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OZET

ELEKTRO-OPTIK SENSOR BiRIMLERI iCIN MODULER AKILLI ELEKTRONIK
KART MiMARISI

Bulus ile, sensor takimlari icerisinde yer alan alt birimleri kontrol edecek ve bu
birimlerden elde edilen tum verileri yuksek hizl veri iletimi Uzerinden iletecek sekilde
moduler kart mimarisi tasarimi yapilmistir. Akilli islemci karti (101) ve moduler ara yuz
kartt (102) iceren moduler yapisi sayesinde mekanik gereksinimlere gore farkh
boyutlarda olusturulabilecektir. Akilli yapisi sayesinde yeni ara yuz ihtiyaclarina ek isgilik

gerektirmeden adapte edilebilecektir.
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1.

ISTEMLER

Elektro-optik sistemlerin icerisinde bulunan sensor suitler (200) icin moduler ve akilli
elektronik kart mimarisi (100) olup 6zellidi;

e sensor suitlerde (200) yer alan farkh alt birimler ve bu alt birimlerin sahip
oldugu farkl video, haberlesme ve gug (230) ara yuzleriyle uyumlu galismayi
saglamak Uzere standart ve standart olmayan ara yuzleri destekleyen, farkh
alt birimlerden aldigi video ve haberlesme verilerini (210, 220) yuksek hizli
iletisim ara yuzune (107) gondermek icin akilli entegre (103) icerisinde
bulunan yuksek hizl iletisim kontrolcusunun (240) portlarina yazan, moduler
ara yuz karti (102) ile baglantiy1 saglayan kart konnektorleri (104) iceren akilh
islemci karti (101),

e farkl portlara yazilan verilerin gonderme sirasini kalici hafiza (260) uzerinden
kayith veri okuma birimi (250) ile alan bahsedilen kontrolcu (240),

e gug devreleri, ara yuz elemanlarn gibi kart Uzeri entegreler (105) ile fleks
baglantilh video, haberlesme ve gu¢ konnektorlerinden (108) olusan, farkh

boyutlara uyumlandirilabilen moduler ara yuz karti (102) icermesidir.

Istem 1°e uygun moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100) olup ozelligi; sensor
suitler (200) igerisine dikey veya yatay sekilde yerlestirilebilen akill islemci karti (101)

ve moduler ara yuz karti (102) icermesidir.

Sensor suit (200) igerisine yeni bir ara yuz eklenmek istediginde gerceklestirilen ara
yuz degerlendirme yontemi olup ozelligi;

e yeni ara yuz ekleme durumunda akilli islemci kartinin (101) sahip oldugu ara
yuzlerin durumunun sorgulanmasi;

o akilh islemci karti (101) talep edilen yeni ara yuze sahip ise moduler
ara yuz kartinin (102) guncellenmesi,

o akilliigslemci karti (101) talep edilen yeni ara yuze sahip degil ise akill
islemci kartin (101) guncellenmesi,

e yeni talep edilen ya da eklenen ara yuzler moduler ve akilli elektronik kart
mimarisi (100) tarafindan donanimsal olarak desteklendiginde talebe gore bu
ara yuzlerin aktiflestiriimesi;

o0 yeni eklenen ara yuzler planlanan ancak daha sonra aktiflestirme

karari verilenlerse ara yuzlerin kayitl bilgilerinin sorgulanmasi,
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0 arayuz bilgileri kayith ise kayith veriler ile aktiflestirme, kayith degil ise
otomatik aktiflestirme yapiimasi;

= kayith veri okuma birimi (250) Uzerinden ilgili ara yuzun kayitl

verileri alinarak ve bu veriler kullanilarak video ve haberlesme

uyumlandirmasi yapilmasi veya

= kayith veri okuma birimi (250) Uzerinden ilgili ara yuz ile ilgili

kayith veri bulunamamasi durumunda otomatik tanima ile
uyumlandirma yapilmasi

islem adimlarini igcermesidir.
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TARIFNAME

ELEKTRO-OPTIK SENSOR BiRIMLERI iCIN MODULER AKILLI ELEKTRONIK
KART MiMARISI

Teknik Alan

Bulus, elektro-optik sistemlerin igerisinde bulunan sensor stitler icin moduler ve akilli

elektronik kart mimarisi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Mevcut urunlerdeki gcozumler moduler ve akilli degildir. Belirlenmis olan alt birimlere ozel
tasarlanmis ve Uretilmis kart cozumleri ile ilerlenmektedir. Bu da farkli alt birimlerin
sisteme entegre edilebilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica, alt birimlerden birinde degisiklik
gerekmesi durumda ortaya ¢ikan kart tasarim, Uretim ve dogrulama maliyetleri yuksek

olmaktadir.

CN110602413 sayih Cin patent dokumaninda, dusuk isik seviyelerinde gece gorusu
saglayan bir goruntuleme sisteminden bahsedilmektedir. Sistem Uzerinde sensor, FPGA
ve bir kamera baglanti arayuzu bulunmaktadir. FPGA SPI sinyali Uzerinden iletisim
gerceklestirmektedir. Ayrica bahsi gecen FPGA kamera bagdlanti arayuzu ile video ¢ikisi
da gerceklestirmektedir. Bahsi gecen sistem moduler bir tasarima sahiptir. Devre karti
yapisinda; konektor icermeyen, devre karti-ensek kart-devre karti olacak sekilde
yumusak ve sert kartlarin kombinasyonu kullaniimaktadir. Bu durum sinyal iletim
mesafesini ve sinyal zayiflama durumlarini azaltmaktadir. S6z konusu basvuruda,
spesifik bir sensore yonelik bir cozum uretilmistir. Bu sensor degistidinde ilgili kartlar
kullanilamaz hale gelecektir.

US2018292607 sayili Birlesik Devletler patent dokumaninda, ¢ok kanalli alici-verici
olarak galismayi sadlayan bir dizi opto-elektronik module sahip moduler bir optik
cihazdan bahsedilmektedir. Basvuru konusunun ornek bir duzenlemesinde optik ve
elektriksel olarak baglanmis bir lazer modulu, bir modulator modull, bir igslemci ve bir
optik-elektrik donusturict modulu ayni devre karti Uzerine monte edilmis durumdadir.

Bahsi gecen cihazin moduler yapisi ozellesmis cozumler ve farkli pargalarin
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kullanilabilmesini saglamaktadir. Tek bir devre karti Uzerinde bircok modul kullaniimig
olup islemci kartinin guncel teknolojiler ile degistirimesi veya sonradan gikabilecek yeni
alt birim ihtiyaclarn s6z konusu oldugunda arayuz kartinin yeniden yapilmasi mumkun

degildir.

Teknigin bilinen durumundaki sorunlar asagidaki gibidir:
e Mekanik yapinin degismesine bagl olarak kart mimarisinin dedismesi ve yeniden
tasarim zorunlulugu,
e Yeni ara yuz gereksiniminde donanim mimarisinin degistiriimesi, guncellenmesi;
o Kartlara yeni ara yuzler eklenmesi,
0 Arayuzlerigin FPGA ya da islemci yazilm degisiklidi yapiimasi.
e Sistemin uzun yagsam ddngusunde ortaya gikabilecek yeni bir ara yuz ihtiyacinda
guncelleme icin zaman kisitlari ve diger zorluklar;
o Eski tasarimlarin kaynak verilerine ulasmada yasanan zorluklar,

o Guncelleme icin zaman kisitlarinin olmasi.

Sonug olarak yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayl ve mevcut ¢ozumlerin konu
hakkindaki yetersizli§i nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapilmasi gerekli

gorulmustur.

Bulusun Amaci

Mekanik uyumluluk ozelligi yaninda ozellikle farkh veri ara yuzlerini ayni anda
desteklemesi, yeni bir ara yuzu otomatik olarak ya da kayith bilgileri kullanarak adapte
olmasi bulus konusu mimari tasarimin one ¢ikan ozelligidir. Kullanimda olan birgok Urun
standart veri yollarini desteklerken onerilen bulustaki ¢ozum standart disindaki veri

yollarini da akilh 6grenme yetenegdi sayesinde destekleyecektir.

Bulus sayesinde alt birimlerin degismesi ihtiyaci olan durumlarda sadece ilgili alt birim
gug ve haberlesme ara yuzunun bulundugu kart hizli bir sekilde modifiye edilebilecektir.
Bu sekilde akilli entegrelerin bulundugu islemci karti sabit kalarak tasarim ve uretim
surelerinin kisalmasi saglanacaktir. Ek olarak, sunulan mimari ile spesifik bir sensorden
ziyade piyasada bulunan ve gimbal projeleri kapsaminda kullaniimakta olan cesitli
MWIR, SWIR, gunduz kamera birimlerine uyumlu ara yuzler saglanacaktir.
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Bulugs konusu mimari, gimbal projelerinin ihtiyaglar kapsaminda iki kart Uzerine
kurgulanmistir. Bu sekilde islemci karti teknolojisinin getirdigi gelismeler takip edilerek
arayuz kartindan bagimsiz sekilde ilerlenebilecektir. Bu sayede daha yuksek guclu
islemci kartlarinin tasarlanmasi projelerden badimsiz ilerleyebilecek olup ilgili kartlar
geligtirildiginde projelere entegrasyonu kolaylikla saglanacaktir. Ek olarak, arayuz
kartlar ile de cok sayida alt birime (lazer birimleri, SWIR, MWIR, gundiz kameralari,
IMU’lar gibi) iglemci kartinin baglantisi saglanabilecektir. Proje ihtiyaclari kapsaminda
sonradan c¢ikabilecek yeni alt birim ihtiyaglari s6z konusu oldugunda da arayuz kartinin
yeniden yapilmasi ile bu ihtiyaglar islemci kartini koruyarak karsilanabilecektir. Yuksek
maliyeti olan islemci kartlarinin degisen ihtiyaclar sonucunda da kullanilabilirliginin

korunmasi da saglanmis olacaktir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlar agagida verilen sekiller ve
bu sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak

anlasilacaktir.

Sekillerin Aciklamasi

Sekil 1, bulus konusu moduler ve akilli elektronik kart mimarisinin gorunumudur.

Sekil 2, bulus konusu kart mimarisinin dikey konumlandiriimis halini gostermektedir.
Sekil 3, bulus konusu kart mimarisindeki konnektor ve kartlari gdostermektedir.

Sekil 4, bulus konusu kart mimarisinde farkh boyutlara uyumlandirilan moduler ara yuz
kartini gostermektedir.

Sekil 5, bulus konusu kart mimarisinin dikey pozisyonlanmig halini gostermektedir.
Sekil 6, bulug konusu kart mimarisinin sensor suitler igcerisinde farkh sekillerde
yerlestirilmis halini gostermektedir.

Sekil 7, bulus konusu kart mimarisi ile sensor suit alt birimleri arasindaki veri, haberlesme
ve gug baglantilarini gostermektedir.

Sekil 8, bahsedilen alt birimlerin sahip oldugu farkh video, haberlesme ve gug ara
yuzlerini gostermektedir.

Sekil 9, bulus konusu kart mimarisinde akilli islemci karti ile farkl alt birimlerden alinan
video ve haberlesme verilerinin yuksek hizli iletisim ara yluzune gonderiimesini
gostermektedir.

Sekil 10, bulus konusu kart mimarisinde akilli islemci karti icerisinde video ve

haberlesme uyumlandirma ve port/cikis aktiflestirme adimlarini gostermektedir.
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Sekil 11, sensor suit icerisine yeni bir ara yuz eklendiginde yapilan ara yuz
degerlendirmesinin islem adimlarini gostermektedir.

Sekil 12, bulus konusu kart mimarisi Uzerinde bulunan donanimsal ara yuzlerin sistem
ihtiyaclarina gore degerlendiriimesi adimlarini gostermektedir.

Sekil 13, bulug konusu kart mimarisindeki akilli islemci kartinin sistem ihtiyaclari icin
yeterliliginin degerlendirilmesi adimlarini gostermektedir.

Sekil 14, sensor suit icerisine yeni eklenen bir ara yuzun kaydinin ve buna bagh
yapilacak islemlerin akigini gostermektedir.

Sekil 15, sensor suit igerisine yeni bir ara yuzun eklendiginde uyumlandirma igin gerekli
adimlan gostermektedir.

Sekil 16, sensor stuit icerisine yeni eklenen bir ara yuzun uzerinde otomatik tanima ile

uyumlandirma adimlarini gostermektedir.

Cizimlerin mutlaka olgeklendirilmesi gerekmemektedir ve mevcut bulusu anlamak igin

gerekli olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmektedir.

Parca Referanslarinin Agciklamasi

100. Moduler ve akill elektronik kart mimarisi 208. Lazer birimi

101.  Akilli islemci kart 209. Iklimlendirme birimi
102. Moduler ara yuz karti 210. Video verisi

103. Akilli entegre 211. SDI

104. Kart konnektoru 212. Kamera link

105. Ara yuz karti Uzeri entegre 213. DVI-HDMI

106. Akilli islemci karti Uzeri entegre 214. GIG-E

107. Yuksek hizli iletisim ara yuzu 215. Ethernet

108. Konnektor 220. Haberlesme verisi
200. Sensor suit 221. UART

201. Termal kamera 222. RS-422/485

202. Gunduz kamera 223. RS-232

203. SWIR kamera 224. Ethernet

204. Dusuk 1sik kamera 225. CANBUS

205. IMU birimi 226. BISS/SSI

206. Encoder birimi 227. USB

207. Motor birimi 230. Gug
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231. 24V 240. Kontrolcu

232. 15V 241. WR Port

233. 12V 242. RD Port

234. 6V 250. Kayith veri okuma birimi
235. 5V 260. Kalici hafiza

Bulusun Detayli Aciklamasi

Bu detayh aciklamada, bulusun tercih edilen yapilanmalari, sadece konunun daha iyi
anlasilmasina yonelik olarak ve higchir sinirlayict etki olusturmayacak sekilde

aciklanmaktadir.

Elektro-optik sistemlerin icerisinde bulunan sensor suitler (200); video, haberlegsme ve
gug ara yuzleri olan termal kamera (201), lazer birimi (208) gibi alt birimlerin bulundugu
alandir. Bulus kapsaminda, bu alanlarda bulunan alt birimlerin ara yuz ihtiyaclarini
moduler ve akilli olarak desteklemek igin bir donanim mimarisi ve donanim ydntemi

gelistirilmistir.

Sekil 1'de gosterilen moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100) iki karttan
olusmaktadir: akilli islemci karti (101) ve moduler ara yuz karti (102). Akilli islemci kart
(101); akillh entegre (103) (FPGA, FPGA-SOC), moduler ara yuz karti (102) ile baglantiyi
saglayan kart konnektorleri (104), kalici ve gegici hafiza elemanlari ve gug devreleri gibi
kart Uzeri entegreler (106), 1G ethernet ve 10G fiber optik gibi yuksek hizl iletisim ara
yuzlerinden (107) olusmaktadir. Moduler ara yuz karti (102) ise gug devreleri, ara yuz
elemanlari gibi kart uUzeri entegreler (105) ile video, haberlesme ve gug

konnektorlerinden (108) olusacaktir.

Moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100), moduler ara yuz karti (102) ile mekanik
kisitlarin olusmasi durumunda farkh yerlesim secenekleri cozumu saglayacaktir. Bunlar:
e Moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100) sensor suitler (200) icerisine hem
yatay (Sekil 1) hem de dikey (Sekil 2, Sekil 5) yerlestirilebilecektir.
e Moduler ara yuz karti (102), fleks baglantih konnektorler (108) ile mekanik
yerlesim kolayli§i saglayacaktir.
e Moduler ara yuz karti (102), islevsel yetenekleri kaybetmeden farkh boyutlara
uyumlandirilarak mekanik yerlesim kolayhdi saglayacaktir (Sekil 4).
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e Moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100), sensor suitler (200) icerisine farkli

sekillerde yerlestirilebilecektir (Sekil 6).

Moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100), akill islemci karti (101) ile farkh alt
birimlere ve bu alt birimlerin sahip oldugu farkli video, haberlesme ve gug ara yuzlerine

uyumlu calisabilecektir (Sekil 8).

Video ara yuzleri ayni anda SDI (211), kamera link (102), DVI-HDMI (213), GIG-E (214),
ethernet (215) gibi standart ve standart olmayan ara yuzleri destekleyebilecektir. Ayni
anda hem standart hem de standart olmayan ara yuzlerin desteklenmesi moduler ve

akill mimariyi diger cozumlerden ayirmaktadir.

Haberlesme ara yuzleri ayn1 anda seri, paralel, hizl ve yavas bircok haberlesme ara
yuzunu destekleyebilecektir. Bunlar tercihen UART (221), RS-422\485 (222), RS-232
(223), ETHERNET (224), CANBUS (225), BISS\SSI (226), USB (227).

Gug (230) ara yuzleri 24V (231), 15V (232), 12V (233), 6V (234), 5V (235) gibi farkh alt
birim ihtiyaglarina gore ayarlanabilir olacaktir.

Moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100) akilli islemci karti (101) ile farkh alt
birimlerden aldigi video ve haberlesme verilerini (210, 220) yuksek hizli iletisim ara
yuzune (107) gondermek icin akilli entegre (103) icerisinde bulunan yuksek hizl iletisim
kontrolcusunun (240) portlarina (WR Port (241)) yazacaktir. Kontrolcu (240) farkl
portlara yazilan verilerin gobnderme sirasini kalici hafiza (260) uzerinden kayitl veri
okuma birimi (250) ile alacaktir. Sistem ihtiyaclarina gore verilerin gonderim sirasi ve
gonderim siklig1 degistirilebilir olacaktir. Farkli veri kaynaklarinin (video, haberlesme)

ayni iletim hatti Uzerinden gonderilebilmesi sadlanabilmektedir.

Sekil 11'deki goruldugu Uzere sensor suit (200) icerisine yeni bir ara yuz eklenmek
istediginde ©oncelikli olarak ara yuz degderlendirmesi vyapilacaktir. Ara vyuz
degerlendirmesi sonucunda donanimsal olarak yeni ara yuz ekleme ya da ara yuz

aktiflestirme karari verilecektir.

Ara yuz degerlendirme, moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100) Uzerinde bulunan

donanimsal ara yuzlerin sistem ihtiyaclarina gore degerlendiriimesi seklinde olacaktir.
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Yeni ara yuz ekleme durumunda oncelikle akill islemci kartinin (101) sahip oldugu ara
yuzlerin durumu sorgulanacaktir. Akilli islemci karti (101) genis bir ara yuz segenegine
sahip olacaktir, sistem ihtiyaclarina gore bu ara yuzlerin bazilari moduler ara yuz karti
(102) Uzerinde kullanilirken bazilari kullaniimayacaktir. Akilli islemci kartinin (101) ara
yuz durumu sorgusu moduler ve akilli yapinin (100) sinirlarinin da sorgulandidi bir
adimdir. Akill islemci kart (101) talep edilen yeni ara yuzlere sahip ise sadece moduler
ara yuz karti (102) guncellenecektir. Akilli islemci kartinin (101) yeterli kalmadid
durumlarda akilli iglemci karti (101) guncellenecektir. Yeni ara yuz ekleme ozellikle
moduler ve akilli elektronik kart mimarisinin (100) farkl sistemler icerisinde yeniden

kullanim durumunda faydah olacaktir.

Yeni talep edilen ya da eklenen ara yuzler moduler ve akilli elektronik kart mimarisi (100)
tarafindan donanimsal olarak desteklendiginde talebe gore bu ara yuzlerin
aktiflestiriimesi gergeklestirilecektir. Yeni eklenen ara yuzler sistemin ilk fazlarinda
planlanan ancak daha sonra aktiflestirme karar verilenlerse ara yuzlerin kayith bilgileri
sorgulanacaktir. Ara yuz bilgileri kayith ise kayitli veriler ile aktiflestirme, kayith degil ise

otomatik aktiflestirme yapilacakitir.

Kayith veri ile aktiflestirme surecinde yeni ara yuzun giristeki aktifligi kontrol edilecektir:
e Video girislerinde video kontrol ile video sinyallerinin (VSYNC, HSYNC) aktif
olmasi, hareketliligi kontrol edilecektir.
e Haberlesme girislerinde haberlesme kontrol ile haberlesme sinyallerinin
hareketliligi, verilerin alinmasi kontrol edilecektir.
0 UART standardinda hattin mantik 1'den mantik 0’a dusmesi gibi.
e Hizli haberlesme okuma portlarinda video ve haberlesme kontrol ile (RD port

(242)) gelen verilerin durumu sorgulanarak anlasilacaktir.

Ara yuzde yeni bir baglanti tespiti olumlu olursa kayith veri okuma birimi (250) Uzerinden
ilgili ara yuzun kayith verileri alinacak ve bu veriler kullanilarak video ve haberlesme
uyumlandirmasi yapilacaktir. Moduler ve akilli elektronik kart mimarisine (100)
uyumlandirilan yeni ara yuz port aktiflestirme ile hizli haberlesme portlarina diger
kullanimda olan ara yuzler ile beraber gonderilecektir. Ya da c¢ikis aktiflestirme ile hizh
haberlesme Uzerinden gelen veriler cikiglara yonlendirilecektir.
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Projenin ilerleyen safhalarinda planda olmayan yeni ara yuzlerin sisteme eklenmesi

gerekebilir, yeni ara yuz donanimsal olarak desteklense de yazilimsal guncellemeler

gerekebilir. Bazi projelerin ¢cok eski olmasindan kaynakh yazilim guncellemeleri hem

kaynak kodlarin erigilebilirligi hem de gelistirme ortamlarinin erigilebilir olmamasindan

dolayl mumkun olmamaktadir.

Otomatik aktiflestirme surecinde yeni ara yuzun girigteki aktifligi kontrol edilecektir:

Video girislerinde video kontrol ile video sinyallerinin (VSYNC, HSYNC) aktif
olmasi, hareketliligi kontrol edilecektir.
Haberlesme giriglerinde haberlesme kontrol haberlesme sinyallerinin
hareketliligi, verilerin alinmasi kontrol edilecektir

0 UART standardinda hattin mantik 1°'den mantik 0’a dusmesi gibi.
Hizli haberlesme okuma portlarinda video ve haberlesme kontrol ile (RD port

(242)) gelen verilerin durumu sorgulanarak anlasilacaktir.

Ara yuzde yeni bir baglanti tespiti olumlu olursa kayith veri okuma birimi (250) Uzerinden

ilgili ara yuzun ile ilgili kayith veri kontrolu yapilacak, bulunamamasi durumunda otomatik

tanima ile uyumlandirma yapilacaktir. Otomatik video ve haberlesme uyumlandirmasi

surecinde:

Video verileri icin video sinyalleri (VSYNC, HSYNC) isaretlerinin hareketleri, satir
sayisl, sutun sayisi gibi veriler otomatik tanima yapilacak ve elde edilen veriler
ile uyumlandirma yapilacaktir.

Haberlesme verileri icin hat hareketliligi kontrol edilecek, farkl veri iletim hizlari
denenerek ve otomatik tanima yapilarak haberlesme icin uyumlandirma

yapilacakitir.

Moduler ve akilli elektronik kart mimarisine (100) uyumlandirilan yeni ara yuz port

aktiflestirme ile hizli haberlesme portlarina diger kullanimda olan ara yuzler ile beraber

gonderilecektir.
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