olc¢umler sirasinda
saseye uygulanmasi gereken sinyal,
gerilim ve akim kaynaklarini istenilen
sirada baglayabilir ve her adimda yapil-
mas1i gereken Olg¢umleri vyapabilir. Bir
model sgasenin testleri i¢in sistemin bir
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kez programlanmasi veterlidir. Boéylece
her dedisik model sasenin testi ig¢in ayri
bir sistem hazirlamak vyerine, vanlizca
sistemin programini dedistirerek

Olglimleri yvapmak son derece verimli

o lmaktadir.

Mikroiglemci 1 i sistemlerin digerlerine
karsi en Onemli Ustinligl donanim ayni
kalmak UlUzere,sadece yazilimi gelistirerek
fonksiyonlarin arttirilabilmesidir. Bu da
mihendislik ve fabrikasyon fiatlarinai
6nemli &6lg¢lide dustrtir / 3 /.

2. SISTEMIN CALISMAST

Sekil-2 de genel vapisi gbsterilen Dbu
sistem 32 kanal Analog sinyal girigi

i¢cermektedir. Bu girigler O&lg¢umlerdeki
hatayai azaltmak ig¢in seviye gruplarina
ayrilmigstir. Cok hassas olmayan &6lgumler

i¢gin 24 kanal B bitlik ADC'ler, hassas
O6l¢gumler ig¢inse 8 kanal 12 bitlik ADC'ler
kullanilmigtair. Boylece toplam 6lgum
araligi 8 bit ig¢in 256, 12 bit dig¢in 4096
parg¢aya bolinmis olur ki bu da hassas bir
6l¢lim yapabilmek i¢in yeterlidir. Analog-
tan dijitale doénugtlrilen girigs verileri
mikroigslemciye aktarilir. Mikroiglemci

her noktadan, birden fazla 6rnek alip
bellekte depolar, daha sonra bu deger-
lerin ortalamasini alarak beklenen
degerlerle toleranslara gbz onunde
bulundurarak kiyaslar. Eger 0O0l¢lim yapilan
noktalarda beklenen degerler vyoksa, bu

noktalardan birkez daha ©&él¢lim yvapilir ve
sonu¢lar bir terminal ekraninda gdsteri-
lir.

Sekil-2 Sistemin i¢ yapiszy
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O60l¢limi vyapilacak sasedeki her hanci Dbu-
noktanin frekansini &l¢mek i¢in 10 kanal
sayicl girisi sajlanaistir. Sayicilar

4 Mhz frekanslarina kadar say,1bi Idik

lerinden hata orani ¢ok dusiiktur . O.iha
yliksek frekans 1l ardak i sinyaller c.1ri;-.
devresinde Dbdéllunur. b6élmeden kaynaklanan
O6lglm hatalara Uz ler mer teb «; 1 nde
oldugundan bu hata Mhz' ler in vy.inind.1

ihmal edilir duzeydedir.

Terminal keyboard® una paralel ballanan
bir Dbareode okuyucu vo sisteme eklenen
bir gercgek zaman gbsterici devre ile

testlerin hangi gln ve saatt:o yapildidgini
ve Ol¢umu vyvapilan sasonin nur i nosutiiil
tesbit etmek mumkindtr. Bu bilgiler test.
iglemleri baglamadan o6nce ¢iriIir, riior
sisteme ejc._ @g_j.___li_ejg__ Unitt'ai ba~laiiBi:"; .1
6l¢um sonug¢lari burada depolanir »o ter
minalden SEND komutu verildigindi.; butun
bilgiler ikinci bir seri port aracili-
§iyla, ASCII format irida bi bii'.-.ayara

gbnderilir. EJer ek beliok Unitesi kulla
nilmayacaksa sistem bi lgisayarla mi 1 1ne
olarak ¢aligsir. BOylece Uretim s 1 ras i iMa
vyapilan testleri ve sonuclarim ufaktan
izlemek ve kontrol etmek nuEkj'niiiur . Bov le
ce Uretimdeki herhangi bir aksaklimi
aninda gbérinttlemek mimkin olabiinena
gibi Uretimin durumu ile 1ilgili tur takim

istatistiki verileri almakta :o> derece
kolaydir.

Sekil-3 de sistemin ;al igmara cosi.-ril
mistir. Yan birimlerin hazirlanmam: V>
3istemin kendi keiulini tew.;t LMIHC.I +: 1
baslanir. Ana menu ki1l lami m.-1 Si1.'L; -CC.-
nek sunmaktadir. 'SET UIL' ' ;ii";ci.1tat 1 inle

O6lgulecek analog sinyaller ve frekansla:-
ile ilgili bilgiler verilir. Burada !i.mn;,1
esinyal hangi giris kanalina baf, laniyoi =i
toleranslari maxim'im dp."er leri Vf: sinyal
in isai verilerek tanimlanir. 'SAVK' ko

mutu ile tanimlar hem bel I ok t o 1iakl.uiii ,
hem de seril haborlarjme por t lar 1 nd.u1
bilgisayara g6nderiiii'. ' LOAD' segenek 1
secildiginde seri port.tan bir pro>:ra:n
yviklenecegi veya terminal arar 111>; 1y i»
bir program vyazilacadgili anlasilir. ' HUN'
se¢genedinde terminalden veya seri por!Lan
yviklenen program c¢alistairilair. '

'SEND' komutu terminalden vakilan bir
program vt;ya €&k bei IV {nitesi v.1iti.t
burada depolanan 6lgim sonug¢larini,

bilgisayara ~“Undtiraolcte kullanilir.
Agadida bu sistemle vapilan bir demnmae
6l¢iminin sonug¢lari sunulmustur.
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Sekil-3. Sistemin galigma sekli

O6lcum:1 Analog O6lc¢umler Sayfa:l
Tarih: 10/6/91 Saat: 16:02

Sase No: 346578

Port 6l¢im (volt) Norm. Tol. Sonug¢
SinvalO ..... 0.000 0.000 X0.0 0.K.,
Sinyali ..... 0.000 0.000 %0.0 0 K-
Sinyval2 (.... 0 .000 0.000 %0.0 0 .K.
3MPS $12.500 1i5.40 %5.0 0 K.
TDA4601 12 .000 12.0 %5 .0 0.K
S7ND BY 5.000 5.0 565.0 0.K
3AND1 11 .05 12.0 %20.0 0 K.
BAND?2 10 .20 12.0 %20.0 0 .K.
6lcum:2 Frekans Olctmleri Zayfa:l
Tarih: 10/6/91 Saat: 16:15

Sase No: 346578

Port 6l¢lra (KHz) Norm. Tol. Sonug¢
FrekansO u.,000 0,000 %0.0 0.K.
Frekansi 0,.000 0,.000 X0.0 0.K.
Frekans?2 0..000 0.,000 %0.0 0.K.
Frekans3 0,.000 0..000 %0.0 0.K.
HOSC 15..650 15,,650 %2.0 0.K.
DENEME1 1234.98 1500.0 %5.4 Err
DENEME?2 1500.00 1500.0 %5.0 0.K.
Frekans7 . .. 0..000 0.,000 %0.0 0.K.
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Sistem tanimlanan noktalardaki 6lc¢ln
sonu¢larini verilen toleranslarla
kargilastirarak Olcgilen sinyalin dodru
veya yanlis olduguna karar verir. 1.5 MHz
1ik bir deneae frekansi iki sayici girisi
i¢in tanimlanmig ve Dbirinin».; 1.5 MHz
digerine ise yaklagik 1.2 MHz uygulanmisg-
tir. Toleranslarin altindaki bu  d;flivr
i¢in hata mesaji, dideri i¢in ise normal
mesajl alinmistir.

3. SISTEMIN YAZILIMI

Sistemin en Oénemli ©&zelligi programlarla-
bilir olmasidir. Yazilan bir programin
¢Ozulmesi ve istenilen islemlerin 3iste«ie
yvaptirilmasi Dbelirli adimlarla olmakta-
dir. Bu genel program c¢dézme mantigi ile
ileride sisteme yeni konutlar eklemek son
derece kolaydir. 5ekil-4 programin analiz
ve c¢alistirilmasi asamalarini gdstermek-
tedir.

=

— ) L
B A I r~ pa

5ekil-b. Programin anaii#i ve calistiril-

masi e
Keliae analizi wve dizir: 1syMii) analizi
girilen program satirlarini bloklar
halinde alip, sei1lci tahlosuyla
kargilastirarak, ilk agsamada komutlarin

dodru girilip gir ilnedifiini kontrol eder.
EJer hatalar varsa kullanica uyarilir.
Tkinci adimda bu bloklar teker teker
yvorumlanarak anlamlarai ¢ikarilar ve
gerekli kod kargiliklara Uretilir. Son
agsamada da bu kodlar c¢aligtirailair / A /.

4. SONUCLAR

Programlanabilir bir gase test sistemi

tasarlanmis ve gerceklegtirilmistir. Bu
sistemle vapilan bir test, sasenin
verlegtirilmesi, 61l¢imin yvapilmasi,

sonu¢larin bilgisayara gdnderilmesi ve
sasenin ¢ikarilmasi asamalarini icerir ve
bu slre maximum 3.5 dakika suUrmektedir.
Elle vyapilan ve mikroiglemci kontrollu
olmayan sistemde ise bu &6l¢limler minimum
6.5 dakika suUrmektedir, o&lg¢lUmler tamamen
dijital olarak yapilip sonuc¢lari hafizada
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saklandigindan hata olasiliga oldukca
dustktir. Gunlik sonug¢lar degerlendirile-
rek, Uretimin durumu hata orani ve
sebepleri kolayca belirlenebilir. Daha
bliyltk kapasiteli bellek Unitesi, suratli
caligsan Dbir mikroigslemci ve daha ¢ok
giris/¢ikis Unitesi konarak sistesin pek
¢ok degisik testi ayni anda vyapmasi
sadlanabilir. Boylece herhangi bir
sasenin ve ona bagli diger kartlarin
testleri ayni anda yapiliig olur.

Siste» vapilacak bir takim ilaveler ve
geri Dbeslemelerle, Olg¢uim ve testlerle
birlikte sasenin kalibrasyon ve ayarlari-
ni1 da otomatik olarak yapabilir. Ayrica
vazilimi geligstirerek vyeni komutlar ve
fonksiyonlar eklemek mUmkundir.

REFERANSLAR:

/I/ Koren.Y. .Computer Control of
Manufacturing Systems, Mcgraw-hill,
1986.

/2/ Bertain, L., Hales,L., A program
guide for CIM implementation, SME,
1987.

/3/ Heaton, James E., The Expanding Role
of Personel Computers in Manufactu-
ring, SME, 1986.

/4/ Biggerstaff, Ted J., System Softvare

Tools, Prentice-Hall International,
1986.
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MIKRODENETLEYIC1 TEMELLI DEVRELER ILE FREKANS VE PEPYOT OLCUMU

Tuncay UZUN,

Yi1ldiz Universitesi, Elektronik ve Hab. Mih.
Teknik EJitim Fakultesi,

[] . . .
Marmara Universitesi,

OZET

Mlkrodenelleyiel 1 er, glniimizde
aKilli &l¢me ve denetim birimlerinde cok
yaygin olarak kullanilan 6zel timlesik
devrelerdir. Hlkrodenetleyl¢ller sayisal
ve 6rneksel igaretlerin 6 1¢timi ve
denetimi i¢in J6zellikle gelistirilmis bir
donanima ve yazilima sahiptirler.

Frekans ve peryot &6l¢imi, bir c¢ok
olayin Sl¢umii ve denetimi sirasinda
cogunlukla karsi lasi lan problemlerden
birisidir. Bu konuda geligstirilen donanim
ve vazilimlarin 6l¢lilen isaretin
degisimine bagli olarak uygun bir gekilde
kul lani Imasi ¢ok d&nemlidir.

Bu calismada 32 Bit programlanir
giris/¢cikis ueu, 16 Bit zamanlayici /
sayici ve seri arabaglasim birimi bulunan
bir mlkrodenetleyicl temelli devre ile
peryodu veya frekansi O&6lc¢cebilen, badimsiz
veya seri arabaglasimli olarak PC
destekli calisabilen bir vapi
gerceklestirilmigtir.

1. cirig
Dontsturicilerin ¢cogu, analog
igaretler Urettiginden sayisal denetle-

yviciler fle dogrudan baglanamaz. Ancak az

sayida doéndstiridci, sayisal sistemlerle
dogrudan
fiziksel buyukluge bagli olarak,
degigsen darbeler Uretir. Bu

mlkrodenetleylcl

sekKll-1'deki gibi dogrudan baglanabilir.

baglanabilir. Bunlar Olcilen
frekansi
nedenle,

Uzerindeki port ucuna

vCC
\Yele
Darbe — —r—‘— INTO
¢ikisii veya
Déntustirict P TO
VS S
Sekil-it

kiK' PRI

Herman SEDEF, Refik ALBAYRAK,

Sezgin ALSAN"

istanbul
istanbul

Bolumu,

Bu doéntstlrtcilerin ¢ikis igaret-

lerinin referans frekansi, tasarima bagli

olarak 20Hz ile 500kHz arasinda degisir
/I/. 6l¢tmde referansa gdre bir degisme
olmasi durumunda frekans, Olcilen
degerdeki degisime bagli olarak degigir.
Mikrodenetleyicl, frekanstaki veya
peryotdaki dedismeyi algilar ve vazilim

ile 6lg¢llen gergek deJerine c¢evirir.

Makalede, bu tip Ol¢melere
olan, :ntel MCS-51
mikrodenetleyielsi kullanilmistir. /2/

uygun
ailesinden 8032

3. OLGULECEK ISARETIM 8032'YE BAGLANMASI

Olcllecek sayisal Isaret, genellikle
6032 'nln port u¢larina dogrudan
baglanabilir. Ancak 8032, giris
isaretlerinin ylikselme ve dliisme

zamanlarina duyarli dedildir. 8032, port
uc¢larini belirli araliklarla &rnekleyerek
6lg¢tlecek darbelerin dénus orani

darbenin Uzerine binen glUrultu

algilar,
yavas ise,

ornek dizisinin vyanlig algilanmasina
neden olabilir. Boyle durumlarda
6lgllecek darbeler bir Schmitt

tetikleyicisinden gec¢irilerek duzeltilir.
3. 8032'DE ZAMANLAYICI/SAYICI YAPISI

8032'de Uc tane 16-bit zamanlayici/

sayici birimi wvardir. Bunlar yazilim ile

zamanlayici veya sayici olarak
programianabil ir.

"zamanlayici" fonksiyonunda, sakla-
yici her makina ¢evriminde otomatik
olarak bir artirilir. 8032'de bir makina

1cerdigl ig¢in

cevrimi, 12 saat peryodu
zamanlayicai, saat frekansinin 1/12's1
MDD DL oy P s 777




gibi sabit bir hizla artirilair.

"Sayici" fonksiyonunda ise,
saKlayici dis giris ucundaki isaretin
lojik 1'den 1lojiK O'a geg¢mesiyle Dbir
artirilar. Bu iglem iki makina ¢evrimi
aldigindan (24 saat peryodu), sayim hizi
en cok saat frekansinin 1/24'Gi olabilir.
Saat frekansi 12HHz ise, sayim hizi en
fazla 500kHz olabilir.

Oclinci zamanlayici/sayici, otomatik
veniden vyuklemeli 16-bit zamanlayici/
saylici veya "vakalama" modunda 16-bit
zamanlayici/sayici olarak calisabilir.
Yakalama modunda T2EX ucundaki 1'den 0O'a

gecis, saklayicidaki deJerin vyakalanip
RAM'e yverlegtirilmesine neden olur.
Uglncu zamanlayici, 8032 'nin darbe

cikisla déontgstiuricltlerle arabaglasimmi
kolaylastirair.

1. FREKANS VE PERYOT OLGUMU

peryodiK
zamanda

Frekans Slgumi, kisaca
darbelerin Dbelirli Dbir &rnek
say1l Imas1i demektir. Beryot oOlclmi jge,
belirli sayida peryodik darbenin
algilandiga zamanin &lg¢ulmesi demektir,

Peryot 6l¢lmi, Olgtlen isaretin
frekansina bagla olmasina ragmen
genellikle frekans Olc¢liminden daha
hizliair.

Olclimii gerceklestirmek igin, iki
zamanlayici/sayici, biri 6lcme zamanini
belirlemek, digeri ise Olculecek
darbeleri saymak 1¢ir; kullanilair.

Genellikle sayilacak darbeler 8032'nin
sayi1ci/ zamanlayici girislerinden Dbirine
dodrudan baglanir. EJer sayilan frekans
50kHz'i gec¢mivyorsa, Olc¢lulecek isaret dis
kesme ucuna baglanabiUr ve darbeler
vazilim ile sayilabilir.

4. 1. Frekans Olglmi
Frekans Ol¢umt, belirli Dbir o&rnek

zamanda darbelerin sayilmasi anlamina
gelir. T O6rnek zamani ve F frekansi olmak

Uzere, dogrudan elde edilen sayim
TxF'dlr. Tam skala sayim TX(Fmax‘
?ﬁln)'dlr. n-bit ayiricilik ig¢in:

L N L N R B E OO RS

‘mad -
1 e — — — -~ -
c-"}
en
T =
£ - T
max mm

6rnedin, 7 ile 9kHz arasinda dedisen
frekansin &lclumiinde 8-bit ayiriciiik i1cin

yukaridaki formile gdbre 128ms &brnek
zamanai kullanilmasi gerekir. Kabul
edilebilir en c¢ok frekans sayimi I28ms >:
9kHz = 1152 sayim, en az sayim 1ise 696

olur. Her frekans sayimindan 896 ¢ikarmak
frekansin O ile FF'e kadar hex Dbasamakli
skalada gbsterilmesini sadlayacaktir.

Bir makina ¢evrimi, saat osll at orunun
12 peryodunu icerdiginden, F___, 8032'nin
saat frekansi olmak Uzere, O&rnek simani
makina c¢evrimine F /12 ile carpilara!l'.

xtal

cevrilir. O6rnek zamani sonunda zimanla-
yvici bir kesme uretir. Kesme programi
darbe sayicisini okur ve temizler. Daha

sonra zamanlayici orneK zamani degeriyle
veniden yluklenir. Yeniden vyukleme ie~erys
makina cevrimindekil Ornek zaman m 2'ye
tumleyen negatif dederidir. 12HHz saat
frekansi ile 128ms Ornek zamani
olusturmak i¢in gerekli olan yveniden
yviukleme dederi:

(128ms)x(12000KHZ)
- = -128000 = FEOCOOH
12

cogu durumda gerekli o6rnek =m.r.gr.t
16-b1t zamanlayicinin kapasitesini asar
Yukaridaki ornekte oldugu gibi 12MHz saa*

frekansi ile I28ms ornek zama.1:
olusturmak icin FEOCOOH yeniden vyuklemel :
3-byte'lik zamanlayici gerektirir

8032'nin zamanlayicilari, sadece 2-byt®
genisliginde oldugundan, zam.1nl ayi-1!
kesme programinda yazi 1l im ile 3 -byte*<
artirilmasi gerekir, 1
zamanlayici byte'tini asadl sayruy i

kolaylastiracaksekildebir £..1iH~, K., il na
sahiptir. EJer uguncu zamar. 1 ay; *: 1 HIORA
asadl sayarsa. tod

yvemden vyukler.- -':a&
vukari sayicida olmasi gertrk\r.:.:
tumleyeni olacaktir. Zamanlayici 1%
programiasagidakivekildf e>'.. /.. .- : '




DJNZ TIMER_BYTE_3, OUT

HOV TL O, #OOH

HOV  THO, »OCH

HOV TIMER_FYTE_3, »02H

;darbe sayicisini oku ve sartla.
OUT: RETI

4. a. Feryot Olcimi

Peryodik bir isaretin peryodunun
6l¢llmesi, N toplam ©&6lcglilecek darbenin
aldigr sureyi Olg¢mek demektir. Dodrudan
6lclulen nicelik, T &lcglilecek isaretin
maklna c¢evrimi olarak peryodu olmak uUzere
NxT'dir. T'nin makina c¢evrimi olarak

peryodu ile o&lg¢ulecek darbelerin frekansi
arasindaki badintai:

"xtal
T =—x  (1/13)

F
n-bit ayiricilik dic¢m:

B2 (Tmayx~Tmin!

1 LSB =~

en

Buradan, katedilen slredeki peryot
saylsi elde edilir.

e!‘l

N —

'r T,
max" min

Ancak N tamsayi olmak zorundadir.
'max ° "min makina cevriminde olmak
lzere vyukarida formil hesaplandiginda,
N'i Dbir sonraki Dbuyuk tamsayi olarak
secmek mantiklidir. Bu secim n-blt
ayirici liktan Dbiraz fazla olan peryot
6lclumini verir.

6rnedin, frekansi 7. 1lkHz 1ile 9kHz

arasinda dedisen isaretin peryodunun
6l¢liminde 8-bit ayiricilik istenmis

olsun. Saat frekansi 12MHz ise

12 000KHZ 1

r“max 2o X ==
7. 1kHz 12
r = 141 makina c¢evrimi,

I-:1. KTy 1R

12000KH2 !

Tain ¢ —————= ¥ -—
9KHz 12

mmin = 111 makina ¢evrimi olur.

zZamanlayicui, yukaridaki  formile gdre

N=8. 53 peryot suresince caligsacaktir. N--9
peryot dederi kullanilirsa, en ¢ok ve en
az NT degerlerini 141 x 9 = 1762 ve 1l! x
9 ; 999 maklna ¢evrimi olarak verecektir.
Bu 8-bit ayirici liktan biraz fazladar.

Bu olcumu gerceklemek ic¢in, bir
zamanlayici NT 6l¢me zamaninil belirlemek
i¢in kullanilir. Sonra &lguilecek igaret,
digs kesme ug¢larindan (IHTO,INTi! birine
baglanir ve bu kesme gec¢is-aktif (ken-1r
tetikleme) modunda programlanir. Bu rr.odda
peryodik darbenin her 1'den O'a ge¢ ic¢i
kesme Uretir. Kesme programi Olcllecek
darbeleri sayar ve 6nceden kararlas-
tirilan N deferini aldiginda zamanla-
yviciyl okur ve yeniden sartlar. /I/

DJNzZ N,OUuT

MOV N, »9

;darbe sayicisini oku ve sgartla.
OUT: RETI

5. GERCEKLESTIRILEN DEVRE

O6lcumlerde kullanilmak Uzere Seki 1-2
'de blok diyagrami gébriilen devre
gerceklegtirilmistir. Devre beg bloktan
olusmaktadir. Bunlar: Ul blogu, PC ile
seri arabaglasim Icin gerekli olan RS-232
<-> TTL seviye dénlUstlrme iglemi  vyapar.
U2 Dblodu, 8032 ve ¢odul lanmis adres/veri
yvolunu ayilran 74373 timdevresinden
olusur. U3 Dblogu -8KB program bellegdi
(2764 EPROH) , U4 Dblodu 1ise SKB veri
bellegi (6264 SRAM) olarak calisir. Son
olarak U5 blogu, paralel ASCII veri ile
caligsan 2-satir/l6-karakterlik alfanume-
rik goéstergedir.

Devre seri portundan herhangi Dbir
komut . gelmemesi halinde, girigindeki
igsaretin frekansini ve peryodunu Olgerek
kendi gdstergesi Uzerinde gbsterir. EJer
seri portdan Dbir komut gelirse, gelen
komuta badli olarak &lcgllen deJerleri,

ML= cH L)L IV RREAL L KRS i 779
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kendi go6stergesinde gdstermeden hizli bir
sekilde veri belledinde saklar ve sonra
bu verileri seri arabaglasim biriminden

PC'ye génderir. Bu veriler PC'de
vazilacak bir program ile sayisal veya
grafik olarak gbsterilebilir. EJer
istenirse diger Dbir komut kodu ile
6lculen dederler, uzaktaki bir akilsiz

terminal tarafindan goérintllenecek sekil-
de alinip gbrllebilir.

760 e e e e
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GILBERT-ELLIOTT KANALI ICIN BiR KARMA ARQ PROTOKOLU

A.Tugrul Memisoglu, Semih Bilgen
ODTU Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii. 0G531. Ankara

OZET

Bu bildiride, Gilbtrt-Elliott (GE) kanali icin gelistirilen
bir iletim yineleme (ARQ) protokolii sunulmaktadwr. GE
kanali bit hata olasihgmin, iki durumlu bir Markov zinci-
rince belirlendigi,zamanla degisen bir ikil bakisimh kanal
modelidir. Protokol, kanal hangi durumda ise o durum
icin secilmis bir evrisimsel kodun kullanilmasiyla is ba-
sarma yeteneginin en-coklanmast temeline dayanmakta-
dir. Kod coziimiinde Zigangirov-Jelinek (ZJ) ardisil kod
cozme algoritmast kullamilmaktadwr. Amilan algoritmanin
kod c¢ozmek icin yaptigi islem sayisi, hata yogunluguna
bagh bir rasgele degiskendir. Bu nedenle, yineleme is-
temi dizgenin is bagarma yetenegini en-coklayacak bicimde
secilen bir T esigini asmaswyla iiretilmektedir. Kanal du-
rumu kesin olarak bilinemediginden, kod cozme islemi si-
rasinda elde edilen kanal bit hata olasihgmna iliskin bilgilere
dayanilarak kestirilmekte ve hangi kodun kullanilacagina
karar  verilmektedir.

I. GIRIS
A. Hata Denetleyen Kodlar

Veri iletisimindcki baslica sorunlardan biri, bilginin kanal
hatalarindan arindirilarak kullaniciya ulastirilabilmesidir.
Sorunun ¢oziimii temelde, hata denetleyen, daha acik bir
anlatimla hata sezen veya hata diizelten kodlarin kullanil-
masinda yatmaktadir. Kodlama yontemleri, geri donumek-
sizin hata diizeltenler (FEC) ve iletimi yineleyerek hata
diizeltenler (ARQ) olmak tizere iki grupta toplanmaktadir

/Y

FEC, bir bilgi obeginden, hata diizelten bir kodla elde
edilen kod sozcligiiniin alictya iletilmesi ve kanalda olusan
hatalardan kod ¢cozme iglemi sonucunda annilmasidir. Ne
var ki, kullanilan kodun yeteneklerini asan nicelikteki hata-
lar tlimiiyle diizeltileniediginden kullaniciya zaman zaman
hata iceren bilgi Obekleri verilebilmektedir. Bu nedenle
FEC kullanan iletisim dizgelerinin giivenilirlikleri sinirhdir.

ARQ yonteminde ise once, bir bilgi Obeginden hata sezen
bir kodla elde edilen kod sozcliglh ya da sozcliklerinden
olusan bir paket alictya iletilir. Kod ¢6zme islemi sonu-
cunda hata yakalanip yakalanmadig1 vericiye, bir geri bes-
leme kanalindan bildirilir ve verici bir paketi, o paket ali-
ctya hatasiz ulasana degin tekrar tekrar gonderir.

ARQ dizgeleri kullaniciya hatasiz veri sunmak acisindan
ileri derecede giivenilir dizgelerdir. Buna karsilik kanal
hata olasiliginin ¢ok diisiik olmadigi durumlarda, tek bir
paketin alictya hatasiz olarak iletilmesi icin gerekli yinele-

irLEKTRrK KullL'ND iSLi'i1 IV. ELid=AL Bt i

me sayist kabul edilemez degerlere ulastigi icin ARQ yon-
teminin kullanim alan1 giiriltii diizeyi diisiik kanallarla
simrli kalmaktadir. Bu olumsuzluk. ARQ »1otokollcrinde
hata sezen kodlar yerine hata diizelten kodlarin kullanil-
masiyla, bir bagka deyisle, FEC ve ARQ yontemlerinin
kaynastirilmasiyla asilmaktadir. Boylelikle belli bir nice-
lige kadar olan hatalar diizeltilmekte, diizeltilemeyecek ya
da diizeltmenin maliyeti cok yiiksek hatalar igeren paket-
lerin yeniden gonderilmesi istemi aliciya iletilmektedir. Bu
yontem Karma ARQ adiyla anilmaktadir.

B. Kanal Modelleri

Bilgi ve kodlama kuraminda ¢ogunlukla kullanilan kesikli
belleksiz kanal modeli ya da onun 6zel bir bigimi olan ikil
bakisimli kanal modeli duragan ve belleksiz olmalar1 ne-
deniyle fiziksel gercekleri her zaman saglayamamaktadirlar.
Bu nedenle zamanla degisen kanal modelleri de tiretilmis
ve kullanilmaktadir /2/.

Gilbert-Elliott kanali zamanla degisen bir ikil bakisimh
kanal modelidir. (Sekil 1). Kanalin bit hata olasilig1 iki
durumlu ve duragan bir Markov zincirinin o anki dununu
tarafindan belirlenir. Durumlardan biri sessiz, digeri ise
guraltili olarak adlandirilir. Giriltiili duruma karsilik
gelen bit hata olasiligi p,, sessiz durum bit hata olasiligi
Po'dan belirgin bicimde buytiktiir.

Sekil 2'de ayrintilart az sonra anlatilacak ARQ protokolii
icin zamanlama ¢izimi verilmistir. Bundan boyle kanal du-
rumunun 7, saniyelik dilimler boyunca konuldugu ve dilim
sonlarinda degistigi varsayilacaktir.

Sekil 1. Gilbert-Elliott kanali.
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Sekil 2. Protokol icin zamanlama cizimi.

II. PROTOKOL

Oncelikle, kanaln iki durumu icin uygun oranh iki evri-
simsel kod secilir. Dogaldir ki, sessiz durum icin secilen
kod oram /?0 gorece yiiksek, giiriiltiilii durum icin secilen
kod oram Tii ise daha cok hata diizeltilebilmesi icin gorece
diisiik olacaktir. Protokoliin 6zii kanal hangi durumda ise
o durum icin secilmis kodu kullanmaktir. Boylece, ne ses-
siz durumda gereginden fazla kodlama cabasi icine giril-
erek, ne de giiriiltiilii durumda hata diizeltme yetenegi
zayif bir kodun neden olacagi fazla sayida yineleme sonucu
is basarma yetenegi kisitlanacaktir. Bunun icin, kanal du-
rumunun bilinmesi gerekmektedir. Kanal durumu kendini
bit hata olasihg ile aciga vurur. Bu nedenle kesin olarak
bilinemez, fakat Kkestirilebilir. Kestirim icin kod cézme
islemi sirasinda elde edilen kimi yan bilgilere gereksinim
vardir.

Kod c¢oziimiinde Zigangirov-Jelinek (ZJ) ardisil kod ¢c6zme

algoritmasi /I/ kullamilir. Algoritma, aliciya ulasan pakete

Fano metrigi uyarinca en yakin kod sozciigiiniin, ilgili ev-

risimsel kodun agac gosterimi iizerinde ardisil olarak aran-

masi temeline dayanmaktadir. Fano metrigi bit bazinda,

iki girdili ve Q ciktili bir kesikli belleksiz kanal icin soyle

tammlanmaktadir: u,-kanal girdisi, y, kanal ¢ciktisi, P(t/ slus)
kanal gecis olasihgl ve R kod oram ise,

Py;lus
) = log, S — m
7

Z.J algoritmasi soyle 6zetlenebilir:

Adim 1. Agacin baslangic noktasim bir yigia (stack) yiik-
leyiniz. Bu noktamin metrigini sifir kabul ediniz.

Adim t. Yigimin en iistiindeki yolu biitiin girdiler icin bir
dal ilerletip, metriklerini hesaplaymmz.

Adim 3. En iist yolu y1gindan cikarmz.

Adim 4- Adim 2'de elde edilen yeni yollar1 y13ina, metrik-
ler yukaridan asagi azalacak bicimde ekleyiniz.

Adim 5. Yigimn en iistiindeki yol agacin bir u¢ noktasi ise
durunuz. Degilse adim 2'ye gidiniz.

Agac iizerinde dogru yolun aranmasi sirasinda yapilan is-
lem sayis1 hata oriisiine bagh bir rasgele degiskendir. Algo-
ritmamin davramsim bilebilmemiz icin, dogru yol iizerinde
bir dal ilerlemek icin gerekli ortalama islem sayisimn is-
tatistigini bilmemiz gerekmektedir. Anilan istatistik be-
lirli bir kod icin Kkesin olarak bilinememektedir. Yapilms
calismalar ¢cogunlukla rasgele kodlama ilkesine dayanmak-
tadir. Bunlarda, evrisimsel kodlan iceren bir iist kiime
olan cit kodlar, ya da onun bir iist kiimesi olan agac kod-
larmn tiimiine yonelik kimi ortalama degerler icin baz1 alt

ve ust kisitlar elde edilmistir /3/. Bu calismakinu en
onemli sonucu, dogru iz tlizerinde bir dal ilerlemek igin
gerekli islem sayisinin asimtotik olarak Pareto dagilimli
oldugudur.

Bu c¢alismada cok daha kullanisli olan .Tordan /4/ ve
Shacham'in /5/ yaklasimi izlenmistir. Degisik kodlar icin.
degisik kanal igaret-giirtiltii oranlarinda dogru yol tizerinde
bir dal ilerlemek igin gerekli ortalama islem sayisinin da-
gilim1 deneysel olarak bulunmustur. Deney sonuglarindan
bir 6rnek Sekil 3'de verilmektedir. Daha sonra, deney-
sel egriler birinci dereceden birer islevle ifade edilmistir.
Boylece, aranan olasilik dagilimi bir Pareto dagilimi olarak
ortaya cikmaktadir. C, dogru yol lizerinde bir dal iler-
lemek icin yapilan ortalama iglem sayisi ise,

Fe(r)aP{C<rP=1-77" r21.8>0 (2)

/fi, Pareto iissii adiyla amlan, kod oranmna ve kanal bit hata
olasihgina bagh onemli bir parametredir. ! bir arti tam
say1 olmak iizere, /3 < i ise C rasgele degiskeninin i. ve
data yiiksek dereceli momentleri sonlu degildir. 0 < 1 ise
C'nin beklenen degeri bile sonlu degildir, 4 ile kod oram
R ve kanal bit hata olasihg p arasindaki iliski kuramsal
olarak soyledir:

R= __Eoéﬁ) (3)

oIh(/3) Gallager islevi olarak adlandirilir.

E(f) = 0-log, [i+? + (1 - pitep @)

Ji = 1 icin hesaplanan kod oram islemsel kesme oram Rﬂ,,,w
(computational cut-off rate) adiyla amhr.

Recom, =£o(1)=1-1log,[1+2" (1-p)] (3)

C'nin hic olmazsa beklenen degerinin sonlu olmasi
icin R < Rcomr Kosulunun saglanmasi gerekmektedir.

/i'nin kod oram ve kanal bit hata olasihg ile iliskisi deney-
sel olarak ise Sekil 4 aracihigiyla belirlenmistir:

R

8=-30 +30 (C)

Rvomp

L Y ey ——

A=1/3
Takot oy w=600 Liy
Pakel taym=10,000

g

Fifc > =)}
/

S

Sekil 3. P({C > T}) icin elde edilen deneysel sonuglardan
bir 6rnek.
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Sekil 4. :i. R/R

] iligkisinin deneysel olarak belirlen-
mesi.

comp

hR — — s

Sekil 5. 0, p ve R iliskisi.

Bu durumda, /3, ;;'nin bir iglevi olarak Sekil S'deki gibi
somutlagmaktadir.

I11. KANAL, DURUM KESTIiRIMJ VE
T ESIGININ BELIRLENMESI

A* tamsayisi, kanal durumu icin zaman degiskeni,s(K) A",
dilimdeki kanal durumu, c¢(K) ise A', dilimde kullanilan
kodun numarasi, bir bagka deyisle A, dilimdeki kanal du-
rumunun kestirimi olsun. A* + 1. dilimdeki kanal durumu
icin iki hipotez One siiriilebilir:

H : stk + 1) =0 LH : HA'+ 1) =1} (M)

s(K + 1)'i kestirmek i¢in kullanilacak yan bilgi A, dilimde
kodu coziilen paketteki hata sayisint kestirimi r'dir. Kul-

Bu tnuun, énerilen protokol uyarinca su bicin»' doéniiv'u:

0= ( 1i, * Pn.oo * Poo+n<, * Prhm * Pn+
/M -Pnu - Pnt+Pi -Puw-Pua )/
( [(1 -PDUO) + T+ /Noo » E,\ + P, +
[d - PD.O\) « T+ P,.m -Em]-Por +
1(1-PD.M)-T+P,., <£-,] P+

u

I(1-Pnio) » T+Pow = EJ]*Pw ! 9)

PlJ, dizgenin (i,j)durumundn olmasi, yani kniidn /. du-
rumda olmast ve ;. kodun kullanilmasinin birlikti' olasili-
gidir.

Pj = Ple(K) = <A = 3); ij = 0.1 (10)

Pn,yj> dizge (ij) durumunda iken kod ¢Ozme isleminin
dogru yol tzerindeki bir dal basina ortalama 7T islemden
once bitme olasiligidir. Dizgenin (i,j)) durumuna karsilik
gelen Pareto tssii /?, olarak adlandirilirsa,

p,, = I-T-<-> (11)
E(, dizge (ij) durumda iken kod ¢bzme igleminin baga-
rildig1 kosullarda islem sayisinin beklenen degeridir. 7 ise
dogru yol tizerinde bir dalin ¢oziimii icin izin verilen en
cok islem sayisidir.

Bu asamada problem, P, ,Merin ve T esiginin 0'y1 1-n-¢ok-
layacak bicimde belirlenmesidir. T'niu gereginden kiigiik
olmasi, yeterince beklemeden yineleme istemine neden ol-
makta, gereginden biiyiik olmasi ise kod ¢6ziimii sirasinda
olusan gecikmenin yineleme nedeniyle olusacak gecikme-
den biiylik olmasiyla sonu¢lanmaktadir. Her iki durumda
da protokoliin is basarma yetenegi zayiflayacagi i¢in 7 bu
yetenegi en-coklayacak bicimde segilmelidir.

En-uygun P:j'lerin belirlenmesi ise gbzlem uzay1 Suin bo-
liintiilenmesi probleminden baska bir sey degildir. P,/ler
bir dizi islem sonucu bilinen nicelikler cinsinden ifade’ edilir-
ler:

P, P{e(RK +1)=0,s(& +1) =}
Pl + )= ds(K + 1=}~

Pi{s(K +1)=1i}) (12)

PUe(K + ) =¢s(K + 1) =j}} =
Yo P({rIs(K + 1) = j} (13)
=,

]

. + 1=y
lanilan kod oranlarinin J0 = k/n ve R\ = ki/n oldugu P(r\s(K +1)=;1= [;{{r,S(IK }_ i)} (1-4)
ve paket boyunun M dal oldugu diisiiniiliirse gozlem uzay1 (st + 1) =1}
§=1{0,1. » + «, A/n} kiimesidir. Kestirim iglemi, bu uzayin :
birazdan tanitilacak is basarma yetenegi ifadesini ( kesti- = P(frs(K) = 0,5k 4y =)+
rim kuramu diliyle bedel islevini ) en coklayarak bicimde . T .
So ve St alt-kiimelrrine béliintilendirilmesidir. r G 5, P{r,s(K)=1,s(KN +1}=;}} )/
kosulu s(K + 1) = 0 karart ve r £ 51 kosulu s(K + 1) = 1 P{s(K +1)=jh
karan demek olacaktir. =( P{rls(R)=0,s{N +1)=3})-
MANI=0 (KN +1) =
Ardisil kod ¢6ziimii kullanan ARQ dizgelerinin is basarma ﬁ{{ (R } _0 3(11\ ;- ]1 _}_} J *
yetenegi ( throughput ), sdyle tanimlanmaktadir /6/: ({ri"[- V)= 1""(,‘ +1} ==
Pl Ky=1Ls(K+1)=jh V
0=—1_ ) P({s(K +1)=j}) (15)
E{C)
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P({r\S(K) = 03(A" + 1) = j}) ve P({r\s(K) =
s{K + 1) = j}) olasiliklari, A', dilimdeki hata sayisin
A+ 1. dilimdeki kanal durumuna bagl olmamasi nedeniyle
P({rfa(A") = 0}) ve P({r\s(K) = 1}) bigiminde yazilabi-
lirler.

P({rls(K +1) = j}) =

(P({rls(i') = 0}) - w0 - Fo +

P({rls(K) = 1}} - B}/

PE*A- + D=j}) (16)

Po ve P1, kanal durumlarinin kalici olasiliklaridir.

Po = P({J(A) =0}) = P{I(A"+ 1) = 0}) a7
»10 :‘*01

P = P{s(K)=1})=P({s(K +1)=1}) (19}

= R TN (20)

.5(15]4(1 S = j})01:e(l§(o;l-e lfade e {I{'ll;’t?r P&y = 1,

P({s(K) = 0,8(K +1) = j}) =

P(W*+1)=1KA")=0}) - P(M/O=0}) =

T* « Po 1)

P({s(K) = Lol + 1) = j}) =

P({3(A- + 1) =1KA") =1}) * P({S(K) = 1}) =

*i « Pi 22)
r rasgele degiskeninin s(K) = j kosulu altinda Binom
dagihmh oldugu varsayilr ise,

TR Y 1 .
P({rKA") =j)) = I\";- }P) e (1-p)"- 23)
Py = B %P({"lsuf +1) = 5})
= x0-Fo- §P({f‘|’(f") =0}) +
LIRP = gﬂ{"l’(f(} = 1}) (24)

Gozlem uzay1 5, §, = {0,1,e0¢,<} ve 51 = {r+1,t+
2,---,Mn] olacak blglmde béliintulenecektir. Bir baska
dey1§le problem, 0'nin T>1, TG 7ive Q<< Mn, t&Z
kosullarinda en-coklanmasi bigimine doniismiistiir.

IV. SONUC
Yukarida tiiretilen ifadelerin ayrintilan, ortaya konan en-
iyileme probleminin ¢6ziimii ve protokoliin basanmina ilis-

kin kuramsal ve deneysel sonuclar aynca yayinlanacaktir.
Bu konudaki galigmalar siirmektedir.

]
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