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Ozet- Bu cahsmada, TMS320C50 DSP islemcisi Bu islem ADC(Analog-Digital Converter) arabirimi
kullanilarak bir sensérden aldifi bilgiyle beraber  tarafindan yapilmaktadir. Bunun tam tersi iglemi, yani
istenilen bir telefon numarasini arayan bir sistem islemcinin  isledigi  sayisal verilerin  analog hale
gerceklestirilmistir. Bu telefon numarasi arama  getiriimesi de DAC  (Digital-Analog  Converter)
islemi icin DTMF (Dual Tone Multi Frequency) tarafindan gerceklestirilmektedir.
kodunun iiretilmesi gerekmektedir. Bu islem
TMS320C50 DSP islemcisi icerisinde yazilim olarak DSP islemcileri ADC ve DAC islemlerini kolayca
gerceklestirilmis  olup harici bir entegre yapabilecek yapida iiretildikleri i¢in diger islemcilenn
kullanilmamistir., hiz1 ne kadar artarsa artsin onlara oranla performanslar
kat kat daha fazladir.
Anahtar Kelimeler- DSP, TMS320C50, DTMF
DSP islemcileri  performanslarindan dolay: bir ¢ok
Abstract- In this work, an automatic warning system alanda  kullanilmaktadirlar. ~ Ornegin;  otomotiv
calls a desired phone number depends upon an sektdriinde, tiiketim sektoriinde, kontrol uygulamalannda,
information received from a sensor is implemented  grafik ve goriintii islemede, endistride, tipta, asker
using a TMS320C50 DSP processor. For this call, a alanlarda, telekomiinikasyonda ve ses isleme alanlarnnda
DTMF code need to be produced. This process is bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir [1].
realised with a TMS320C50 assembly code without

using an external IC. Bu uygulamada, (farkli amaglar i¢in de diisiiniilebilir) bir
evin veya arabanin kapisina yerlestirilen bir sensorden

Key Words- DSP, TMS320C50, DTMF gelen “1” bilgisiyle (kapi agildi) birlikte sistem istenilen
cep telefonunu aramakta ve kapinin agildigini haber

. GIRIS vermektedir. Bu islem gergeklestirilirken oncelikle daha

onceden belirlenen telefon numarasinin DTMF kodu
Giiniimiizde teknoloji cok hizli bir sekilde ilerlemektedir. ~ Uretilir ve AIC (Analog Interface Circuit) devresiyle
islemci hizlan her yil katlayarak artmaktadir. Biitiin bu  sinyal analog hale doniistiiriiliip ¢ikistaki telefon hattina
ilerlemeler icerisinde en dnemli gelismeyi, Sayisal isaret ~ gonderilir. Yapilan is bakimindan bu uygulamaya benzer
Islemcileri (Digital Signal Processor-DSP) saglamistir. ~ Omekler olmasina kargin diger uygulamalarda DTMF kod
Bu islemcilerin performanslarinin normal kisisel i  Uretme/¢ozme  islemi igin  Ozel  bir  entegre
bilgisayarlarindan veri isleme kapasitesi yaklasik 10-100  kullanilmaktadir. Burada ise tim iglemi DSP islemcisi
kat daha hizli oldugu diistiniiliir ise, bunu yadirgamamak  gergeklestirdigi i¢in  sistemin gelistirilmesi, telefon
gerekir. arandiktan sonra bazi bilgilerin godnderilmesi veya

karsidan gelecek olan bazi tus ve ses komutlarina cevap
Dogada bilgiler genellikle analog olarak ifade edilirler. ~ verebilmesi miimkiindir.

Biiyiikliikleri var veya yok diye ifade edemeyiz. Bu ikisi

arasinda bir cok ara deger vardir. Fakat isaret islemciler II. CIFT TONLU COKLU FREKANS (DTMF)
ise dijital mantik iizerine kurulmustur. Dogadaki analog

bir bilyiikliigii (ses, gériintii v.b.) islemcinin taniyip ~DTMF; Dual Tone Multi Frequency kelimelerinin bag
iizerinde islemler gerceklestirebilmesi icin dijital hale  harflerinden olusur. Kelime anlami “Cift Tonlu Coklu
getiri]mesi gerekmektedir. Frekans” kodlama sistemidirr DTMF esas olarak
Amerikan ordusu i¢in Bell Telephone Laboratuarlarinda
gelistirilmis bir kodlama sistemidir. Daha sonra telefon

Tozkoparan Meslek Lis. Istanbul sebekelerinde bilgi yollamanin giivenli yolu olarak tercih
SAU TEF Elektronik ve Bilg, Egit. Bol. edilmis ve telefon abonesinin santrali aradigi abone ile
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i1 bilgileri ilettidi standart ydntem olarak giiniimiizde
sygin olarak kullanilmaktadir.

inya ¢apindaki telefon gebekelerinde DTMF sinyalleri
zla, Pulse (darbe) ile ¢evirme sinyallerinin yerini
mstir. Telefon ¢evirme sinyaline ek olarak DTMF,
kilesimli kontrol uygulamalarinda da popiiler hale
¢lmistir. Ornegin, kullanicinin telefondan DTMF
nyallerini gondererek bir meniideki opsiyonlar
xebildigi telefon bankacilifi veya elektronik posta
stemi gibi uygulamalar. DTMF kodlama sistemi amator
dyo uygulamalarinda da yerini son yirmi yil i¢inde
ygin olarak almigtir. Glinlimiizde telsiz cihazlannmn
wunda DTMF sinyallerini yollamaya ve almaya
rayan modilller ile tug takimi bulunmaktadir. Bu sayede
4siz yardimiyla DTMF kodlu mesajlar, ¢agr1 kodlar
dlainak: uzaktan kumanda amagli rolelerin kontrolil
ii igler gergeklestirilebilir.

ir DTMF sinyali 8 adet standart frekanstan olusan bir
imeden secilerek st iiste bindirilen 2 adet siniisoidal
siea formundan olusur. Burada her tusa karsilik gelen
i frekans ciftinin varh ifade edilir. Béylece, herhangi
i tusa basildiginda o tusun satir ve siitun frekanslariyla
ani bir bilesik sinyal olusturulur. Burada her tusun ayri
r satir ve siitiin numarasi1 olmasi dolayisiyla, her tusun
mmlayicist durumunda bulunan ayr frekans ¢iftlerinin
isturulmas1  esas almmaktadir.  Kullanilan ~ ¢ift
tkanslar, alt ve ist frekans gruplar1 olarak 4’er 4’er
mplandirilmigtir. Her tus alt ve Ust gruptan gelen frekans
feseni ile olugturulur. Standart olarak alt grup -8 dB,
dgrup —6 dB olarak dretilir. Ust frekans grubunun 2 dB
aa yiiksek genlikli olarak firetilmesinin nedeni, yitksek
wkanslarin hatta daha fazla zayiflamasindandir.
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Yukaridaki DTMF Kod kombinasyon tablosundan
gorillecegi gibi dort adet frekans satir igin, dort adet
frekans da kolon i¢in tahsis edilmistir. Tablonun
arasindaki rakam ve semboller karsilarinda bulunan satir
ve silitundaki frekans ¢iftiyle ifdide edilirler. Bir érmek
vermek gerekirse; 3 rakamini, 697Hz ve 1477 HZz'lik ton
ciftiyle ifiade ederiz. Bu ton ¢iftleri 16 adet ton
kombinasyonuna olanak tanir. Bu tonlardan satir icin
tahsis edilmis olanlar 1kHz ‘in altinda, kolon i¢in tahsis
edilmis olanlar ise lkHz ile 2kHz arasindadir. Bu
frekanslarin bu sinirlar dahilinde olmasinin sebebi ise;
telefon ve telsiz sistemlerinde band geciren filtrelerin
kullanilmasi ve bu filtrelerin 300Hz - 3000Hz arasindaki
-konusma aralig dedigimiz araliktaki-
frekanslar1 gegirmesidir. DTMF tonlar1 da bozulma ve
kesintilere uframamasi i¢in bu frekans sinirlari i¢inde
kalacak sekilde tasarlanmislardir. Bu 16 adet tondan
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,* ve # kullanilmaktadir. A,B,C ve D
ise gelecek igin rezerve edilmistir [2].

Asagida Sekil 2 ve Sekil 3’te 3 numarah tusun DTMF
frekans ¢iftinin zaman ve frekans diizlemindeki genlik
degisimi  gOriilmektedir.  Sekillerden de acgikca
anlasilacagi gibi, her ton 2 farkhh sinilisoidal igaretin
toplami bi¢imindedir. 3 numarali tusun satir ve siitiin
frekanslar1 olan 697Hz ve 1477 Hz noktalarinda genlik
degerlerinde birer tepe (peak) bulunduguna dikkat
edilmelidir. Ayrica genlik tepe (peak) degerlerinin 1 V
civarinda oldugu goriilmektedir. Gergekte, santral ile
telefon arasindaki mesafe Om.’den 5000m.’ye kadar 0.4
mm?’lik kablo ile degisebilir. Bu durumda santraldeki
DTMF alicida beklenen isaret seviyeleri -4dBm’den —
29/32dBm diizeylerine kadar degisebilir.
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Sekil2. 3 Tusunun Zaman Domenindeki Genlik Degisimi
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Sekil 3. 3 Tusunun Frekans Domenindek: Genlik Degigimi
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EnsStatus=0
(Encoder
pasif)

Tonsure>0
(DTMEF ton

Sifir durumunu
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1. DTMF TON URETME PROGRAM AKISI

DTMEF ton iiretme programinin akis diyagrami Sekil 4'te
verilmistir. Girilen her bir numara icin tretilecek tom
siireler1 arasina bekleme siireler1 eklenmistir. Bu sige
ardarda gelen benzer numaralar: birbirinden ayirmak icin
gereklidirr. DTMF ton iiretme islemi blok olarak by
sonraki veri akisinda gelen verilerin islenmesinden
meydana gelmektedir. Her bir blok islem 15ms veya 120
émekleme uzunlugundadir ve DTMF ton Ornekler ve
bekleme ©meklerinin her ikisini de igerir. DTMF ton
iretme isleminin  program akisi,  degiskenlerin
yilklenmesi ile kontrol edilir. EncStatus degisken
kodlamanin gecerli durumunu ifade eder. Eger ton
iiretme 1slemi yapilmiyorsa EncStatus’iin degeri “0” dr.
EncStatus’iin degeri “1” ise DTMF ton iiretme islem
yapiliyordur.

durumu)

Gegerlt say1y:
ayarla

DTMEF ton
durumunu dret

‘ Tonsure’sini azalt,

Tonsure=0 \
Pousesure>0

(bekleme dur.)

onsure=0
Pousesure=(
(sonraki sayi)

Bekleme durumunu
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iret
l Tonsure’sini azalt. Ton ve pouse stresini
- yeniden ylikle
Sayi tamponuna
sonraki sayiy1 al
- ) 4
EncStatus=0 B
. h 4 - _ (Encoder iglemini
bitir)
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kil4. DTMF tretme isleminin akis diyagrami

on liretme siiresi Tonsure, bekleme siiresi de Pausesure
:8iskeni ile ifade edilmistir. Belirlenen telefon numarasi
in her ton iiretme isleminin basinda Tonsure ve
ausesure istenilen degerle yiiklenir ve kod tiretme islemi
dif  edilir(EncStatus=1). Kod iiretme islemi sayi
mponundan ilk sayiyi alir ve onu ayarlar. Ayarlamaktan
wksat o saylya Kkarsilik gelen siitun ve Kkolon
ekanslarinin,  olusturulmus  osilatér  tablosundan
wlunmasidir. Ardindan DTMF ton iiretme islemi
zreeklestirilir ve  Tonsure degiskeni azaltilir. Tonsure
Rfiskeni “0” oldugunda bekleme siiresi baglar.
rausesure degiskeni “0” oldugunda ilk sayinin kodlanma
jemi bitmistir ve degiskenler yeni sayi i¢in yliklenir. Bu
jem siradaki sayinin “-1” olmasina kadar devam eder.
inki -1 say1 blogunun bittigini ifade eder.

[V. UYGULAMANIN GERCEKLESTIRILMESI

SP islemcisinin sensorlerden gelecek 17 bilgisini
iflayabilmesi i¢in basit bir port devresi tasarlayip
jemcinin DO0-7 veri hattindan giris yapiyoruz. Islemci
-7 hattindan gelen “1” bilgisiyle birlikte yukarida
sklandig1 lizere DTMF kod iretme islemini daha
aceden belirledigimiz bir telefon numarasina uyguluyor.
kil 5’te de goriildiigii tizere TLC32040 AIC entegresine
riyi gonderiyor. Burada bilgiler analog hale
jniisttiriilditkkten sonra OUT+ ucundan iiretilen kodlar
Jefon hattina iletiliyor [3].

TMS320C50  TLC32040

CLKOUT—JMSTRCLK |
FSXH——FSX .
DX DX -

. FSRh————- FSR OUT+ P
asOr  |—pig.7 Telefon

DR DR AGND [Phatti
CLKX SHIFTCLK

CLKR
— s ]

Gl

W15, TMS320C50 DSP tabanl telefon hattiyla uzaktan uyar:
sistemi blok diyagrami

V. SONUCLAR

‘luygulamada gergeklestirilen sistemle sensorleri temsil
#n deep-swich’lerden herhangi bir tanesi kapatildi]
man sisteme Onceden kaydettigimiz bir telefon
imarasinin rakamlarinin sirasiyla DTMF kodlari
rtilerek telefon hattina gdnderiliyor ve o0 numaranin
cnmasi  saglamiyor. Burada insanlarin hayatlarim
Olaylastrmak  agisindan  ¢ok  Onemli  adimlar
ilmaktadir. Uzafinda bulundugu evini, arabasini ve
Iter deger verdigi nesneleri hakkinda bilgi sahibi
tabilmek, onlarin durumlar hakkinda aninda bilgilenip
zrekll girisimleri yapabilmek insanlar agisindan bir
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Sekil 6. TMS320C50 DSP islemci ile arabirim devresi

gilven kaynagi ve zaman tasarrufudur. Ayrica bu sistemin
gelistirilebilme  6zelliginin  olmasi en  ®nemli
6zelliklerindendir. Sisteme kullanici tarafindan miidahale
etme, telefonundan sisteme baghi olan araglan

yonlendirebilme, ses ile komut verme gibi 6zelliklerin
eklenebilmesi miimkiindiir.
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