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Ozet: Enerji verimliliginin biiyiikk 6nem arz ettigi uygulamalarda kullanilacak islemci, denetleyici ve radyo
haberlesme birimlerinin se¢imi de 6nem kazanmaktadir. Enerjinin kisitli olmasi nedeni ile smirlandirilan
haberlesme giicleri ise uygulamalarin ¢alisma alanmni kisitlamakta ve haberlesme sinyallerinin bulunulan
ortamdan ve hava sartlarindan biiyiik oranda etkilenmesine sebep olmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, CC110L
radyo haberlesme entegresi MSP430 mikro denetleyicisi tizerinde calistirilmakta ve hava sartlarinin, alinan
sinyal giiciine farkli mesafelerde gosterdigi etkiler sunulmaktadir. Calismada uzaklik-gii¢ gdstergesinin grafigi
¢ikartilmig, ardindan hava sartlarinin etkisi sonuglara yansitilmistir. Alinan sinyal giicli ile konum saptama
teknigi kullanilarak farkli hava ve ortam sartlarindaki konum saptama hatalar1 ve tolerans degerleri sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Mikro denetleyici, Alinan Sinyal Giicii, Konum Saptama.

Effect of Received Signal Strength of the Surroundings and Air Conditions

Abstract: Processor to be used in applications where energy efficiency is of great importance, is important to the
selection of the controller and the radio communication units. Because of the limited powers of communication
in energy constrained applications, and communication signals which limits the work area greatly affected by
weather conditions and cause the current environment. In this study, CC110L radio communication IC on the
MSP430 micro-controller operated and weather conditions, affect the received signal power at different
distances are shown. The study distance-power indicator removed from the chart, and then the results reflected
the effect of weather conditions. Position detection technique with the power of the received signal in different

weather and environmental conditions, and tolerance values of position detection errors is presented.

Keywords: Microcontroller, Received signal strength indicator (RSSI), Location Estimation

1. Giris

MSP430 mikro denetleyicisi Texas Instrument
firmasinm {irettigi ¢ok diisiik giig, tiiketimiyle 6n plana
¢ikan, Von Neumann mimarisinde, 16 Bit RISC
yapisina sahiptir. Icerisinde 12C, SPI, USART, ADC
gibi bir cok modiilii barmdirmaktadir. Cok diisiik giic
gereksinimi ve yeterli performans: ile giiniimiiz
uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir.

Tercih edilen uygulamalar arasinda yakin alan iletisimi
(NFC) [nfc], akilli led aydinlatma sistemleri [led],
mavidig (bluetooth) eslesme sistemleri [bluetooth] gibi
oncti teknolojiler vardir.

Ortam etkilesimli olarak bilgi toplayabilen, bilgiyi
kolektif bir gekilde degerlendirebilen ve gerektiginde
bilgiye dayali olarak ortam iizerinde degisiklikler
yapilabilen Kablosuz Algilayict Aglar konusu iginde
de msp430 mikro denetleyici ailesi siklikla yer
bulmaktadir. Enerji verimliliginin en 6nemli konu
oldugu kablosuz algilayict aglar yapisinda ¢ok diisiik
enerji ihtiyacina sahip mikro denetleyiciler ve iletigimi
saglayabilecek kadar giiclii radyo haberlesme birimleri
tercih edilmektedir.

Yapilan ¢alismada mikro denetleyici setini dis diinya
ile konusturan CC110L radyo haberlesme entegresi
tercih edilmistir. CC110L Texas Instrument firmasinin

irettigi 315/433/868/915 MHz ISM/SRD bantlarinda
calisabilen, ¢ok diisiik giic tiiketimi ile kablosuz
giivenlik ve alarm sistemlerinde siklikla tercih edilen
bir entegredir.

Mikro denetleyici ve radyo haberlesme entegresi ile
olusturulan iki 6zdes yap1 farkli ortam, gii¢, mesafe ve
hava sartlarinda calistirilip radyo haberlesmesine olan
etkiler incelenmistir.

Bildirinin ikinci bolimiinde c¢aligmanin matematik
kismini olusturan gelen sinyal giicii yontemi ve hava
sartlarmin haberlesmeye olan etkisi, liglincli boliimde
caligmada kullanilan materyal ve yontem, dordiincii
boliimde ise sonuglar sunulmaktadir.

2. Gelen Sinyal Giicii Yontemi

Kablosuz her birim, iletisim iinitesi bilesenine sahiptir
ve konum belirleme i¢in en uygun ¢6ziimlerdendir [1].
Sorun, iletisim iinitesi bileseninin ag icerisinde konum
belirlemeye nasil yardimeir olabilecegidir. Teoride
iletisim initesi sinyalinin giicii, sinyal kaynagidan
uzakligin karesi ile dogru orantili olarak azalmaktadir.
Bunun sonucu olarak, diigiimiin uzakliginin
hesaplamas: i¢in vericiden gelen sinyalin giiciini
isleyebilmesi gerekmektedir. Alman sinyal giicii
gdstergesinin Ingilizce kisaltmasi olan RSSi, donanim
degisimine kars1 iyi bir ¢dziim dnermektedir.
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Pratikte, RSSi Ol¢iimii ¢esitli giriiltii bilgileri
icermektedir [2]. Bu glrilti bilgileri, iletisim
tinitesinin ~ kullandigi radyo frekansinin yayilim
dogasindan kaynakli olarak olusmaktadir. Duvar, ev
esyast gibi fiziksel engeller radyo frekanslarini azaltip
soniimledigi gibi, farkli alasim metaller yansitip
giiclendirebilir. Bunun sonucunda, sinyal giicii ile
mesafe tahmininde, diger uzaklik tahmin metotlarinda
elde edilen kadar kesin sonuglar elde edilememektedir

[1].

Diger degiskenler olarak alici-verici antenlerden,
kullanilan gii¢ kaynaklarinin gerilim degerlerine kadar
radyo katinin ¢iktisini etkileyen unsurlarda vardir. Bu
zorluklara birde ig¢inde bulunulan ortamdan radyo
sinyallerinin etkilenmesi katilinca gelen sinyal giicii
yonteminin neden tercih edilmedigi daha iyi
anlasilabilir.

2.1 Hava Sartlarinin Etkisi

Giinlimiiz kablosuz haberlesme sistemlerinde genel
yonelim iretici firmanin kisithh zaman ve ortam
sartlarmda  gerceklestirdigi  testlerin  ¢iktilarini
kullanarak duragan bir mesafe sablonu kullanmaktir.
Yapilan laboratuvar testleri sonucu alinan bilgiler
sadece ayn1 ortam ve hava sartlarinda gecerli
olabilmekte, kablosuz algilayict aglar gibi neredeyse
her ortamda ¢alisabilen esnek tirlinlerde ihtiyaca cevap
verememektedir.

Yapilan caligmalarda hava  sartlarmin  radyo
sinyallerine olan etkileri arastirilmig ve bilgisayar
benzetimi i¢in matematiksel modeller g¢ikartilmaya
¢alisilmigtir. Kabul edilen modellerin basinda radyo
sinyallerinin serbest uzayda dolastigi ve alici-verici
iinitelerin birbirilerini direkt olarak gorebildigi kabul
edilen serbest uzay yayilim modeli yer almaktadir
[3,4,5]. Formiil 1‘de serbest uzay kaybmm formiillii
verilmistir [51].
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Serbest uzay kaybi  formiiline  alici-verici

bilesenlerinin eklendigi serbest uzay yayilim model
geligtirilmigtir. Formiil 2’de serbest uzay yayilim
modelinin formiillii verilmistir [54].
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Zaman i¢inde kullanilan alici-verici iinitelerin teknik
bilgilerinden bagimsiz bir model tasarlanmig ve
uygulanan deney sartlart ortami ayni olmasi
durumunda  tekrarlanabilir  oldugu  gorilmiistiir.
Keenan-Motley (KM)  ¢alismalarinda laboratuvar

ortaminda deneysel olarak bulunan bir lineer
zayiflama katsayisi ekledikleri formiiliin, ayn1 sartlar
saglandiginda tekrarlanabilir oldugunu
kanitlamiglardir. Lineer Yol Zayiflama Modeli olarak
bilinen KM Modeli Formiil 3‘de verilmistir.

PL,,,[dB]=PL +ad @)

Son olarak bulunulan ortamm bir katsayr degerini
iceren  Logaritmik-Uzaklikk ~ modeli  formiilize
edilmistir. Formiil {iretici firmalarin statik sablonlari
gibi bulunulan ortam i¢in bir yol kayip katsayisi
sunmakta ve bilgisayar benzetimine uygun bir metop
ortaya koymaktadir. Formiil 4°de logaritmik-uzaklik
modelinin esitligi verilmistir [55].

PL(d):PL(d0)+1O.n.|Og(di)

0

(4)

Kullanilan bilesenlerin enerji tasarrufuna yonelik
konum saptamalar1 i¢in {retici firmalar Snceden
laboratuvar ortaminda belirlenmis statik sablonlar
olusturmuslardir. Asagidaki 6rnek ¢izelgelerde Benkic
ve arkadaglarmim statik mesafe sablonlar1 verilmistir

[6].

Cizelge 1 : CC2420 Statik Mesafe Sablonu

Uzaklik
(m)

RSSi

(db) 52.4 533 58.1 63.1 -63.7 70.2 76.3 82.8

Standar 1.09 4.18 0.30 0.48 0.36 0.84 0.64 2.20
t Sapma 1 6 9 0 7 8 9 6

Cizelge 2 : MRF24J40 Statik Mesafe Sablonu

Uzakh 7.5
im 2m 3m 4m 5m 10m 15m 20m
k (m) m

RSSi

(db) 58.8 60.7 66.0 66.5 69. 69.4 76.4 77.6 93.1

89 32 86 77 6 74 39 85 41

Stand
art 2.23 1.40 131 0.63 1.0 1.62 2.02 1.45 1.40
Sapm 3 7 3 2 35 1 4 3 8

Cizelge 3 : Zena Statik Mesafe Sablonu

Uzaklik (m) 2m 4m 6m 9m 15m 20m

RSSi (db) -56.253 -65.43 -69.615 -78.238 -85.169

65.461

Standart
Sapma

0.682 1.579 1.295 1.267 2.682 3.33
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3. Materyal ve Yontem
Yapilan ¢aligmada Texas Instruments firmasinin
MSP430 mikro  denetleyici  ailesinden  MSP-

EXP430G2 LaunchPad gelistirme kiti iizerine, Anaren
firmasmm CCI110L radyo haberlesme entegresini
iceren 430Boost-CC110L AIR eklentisi ile giincelleme
yapilmig ve sistem gesitli hava/ortam sartlarinda test
edilmigtir. Kullanilan yapilardan MSP 430 mikro
denetleyici ailesi ¢cok diisiik enerji harcamasi ve yeterli
islem giici ile giiniimiiz teknolojisinde sik¢a tercih
edilmektedir.

Mikro denetleyici gelistirme seti en yogun islem
zamaninda kullandigi 20 mA akim harcamasi ile
mevcut kalem pil kullanilarak 1 yil aktif olarak
calisabilmektedir. Gelisime agik altyapisi ve Anaren
firmasmin trettigi kablosuz haberlesme eklentisi ile
yapt Kablosuz Algilayict  Aglar  standartlarmi
karsilayabilen bir hal almaktadir.

Haberlesme altyapisini saglayan Anaren 430Boost-
CC110L AIR eklentisi Avrupa 868-870MHz ve
Amerika 902-928MHz ISM bantlarinda haberlesme
yapabilmekte ve 10 dBm gili¢ seviyesinde yaym
yapabilmektedir. Programlanabilir yapisi ile eklenti
ortam erisim protokolii olarak CSMA kullanilarak
kontrol edilmistir. Boylece gerektiginde ortam icinde
bulunacak yiizlerce yap1 kesintisiz haberlesme imkani
sunabilecektir.

Referans alinmasi i¢in kullanilan sisteme ek olarak
yapt OMNeT++ 4.1 programi ve MiXiM 2.2 eklentisi
ile bilgisayar ortammda simule edilmistir. Caliymada
iiretici firma verilerine dayanarak yapilan benzetim
calismasi gercek diinya verileri ile karsilastirilmis ve
sonuglar sunulmaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda mesafe se¢imleri olarak sistemin
caligma degerlerine uygun 1, 3, 10, 20 metre uzaklik
degerleri belirlenmis ve sistem 0-3, 20°C ortam
sicakliklarinda test edilmistir.

Alici-verici diiglimler arasindaki mesafenin 1 metre
oldugu 20°C sicaklik olan laboratuvar ortamindaki
sonuclar Sekil 1°de verilmektedir.
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Sekil 1: 1 Metre Uzakliktaki Haberlesme

Mesafenin 3 metre oldugu sicaklik verilerinin dis
ortam Sl¢iimiinde 0-3°C olarak degistigi, laboratuvar
ortammda ise 20°C olan sonuglar Sekil 2’de
sunulmaktadir.

Sekil 2: 3 Metre Uzakliktaki Haberlesme

Mesafenin 10 metre oldugu sicaklik verilerinin dis
ortam olgiimiinde 0-3°C olarak degistigi, laboratuvar
ortaminda ise 20°C olan sonuglar Sekil 3’de
sunulmaktadir.

Sekil 3: 10 Metre Uzakliktaki Haberlesme

Mesafenin 20 metre oldugu sicaklik verilerinin dis
ortam Slgiimiinde 0-3°C olarak degistigi, laboratuvar
sonuglar

ortaminda ise 20°C olan 4’te

sunulmaktadir.

Sekil

Sekil 4: 20 Metre Uzakliktaki Haberlesme

Genel karsilastirmalar1 igeren verilen ¢izelge 4’te
sunulmaktadir.

Cizelge 4 : Genel Karsilagtirma Tablosu

1 metre 3 metre

1/3 Metre 0-3°C Derece

Degerleri | 20°C Derece 20°C Derece %90 nem
Sistem | Benzetim | Sistem | Benzetim | Sistem | Benzetim

-40 -42 54

Maksimum| dbm [-41.1dbm| dbm |-43.2dbm| dbm |-54.3dbm
-42.5 -46.9 -58.9

Minimum | dbm |-41.1dbm| dbm |-43.2dbm| dbm |-54.3 dbm
-41.25 -44.30 -56.35

Ortalama | dbm |-41.1dbm| dbm |-43.2dbm| dbm |-54.3dbm

Standart 0.73 1.41 1.37
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20 Metre
0-3°C Derece 0-3°C Derece
20°C Derece %90 nem 20°C Derece %90 nem
Sistem |Benzetim|Sistem | Benzetim|Sistem | Benzetim|Sistem|Benzetim
-52 -52.8 -63 -69.9 -69 -69.5 -75.1 -77.3
Maksimum| dbm dbm dbm dbm dbm dbm dbm dbm
-545| -528 |-723 | -69.9 |-89.8| -69.5 |-118.9| -77.3
Minimum | dbm dbm dbm dbm dbm dbm dbm dbm
-53.26| -52.8 |-67.72| -69.9 |-79.60| -69.5 |[-96.98| -77.3
Ortalama | dbm dbm dbm dbm dbm dbm dbm dbm

10 Metre

10/20
Metre
Degerleri

Standart

Sapma 1240

0.70 2.70 6.28

4. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilan calisma gostermistir ki konum saptamanin
hayati 6nem tasimadigi ve fiyat/performans oranmin
onemli oldugu durumlarda her bir kablosuz algilayici
ag digiimii izerinde bulunan radyo katlar1 ile konum
saptanmast miimkiindtir. Kullanilan algilayict ag
diigiimleri iizerinde fazladan bir donanim ihtiyaci
olmadan sunulan ¢6ziim ile uygun maliyetli sistemler
tasarlanabilmekte ve bildirinin temelini olusturan hava
sartlarmin ~ radyo sinyallerine olan etkisi
azaltilabilmektedir. Sunulan bu c¢alisma sonucunda
tasarlanacak sistemlere eklenecek uzakligi belli
referans diigim/diigiimleri ile hava sartlarinin radyo
frekans  haberlesmesine  olan  etkisi ~ Onemsiz
kilinabilecektir.
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