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Ozet

Bu ¢alismada arag i¢i durum takibi, ariza tespiti, aragla
ilgili verilerin kayit edilmesi, bu verilerin istatistiksel
hesaplamalar uygulanarak kullaniciya sunan bir cihaz
tasarimi  yapilmistir.  Araglarda bulunan ariza tespit
sistemleri (diognostic) tizerinde durulmus ve kullanilan

protokoller  hakkinda  bilgi  verilmistir.  Tasarim
asamasinda  gerekli  donamimlar  ve  dncelikler
belirlenmistir. Gerekli protokollere ait veriler islenerek
goémiilii  yazihm  gelistirilerek  cihaz  tasarimi
tamamlanmstir.

Abstract

In this study, vehicle condition monitoring, fault detection
(diagnostic), recording of this data. And this device can
provide statistical data which recorded before. We
discuss about of in vehicles fault detection systems
(diagnostic) and we focused on systems and information
is given about the protocols used. Necessary equipment
and we decided necessary equipment at the design stage
and priorities determined at the design stage. The
embedded software design completed with applying
necessary protocol. This embedded  diagnostic device
completed

1. Giris

Son zamanlarda gelisen dijitallesmeden araglarda nasibini
almistir. Fren sistemleri siispansiyonlar gii¢ aktarim
tniteleri gibi birgok aksam elektronik olarak kontrol
edilmektedir.  Bunlarin  ¢ogu  araglarda  bulunan
gostergelerden ya da varsa yol bilgisayarlarindan
erigilebilmektedir. Artan dijitallesme ile ara¢ kontrolii ve
giivenlik icin bu gostergelerdeki veriler yetersiz kalmakta
ve kullaniciya net bilgi verememektedir aynt zamanda
yol bilgisayarlart ara¢ kullanim sirasinda  tehlike
olusturdugu ic¢in aktif olarak kullanilamamaktadir.
Araglarda bulunan bu iist seviye bilgileri kullaniciya
aktarma yollarindan biri [1] dahili ara¢ ariza tespit ara
yliziidiir. Dahili ara¢ ariza tespit ara yiizii OBD (On-
Board Diagnostic) olarak da bilinir bundan sonra
calismamizda bu OBD terimini kullanacagiz. Daha ¢ok
binek ara¢ siniflarinda kullanilmakta olan OBD otobiis
kamyon is makinalart traktor gibi agir araglarda
bulunmamaktadir. Bu yiizden ara¢ i¢i ana haberlesme
sistemi olan SAE (Society of Automotive Engineers)
J1939 protokolii [4] kullanilmaktadir.
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Arag ariza tespit sistemleri ile aragla ilgili veriler hiz,
motor hizi, yakit durumu, motor sicakligi, yag basinci
vites durumu yakit tiiketimi motor yiik durumu ve buna
benzer aracla ilgili 6nem arz eden bilgilerle birlikte aragta
olusan arizalar, arizalarin 6nem durumu, arizalarin kayag:
ve aracin diger durumlarini kullaniciya aktarilmaktadir.
Ayn1 zamanda bu yontem ile aracla ilgili istatistiksel
verilerde elde edilebilir bu istatistiksel verileri kullanarak

araglarin daha verimli ve giivenli kullanimi igin
¢ikarimlar yapmamiza olanak saglamaktadir.

Araglarda ariza tespit sistemlerinin tarihi eskiye
dayanmaktadir[11]. Dijitallesen ilk araglarla her

markanin aracinda uyguladigi sistemler ve ydntemleri
farklilik gostermekteydi. Bu da arag kontrol sistemlerinde
biiyiik farkliliklar yaratmaktaydi. ABS, hava yastigi,
farlar, motor sicakligi, yakit durumu gibi dijitallesme
arttikca farkliliklar azalmaya kullanilan sistemlerde
benzerlik gostermeye baslamuistir. Binek araglarda
bunlarin hepsi OBD ¢atis1 altinda toplanmistir. Agir
tagitlar da bu verilerin yetersiz oldugu igin arag ariza
tespit sistemi; ara¢ i¢i ana haberlesme (SAE J1939) ile
saglanir.

Teknolojik gelismeler sonucu arag igerisinde elektronik
kontrol initeleri bulunmaktadir. Bunlara kisaca ECU
(electronic  control unit) olarak adlandirilmaktadir.
ECU’lar arag igerisinde motor, sanziman, vites konsolu,
fren kontrol sistemi, motor geciktiricileri gibi ana
basliklarda toplanmustir. Birbirinden farkli gérevleri olan
bu ECU’lar kendi aralarinda haberleserek arag igi birlik
olusturulur. En yaygin olarak kullanilan haberlesme
CAN(Control Area Network)dir. CAN yazinin ilerleyen
asamalarinda ayrintili olarak anlatilmistir.  OBD bu
sistemlerin haberlesmelerine bagli farkli bir birimdir ve
kullaniciy1 ve aragla ilgili teknik bilgileri aktarir.

Araglarda bulunan dijital haberlesme ara yiizleri ile
araclarin anlik hatalar hiz bilgiler fren durumlan
sistemlerin  testi ve  sistemlerin  birbirleri ile
haberlesmelerini saglamaktadir. Bu alt yapiya disaridan
gelecek bir miidahale arag giivenligini tehlikeye
atmaktadir. Bu yilizden OBD hayati O6nem tasiyan
bilgilerin miidahale edilmesini. Kisitlar belirli bir
sifrelerle kullanictya sunar. Servisler disinda bu
sifrelenmis bilgilerin erigimleri bulunmamaktadir.



Aragla ilgili 6nemli verilerin depolanmasi ve kullaniciya
sunulmasi; kullanici igin aracin durumu hakkinda énemli
bilgiler vermektedir. Bunlar sahsi kullanicilar igin
onceden Onlem alma ve arcin gilivenligini kullaniciya
sunma ayrica kayith veriler ile kullanici i¢in daha efektif
kullanma y6ntemleri 6nerme gibi birgok konuda yardimci
olabilmektedir. Bu veriler tekil kullanici olamayan filoya
bagli veya degisimli olarak kullanilan araglarda daha
istatistiksel bilgilerin toplanmasi verimliligin artirilmasi
kullanic1  hatalarmin  belirlenmesi  ve  giivenliligin
saglanmasina yardimci olacaktir. Takip edilen araglarda
olusacak ani yardimlar veya durum sonrasinda ariza
tespiti ve arizaya nenden olan sorunlarin ¢ziimlenmesine
geriye doniik ara¢ uyarilarina kullanim kosullari hakkinda
bilgi verebilmektedir. Arag¢ takiple ilgili diinya ¢apinda
kullanilan istemler mevcuttur bunlarin en yaygmni ELM
327 ve siirimleridir. ELM 327 ile kullanicilara seri port,
USB, Dbluettoth ve wifi gibi haberlesmeler ile
bilgisayarlara cep telefonlarina ara¢ i¢i kontrol
panellerine aktaralt bilmektedir [9].

2. OBD Ariza Tespit

Ariza tespit sistemlerinden once araglarda OBD’nin ¢ok
basit siiriimii olan Idiot Light “indicator light” olarak
bilinen ariza lambasi kullanilmaktaydi bu uyar1 sadece
aragta bir problem oldugunu belirtir ve problemle ilgili
baska 6zel veriler icermezdi. Ik olarak OBD’nin temelini
1968 yilinda Volkswagen tarafindan atilmistir. Daha
sonra pek ¢ok firma kendine Ozgli standartlarla
kullaniciya ulastirmistir. Araglardaki bu farkliliklar 1988
yilinda The Society of Automotive Engineers (SAE) nin
konektdr ve test sinyallerini standartlastirmas: ile
azalmistir. OBD-II 1996 yilinda Amerika’da satilan
araglarda bulunmasi zorunlu hale gelmistir. Giiniimiizde
tiretilen tiim araclarda OBD-2 standarttt kullanilan ilkeye
gore degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler OBD-II
standartlar1 arasinda belirlenmistir. Bu degisikler fiziksel
katmanda SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW.ISO
9141-2 uygula katmanin ISO 9141-2 fiziksel katmaninin
kullanip daha hizli  baglanti  kurulan ISO
14230 KWP2000 bulunmaktadir.

Uretici firmaya gore de degisiklik gosteren OBD icin
Amerika tabanli Equipment and Tool Institute ETI
kurulusunda bunlar i¢in ortak bir havuz olusturulmaktadir

(2]

Otomotivde kullanilan OBD i¢in giiniimiizde OBD2
olarak tiim araglarda standartlastirilmigtir. Konektorii igin
SAE J1962 standartti kullanilmaktadir. Igerisinde birgok
fiziksel haberlesme katmani igermektedir.

-SAE J1850 PWM (pulse-width modulation — 41.6
kbit/s, Ford Motor Company)

-SAE J1850 VPW (variable pulse width — 10.4 kbit/s,
General Motors)

ISO(International Organization for Standardization)
9141-2. (K-Line — 10.4 kbit/s, European, and Asian).

-ISO 14230 KWP2000 (Keyword Protocol 2000 — 10.4
kbit/s, European, and Asian)

-ISO 15765 CAN (250 kbit/s or 500 kbit/s — US)
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P |DESCRIPTION PO DESCRIPTION

1 Vendor Option 3 Vendor Cption

2 J1850 Bus + 10 J1850BUS

3 Vendor Option 11 Vendor Option

4 Chassts Ground 12 Vendor Option

3 Signal Ground 13 Vendor Option

6 CAI (J-2234) High 14 CAN (J-2234) Low
7 1301 9141-2 K-Line 15 130 9141-2 Low

3 Vendor Option 16 Battery Dower

Sekil 1: OBD konnektdrii pin yapist.

OBD farkli fiziksel ara yiizler ile ayn1 uygulama iizerinde
birlestirilmesini saglayan SAE J1979 protokoliinii
desteklemektedir. Ve aym1 PID'ler iizerinden farkliliklar
tek cati altinda toplanmustir.

2006 yilindan buyana Amerika’da ISO C15765 CAN
zorunlu tutulmaktadir.

3. J1939 Protokolii

Kontrol alan agi yani CAN (Controller Area Network)
haberlesme kullanilir. Genisletilmis can g¢ergevesi ile
gonderilen mesajlar asagidaki gibi ¢oziimlenir. [6]Can
adres blogunda parametre grup numarast yani PGN
(Parameter Group Number) ile mesaj tanimlamalar1 SAE
j1939-71 ile belirtilmistir. Her PGN birden fazla sorumlu
parametre numarasi SPN(Suspect Paramaeter Number)
icerir. SPN'ler aragla ilgili bir duruma 0&zel olarak
tanimlanmis koddur. SPN'lerde OBD deki gibi SAE
J1979  parametre  tanimlama  numaralart  yani
PID( Parameter ID)'leri desteklemektedir. Sae j 1939-73
ile aragla ilgili ariza tespit standartlastirilmistir. Bu
arizalar hem OBD’de de kullanilan ara¢ ariza tespit
kodlarin1 DTCs(Diognostic Trouble Codes) j1939-71 de
belirli bir PGN altinda kullaniciya sunmaktadir. Bunun
diginda ana haberlesmede daha fazla verimlilik saglayan
J1939-73 ile standartlastirilmis ariza tespit kodlar1 (DM)
kullanilmaktadir. DM1 den DM31’e kadar uzanan mesaj
¢esitleri bulunur. Bunlarin en 6nemlileri DM1 DM2 ve
DM3’tiir DM1 arizalart SPN numaralari ile ileterek ariza
tespiti ile daha detayli veri verir ve her bir SPN igin
hatay1 anlamlandiran hata modu agiklayict FMI (failure
Mode Identifier) bulunmaktadir.



CAN ID Mapping

28 26 25 24 16 8

P |EDP| DP | PF | PS

SA

Sekil 2: CAN gergeve yapisl.

3.1. DTCs Ariza Tespit Kodlar1

DTCS aragla ilgili ariza ve uyari kodlarmni belirtir. OBD
ve J1939 ile ulasilabilmektedir. Olusan tiim hatalar anlik
ve geriye doniik olarak problemin ¢oziiliip ¢6ziilmedigi
gibi bir¢ok bilgiye erisim saglar. 6 dijitten olusan bu
kodun ilk karakter ile 4 ¢esit olarak (B,C,P,U) SAE J1979
tarafindan standartlastirilmistir. DTCs ECU tiplerine gore
ayrilarak kullaniciya bildirir. B ve C sase P giicle ve
motor, U ise network ile ilgili hata ve uyarilarini bildirir.

Identifies what
section of the
system is

P 0 3 0 1 malfunctioning
Identifies the system where the fault
is located:
1-Fuel and air metering
2-Fuel and air metering
(injector circuit malfunction only)
3-Ignition System or Misfire
4-Auxiliary Emission Control System
5-Wehicle Speed Control and Idle
Control System
=1 B-Computer Output Circuits
gﬁgzdy 0-Generic Tmengmissiunp
a5l 1-Manufacturer| 8-Transmission
P-Powertrain Specific
U-Network

Sekil 3: DTCs hata kodlar1.

4. Kilometre sayaci

Kilometre sayaci aragla ilgili mesafe bilgileri igerir.
Takometreden gelen her bir nabiz vurusu yani pulse
aracin tekerlek capi ile orantilidir. Bizim kullandigimiz
takometre bir tam devirde 8 pulse fretir. Yiiksek
¢Ozliniirliklii hesaplamalar ile hiz1 saate0.1 km/H kadar
hesaplayabilmekteyiz. Bu sayede ara¢ igi ariza tespit
sistemlerinden okunan mesafe bilgileri ile kilometre
sayacindan gelen mesafe bilgileri karsilastirilir. Belirli bir
hata payr da katilarak bu karsilastirma kullaniciya
bildirilir. Aym1 zamanda Kilometre sayacindan gelen
pulse tetikleyici olarak ayarlanarak ara¢ hareketleri anlik
olarak  kontak kapali olsa bile kayit altina
almabilmektedir.

5. Aracg Diogonostik Takip Donanmim
Tasarim

Calisma kapsaminda gelistirilen Ara¢ Takip ve Ariza
Tespit cihazin semasi sekilde belirtilmistir. OBD
standartlarinda bulunan SAE j1850 PWM ve SAE j1850
VPWM i¢in dijital sinyalleri algilayan ve disik giic
tiketimli MCU i¢in uygun kosullardaki gerilime
tasiyacak blok tasarlanmigtir. ISO 9142-2 K-Line ve ISO
14230 KWP2000i¢gin usart (seri haberlesme)ara yiiziine
geviren blok tasarlanmistir. ISO 15765 CAN fiziksel
haberlesme katmani igin CAN blogu tasarlanmistir. Ayni
zamanda bu blok j1939 i¢inde kullanilmaktadir.

Bunlarin disinda aragla ilgili diger bilgileri ECU’lardan
bagimsiz olarak kontrol edebilmek i¢in benzin seviyesi
benzin akis1 ve Kilometre sayaci(tekerlek doniis sayisi)
gibi verileri de dl¢iim bloklar: tasarlanmustir.
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Bu bloklar her tiirli araca uyum saglayabilmek igin
tasarlanmistir. Ve her biri aktif olarak kontrol
edilebilmektedir. Kullanic1 ara yiizii ve depolanan
verilerin aktarimi i¢in 2 farkli farkli iletisim hatt1 (RS-232
ve RS485)tasarlanmigtir. ARM kullanilarak tasarlan cihaz
ile verilerin kaydedilebilmesi i¢in spi flash blogu
eklenmistir. Araglarin akiiye bagimli olarak ¢alismasi giig
tiiketimini minimuma indirmeye bizi zorlamistir. Ayrica
kontak kapali iken bile gerekli verilerin toplanabilmesi
gerekmektedir. Ara¢ kontak kapaliyken bile birgok
degisiklik gosterebilmektedir. Bu durumlart da tespit
edebilmek i¢in tasarimimizda disiik giic tiketimi
kullanarak araglarin akiilerinde fazla yiikk olarak
goriillmemektedir. Tiiketimim minimuma digiirmenin en
onemli yollarindan biri islemci ve gii¢ doniistlirim
bloklart ile ilgilidir. Tasarimimizda ARM’larin diisiik gii¢
(low energi) tasarimlarindan olmasim tercih ettik. Giig
tiiketimini diistirebilmek i¢in islemciyi kontak kapali iken
bekleme moduna alarak tiiketimi azalttik ayrica her tiirlii
anlik degisimlerle uyku modundan uyanacak sekilde
tasarlanmistir. Bunlar benzin seviyesinde ki degisim
Kilometre sayicidan gelecek veriler kontak ve harici
kullanicr tetikleyicileridir.

i SERI HABERLESME1 SERI HABERLESMEZ
I RUSLICEUG ‘ ’ Glc | (RS232) (RS485)

MiIKRO KONTROLLER (MCU)

HARICI SINYALLER SAE J1850 ‘ IS0 9141 ‘

CAN

wowerme| [ vam | [ Pwm | [ vewm | | kLNE KWP200 | 1SO1550 |  SAEJ1939

Sekil 4: Devre Bloklari.

5.1. Yazihm Tasarmm

Tasarladigimiz cihazi en verimli sekilde kullanabilmek
icin ilk olarak IAP (In-Aplication Programing) yani
cihazin sahada yazilim giincellestirmelerini alabilecegi
programin olusturulmustur. Kullanmis oldugumuz ARM
6n yiikleyici (Boot looder) olarak ilk kendi flashini seger
ve buradan devam eder farkli bir flasha gereksinim
duymadm programi bu falsh igeresinde farkli boliimlere
bolerek gergeklestirilir. IAP cihazin agilisinda 10sn
stirede caligir ve herhangi bir giincelleme olup olmadigini
denetler eger giincelleme yok ise ve uygulama var ise bu
uygulama c¢alistiillir ve iaptan c¢ikilir.  Bu sayede
giincellemeler herhangi bir konumdan harici bir
donanima gereksinim duymadan yiiklenebilir.

Asil uygulama calistiginda ilk olarak daha 6nce flashdaki
verileri kontrol eder. Burada daha onceki ¢aligsmalarinin
kayitlarin1 arar. Eger daha onceden belirlenmis bir arag
tipi yoksa daha once tanimlanmis tiim yollardan teker
teker aragla iletisim kurmaya calisir. ilk olarak SAEj1850
PVM-VPM sonrast ISO9141-2 KWP200 ISO 15765
CAN 250 ve 500 hizlar1 ile araca baglanti kurmaya
calisgir.[3] Bu OBD ara yiizlerinden Dbirine
baglanamiyorsa SAEj1939 ile haberlesmenin varligini
kontrol eder. OBD ara yiizleri ile SAE J1939 baglanti
yoniinden farkliliklar igerir bunlarin en 6nemlisi OBD
haberlesmelerinde bir baglanti kurulmasina ihtiyag var ilk
olarak karsilikli haberlesme ille baglanti kurulur ve



sadece istenilen bilgiler kullaniciya cevap olarak doniiliir
ve baglant1 her haberlesmemenin duraksadigi 5 sn. de bir
koparilir. SAE J1939 ise hicbir baglanti gerekmeksizin
hatta bastif1 veriler bulunmaktadir hattt dinleyerek
gerekli veriler elde edilebilir.

P iy
N gy
T~ HARICI SINYALLER
b 08BD2 J1962
T T KONNEKTOR

ANA SERVER —> ARAC TAKIP

= o

Sekil 5: Calisma Sistemi.

J1939-11
KONNEKTOR

5.2. OBD Haberlesmesi

OBD konektorii ile herhangi birinden gergeklestirilen
baglant1 ilk olarak aragla ilgili verilerin kayitlanmasi ile
devam eder arag¢ cinsi baglanti sekli destekledigi SAE
J1979 da belirtilen PID’ler flasha yazilir. Daha sonrasin
da onceden belirlenen PID sorgularnt ile devam eder
PID’lerin sorgulanma sikliklar: ve 6nem siralar1 kullanici
tarafindan ayarlanabilmektedir. Her bir veri kendine 6zel
PID numaras: ile kaydedilir ve kullanici ara yiiziine
yeniden boyutlandirilmis  sekilde ilettirilir. Her bir
haberlesme ara yiizii i¢cim komutlar1 yapilar1 farkli olsa da
hepsi SEA j1979 da belirtilen PID’leri desteklemektedir
bu da arag modeline bagimli kalmadan hepsine uyum
saglar.

5.3. SAE J1939 Protokolii Haberlesmesi

Agir araglarda kullanilan bu haberlesme protokoliinii
destekleyebilmek i¢in can ara yiiziine ihtiya¢ duyulur. Bu
protokol arag ici tiim elektronik cihazlarin birbirileri ile
haberlestigi yerdir. Bu yiizden hata bir¢gok Onemli

haberlesmeler bulunmaktadir. SAE J1939’da  [7]
belirtilen PGN numaralari ile bu  veriler
gruplandiriimustir. PGN hesaplamast asagida

belirtilmistir. Her bir verinin ayr1 ayrt SPN numaralari da
bulunmaktadir. SPN numaralart ile gelen verinin
uzunlugu birimi anlami ve ¢oziiniirliikleri belirtilmistir.
J1939 da belirtilen bazi PGN’ler belirli zaman araliklart
ile gonderilir. Bazilar1 ise sadece sorgu sirasinda cevap
olarak domer. Kayit altina alinmasi gerek sistemlerin
gerekli olanlart sorgulanir ve kaydedilir.

5.4. Kilometre sayaci

Kilometre sayaci den gelen bilgiler yiiksek ¢oziintirliiklii
olarak kaydedilir. Ayni zamanda Ol¢limiin dogrulugu
kullanict tarafindan carpanlar degistirilerek
ayarlanabilmektedir. Sfarkli yolculuk mesafe bilgisine
toplam mesafe kaydedilmektedir. Her biri farkli farkli
hesaplar icermektedir toplam yakit tiikketimi saatlik yakit
tiketimi ve 100km de olan yakit tiiketimleri motor
calisma siliresi vb. istatistiksel veriler kayit altinda
tutulmus olur aragla ilgili beklenmedik durumlarda bu
veriler geriye doniik inceleme iglemlerinde 6nem tagir.
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6. Sonuc¢

Test ortamina saglayabilmek i¢in OBD Simiilatorii olarak
Ozen Elektronik’ten sagladigimiz Mbydick 4910 v ve
j1939 simiilatorii olarak Auelectronics den sagladigimiz
Truck/Bus FMS Simiilatoriinii  kullandik. Mobydic
simiilatériic OBD-2 konektdriinde bulunabilecek tim
haberlesme alt yapilarin1 ve gerekli olan tiim verileri
icermektedir. Istenilirse otomatik degisen verileri yada
iizerinden ayarlanabilecek degerleri kullaniciya sunar.
Ayrica hata kodlar: iretilmesi igin rasgele DTCs kodu
olusturacak buton bulunur. Truck/Bus FMS Simiilatorii
ise SAE j1939-21 haberlesme katmani ile haberlesir.
Rasgele degisen veriler {ireten bu simiilatér veri

yogunlugunu ce hata kodu iiretilmesini saglayan iki adet
buton bulunmaktadir. Bu sekilde rasgele hatalar iireterek
tespitini saglanir.

Sekil 6: Mbydic OBD-2 Simiilatoril.

Yaptigimiz cihaz ile aragla ilgili birgok veriyi kayit altina
almis olduk. OBD ve J1939 gibi diogonostik ara yiizlerini
tek cati altinda toplanmustir. Kullaniciya elde edilen
verilerle anlik olarak gosterildi ve efektif kullanma
ipugclart verilmistir. Bunlar hiz sinirlama devir sinirlama
ve ara¢ cinsine gore hesaplanan uygun deger vites
araliklanidir.  Fren durumlarinda tekerleklere diisen
yiiklerin dagilimi ve buda kullaniciya arabanin denge
durumunu belirtmektedir. Yakit tiiketimi bugiine kadar
olan ortalama sadece bir seyahate bagli ortalama hiz
ortalamalar1 menzil ve menzile bagh yakit tiiketimi gibi
birgok istatistik veri ile kullanicilari bilgilenmektedir.
Aracin calisma saati yakit kullanimi ve giine bagh menzil
bilgileri ile filoya bagli araglarda kullanici hakkinda
bilgiler vermektedir. Otobiislerde killanilan {icret ddeme
sistemleri ile birlikte c¢alisan bu sistem sayesinde
araglarda olusan ve olusabilecek olan arizalar1 dnceden
tespit edilip kullaniciya ve otobiis herekte merkezlerine
bildirilmistir yakit tiikketim ortalamalar1 ile kar gider gibi
istatistik verileri de sunmustur.



Sekil 7: Arag Takip ve Ariza Tespit Cihazi.

Hali hazirda [10] bulunan ve yapilmaya c¢alisan
sistemlerden daha kapsamli olarak ve daha farkli araglara
uygulanabilir hale gelmistir ayrica tiim istatistiksel
islemler burada yapilir ve kaydedilir. Gii¢ tiiketimi
acisindan da biyiik fark yaratmaktadir mobil olarak
calisacak sistemlerde akii Omriiniin uzatilmas: ¢ok
onemlidir.

7. Tesekkiirler

Yazarlar, bu galismaya maddi ve laboratuvar olanaklari
acisindan verdigi destek icin Kentkart Ege Elektronik
A.S./ne tesekkir ederler.
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