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Problem Tanimi

Afet Durumlari ve internet Gereksinimi

Afet anlarinda iletisim altyapisi ¢oker; bu
durum, acil yardim ve kurtarma
operasyonlarinin verimliligini olumsuz etkiler.
Afet senaryolarinda iletisim altyapisinin
cokmesi, zamaninda haberlesmeyi kritik hale
getirir.

Internet veya hiicresel sebekenin bulunmadig:
ortamlarda guvenilir, tasinabilir ve bagimsiz
calisan bir haberlesme sistemine ihtiyag
duyulmaktadir.

AR-COM tam olarak bu ihtiyaca yanit vermek
icin tasarlanmistir.



Proje Amaci

Internet Gerektirmeyen Sesli iletisim Sistemi

Amacimiz, iki cihaz arasinda ger¢gek zamanli ve dusuk
gecikmeli ses iletisimi saglamaktir. Bu sistem, afet
bolgelerinde guvenilir bir iletisim alternatifi sunarak acil
durumlarda haberlesme ihtiyacini karsilayacaktir.
Bu proje ile:

e |ki cihaz arasinda gercek zamanli,

e Dusuk gecikmeli,

e Internet gerektirmeyen P2P ( peer-to-peer ) ses iletisimi

saglanmasi hedeflenmigtir.




Donanim Mimarisi

ESP32-S3 Mikrodenetleyicisi ve Bilesenler

Bu bolumde proje kapsaminda kullanilan:

e ESP32-S3 mikrodenetleyicisi,

e Ses giris/cikis bilesenleri,

e PTT tetikleme devresi

e donanim baglanti semasi ile birlikte sunulmustur.
Tasarim; dustk gug tuketimi, tasinabilirlik ve moduler
gelistirmeye uygun olarak yapilandirilmistir.




Donanim Mimarisi

Hoparlor ve PTT Butonu Ozellikleri

Sistemde ses cikisini saglayan kompakt hoparlor yapisi ve
iletisim kontrolunu yoneten PTT dugmesi, kullanici
deneyimini basit ve etkin kilacak sekilde optimize edilmistir.
Bu mimari; cihazin “telsiz hissiyatini” koruyarak, tamamen
internet bagimsiz bir ses aktarim streci sunar.




Baglanti ve Ses isleme

Yazilim mimarisi, Wi-Fi Direct Uzerinden iki
cihazin dogrudan birbirine baglanmasini
saglayan P2P yapisi Uzerine kurulmustur.
Ses verileri PCM formatinda toplanarak
yuksek dogrulukta dijital isleme tabi
tutulur. Bu surec, gecikmeyi azaltmak ve
iletim sUrecini stabil hale getirmek icin
optimize edilmistir. Elde edilen altyap,
dusuk donanim maliyetine ragmen etkili
bir gercek zamanli iletisim performansi
saglamaktadir.

Yazilim Mimarisi Hakkinda



Ses Sikistirma ve Aktarim

Toplanan ses verileri ADPCM yontemi
ile sikistirilarak daha dustk bant
genisligi ile iletilir. Bu islem, internet
baglantisinin olmadigi ortamlarda veri
akisinin kararli olmasini saglar. letim,
gecikmeyi azaltan UDP tabanli ozel bir
protokol Uzerinden gerceklestirilir.
Boylece hem dusuk gecikme saglanir
hem de sistem yuksek hiz gerektiren
ses iletisimine uygun hale gelir.

Yazilim Mimarisi (Devam)
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Test ve Deneysel
Sonuclar

Sistem Performansinin Kisa Ozeti

Gergeklestirilen laboratuvar testleri, AR-COM sisteminin
performansini dogrulamistir. Yapilan 6lgimlerde ortalama
gecikmenin 63 ms oldugu ve paket kaybinin yalnizca yuzde
1,7 seviyesinde gerceklestigi gorulmustur. Bu sonuclar,
sistemin zorlu sartlarda dahi kararli bir iletisim
sunabilecegini gbstermektedir. Ol¢imler ayni zamanda
cihazin sahada kullanilabilirligini destekleyen dnemli veriler
saglamaktadir.
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Test ve Deneysel
Sonuclar

Performans olciimleri ve sistem verimliligi

Performans grafikleri incelendiginde, sistemin ses isleme
hizinin ve paket iletim performansinin stabil oldugu
gorulmektedir. Bu veriler, cihazin gergcek zamantli iletigim
gereksinimlerini basariyla karsiladigini gostermektedir.
Boyle bir performans, afet bolgelerinde ve altyapinin
olmadigi yerlerde kritik nem tasimaktadir. Sistem genel
olarak hizli tepki veren, az hata oraniyla ¢alisan bir yap!
sunmaktadir.
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Prototip Cihaz
Tanitimi

Kullanim kolayligi ve tasinabilirlik ozellikleri

Gelistirilen prototip cihaz, tasinabilir yapisi ve sade kullanim
arayuzuyle one ¢cikmaktadir. Dayanikli govde yapisi ve ener;ji
verimliligi sayesinde sahada uzun sureli kullanim igin uygun
hale getirilmistir. Cihazin tasarim felsefesi, gereksiz
detaylardan uzak, gorevi dogrudan yerine getiren bir yapiy!
hedeflemistir. Sonug olarak AR-COM, pratik ve islevsel bir
prototip olarak Arenka’nin muhendislik yaklasimini
yansitmaktadir.



Afet, Dagcilik

AR-COM, afet bolgelerinde altyapidan
bagimsiz iletisim saglayarak arama-
kurtarma ekiplerinin igini kolaylastirir.
Dagcilik ve doga sporlarinda ise telefon
sinyalinin olmadigi noktalarda guvenli
iletisim sunar. Cihazin hafif yapisi, uzun
menzil saglayabilmesi ve gercek
zamanli aktarim kabiliyeti, onu bu
alanlarda degerli kilar. Boylece kullanici
guvenligi onemli ol¢ude artirilir.

Uygulama Alanlari



Askeri ve Endustriyel Kullanim

Askeri operasyonlarda sessiz, hizli ve
internet bagimsiz iletisim ihtiyaci kritik
oldugundan AR-COM bu alanda guclu bir
alternatif olusturur. Endustriyel tesislerde,
ozellikle kapali alanlarda Wi-Fi
gurultisune ragmen basarili bir iletisim
saglayarak is surekliligini artirir. Bu
alanlarda cihazin pratikligi ve dusuk
maliyeti onemli avantaj saglar. Cok yonlu
kullanim imkdani, projenin uygulama
degerini artirmaktadir.

Uygulama Alanlari



Wi-Fi Gurultusu ve Mesafe Degisimleri

Sistemin mevcut haliyle karsilastigi en onemli
sinirliliklar arasinda Wi-Fi gurultusune
hassasiyet ve gevresel faktorlere bagli menzil
degisimleri yer almaktadir. Bu durum bazi
ortamlarda iletisim kalitesinin dusmesine
neden olabilir. Bununla birlikte, bu
sinirliliklarin bayuk kismi gelistirilebilir
altyapilar Gzerinden optimize edilebilir.
Projenin gelecekteki versiyonlarinda bu
engellerin buyuk oranda asilmasi
hedeflenmektedir.

Sinirliliklar ve Etkileri



Mesh Ag

Gelecek gelistirmelerde o0zellikle mesh ag yapisinin
entegrasyonu, iletisim menzilinin genigletilmesi
acisindan onemli bir adim olacaktir. Ayrica gelismis
anten tasarimlari ile sinyal kararliligr artirilarak daha
uzun mesafeli iletisim saglanabilir. Genel olarak AR-
COM, internet bagimsiz ¢calisan, dusuk gecikmeli ve
tasinabilir bir haberlesme ¢ozumu sunarak hem
akademik hem de pratik kullanim agisindan degerli bir
prototip ortaya koymustur. Arenka’nin yenilikgi
muhendislik anlayisini yansitan bu ¢calisma, gelecekte
daha da gelistirilmeye acgik bir iletisim modeli
sunmaktadir.

Gelecek Calismalar ve Sonuc¢
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