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OZET

Bu caligmada ultrasonik sensorlerden alinan veriler dogrultusunda bir hedefe yonelmis hizli
nesnelerin hizlarinin, yoriingelerinin ve hedefe ne kadarlik mesafeden gectiklerinin tespit
edilmesi hedeflenmistir. Ultrasonik sensorlerin ¢alisma mantigi, avantajlari, dezavantajlar
ve kullanim sebepleri detaylandirilmistir. Ultrasonik sensorlerden toplanan veriler,
islemciye iletildikten sonra filtrelenmis, uygun matematiksel denklemler ile ihtiya¢ duyulan
veri formatma doniistiiriilmiistiir. Islemcide analog veriler filtrelenip daha sonra dijital
sinyallere doniistiiriilmiistiir. Bu dijital veriler kullanilarak nesnenin ydriinge, mesafe ve hiz
bilgilerinin belirlenmesi saglanmistir. Ethernet protokolii tizerinden kontrol kartina erisim
saglanip, veriler bilgisayara aktirilmistir. Bilgisayara transfer edilen veriler matematiksel
algoritmalar ile gerekli hesaplamalar yapilarak polar diyagram tizerinde gosterilebilecek
formata dontstiiriilmistiir. Bu islemler sonucunda kullanict ara yliziinde yoriinge tespiti ve
hedefe olan uzaklik gdsterimi yapilmistir. Ayrica yine ayni kullanici ara yiizii vasitast ile hiz
bilgisi operatdre sunuldugu 6zel bir mimari kullanilmistir. Daha 6nce radyo frekansinda
(RF) alic1 verici sitemler, optik sensorler gibi farkli sensor gruplariyla benzer ¢aligmalar
yapilmistir fakat tespit edilecek cismin fiziksel Ozelliklerinden, dis ortam etkisinden
etkilenmeyen, caligma esnasinda ortamda elektromanyetik giiriiltii olusturmayan bir sistem
gelistirmesi bu ¢alismada saglanmistir. Yurt disinda yapilanan ¢alismalar ve tiretilen cihazlar
ise ihrag izinli olmalar1 sebebiyle tilkemizde temin edilememektedir. Hizli nesnelerin yon ve
hiz testinde kritik kullanim alanmi olan ultrasonik sensorlerin iilkemizdeki ¢alismalarda
kullanilabilmesinin imkani saglanmistir.

Bilim Kodu : 90524

Anahtar Kelimeler : Isaret isleme, ultrasonik sensdr, mesafe olgiimii, ses sinyalleri,
yoriinge tespiti, hiz tespiti

Sayfa Adedi . 50
Danigsman . Dog. Dr. Ali SAYGIN



ULTRASONIC DISTANCE MEASUREMENT AND VERIFICATION
(M. Sc. Thesis)

Muhammed CALIS

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
June 2019

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the velocities, trajectories and distance of high-speed
objects oriented towards a target in accordance with the data obtained from ultrasonic
sensors. The operating logic of ultrasonic sensors, advantages and disadvantages are detailed
reasons for use in this type of work. After the data collected by the sensor is transmitted to
the processor, it is filtered and converted into the required data format with appropriate
mathematical equations. By using this data, the trajectory, distance and speed information
of the object is determined. The Ethernet protocol provides access to the control card and
the data is transmitted to the computer via the processor on the control board.The processor
processes the analog data and then converts it into digital signals. The data transferred to the
computer is converted into a format which can be displayed on the polar diagram by making
necessary calculations with mathematical algorithms. As a result of these processes,
trajectory detection and distance to the target are shown in the user interface. Also with the
same user interface, the speed information is presented to the operator. Previous studies have
been carried out with different sensor groups such as radio frequency (RF) transceiver
systems and optical sensors. However, this study aims to develop a system with an improved
user interface, which is not affected by the physical properties of the object to be detected,
external environment effects, and no electromagnetic noise in the environment during
operation. There is no academic or commercial study in our country that handles this subject
and not possible to supply the products in other countries to our country.
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1. GIRIS

Hareketli veya sabit durumdaki nesnelerin yon, hiz, yoriinge, sekil gibi 6zelliklerinin tespit
edilmesi giiniimiizde bir¢ok alanda ihtiyag duyulan ¢ok g¢esitli yontemler ile {izerine
caligmalar yapilmis, gelisime acik bir alandir. Savunma sanayisi, otonom araclar, iiretim
bantlari, giivenlik sistemleri ilk akla gelen baslica alanlar olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu
ihtiyaclar1 karsilamak i¢in c¢esitli sensor gruplarin yazilim ve donanim ydntemlerinden
faydalanilmistir. Ancak problem bir¢ok alan i¢in benzer goriinse bile her alan icin farkli
yazilim ve donanim ihtiyaglari bulunmaktadir. Her sistemin arti ve eksi yonleri
bulunmaktadir. Dogru sonuglari alabilmek i¢in sistemin ihtiyacina gore kullanilacak

donanim ve ona goére uygun kullanici arayiizii ve kontrol algoritmalari gelistirilmelidir.

Mesafe 6l¢iimii gerektiren sistemlerde optik sensorler sikga tercih edilmektedir. Ultrasonik
sensorler ile kiyaslandigi zaman optik sensorler tespiti hedeflenen cismin tiretildigi malzeme
ve renginden yiiksek oranda etkilenmektedir. Optik sensorlerin tespit edebildikleri
maksimum uzaklik ultasonik sensorlere gore ortalama 10 kat daha kisadir. Ortamin su
altinda olmasi ya da tozlu bir atmosferde ¢alisilmasi durumunda da optik sensorler yiiksek
oranda olumsuz etkilenmektedir. Maliyet analizi kisminda yine optik sensorler yiiksek

maliyetleri ile tercih edilmesi su asamada zor gériinmektedir [1].

Radar sistemleri problemin ¢6zlimii i¢in baska bir segenektir. Ancak bu sistemlerin donanim
tasarimlar1 karmagik ve zorludur. Kullanilmasi1 gereken sinyal ¢arpicilar, filtreler, sinyal
kuvvetlendiriciler gibi donanim bilesenleri gerektigi i¢in yiiksek maliyetleri bulunmaktadir.
Tasarimlar1 zordur. Cok yiiksek frekanslarda ¢alisan bu sistemler ¢alisma ortaminda yiiksek
oranda elektromanyetik giiriiltii olusturmaktadirlar. Cok uzak mesafeler igin kullanimi
miimkiindiir [2]. Radyo frekansinda calisacak bir sistem ile yon ve cisim tespiti yapilacak
ise yiiksek frekanslari sinyalleri yakalayabilmek ve gonderebilmek i¢in ilk etapta bir anten
ya da anten dizinine ihtiya¢ duyulur. Daha sonra gerekli sinyallerin liretilmesi i¢in ihtiyaca
gore birden c¢ok frekansta sinyal tiretebilecek igerisinde anahtarlama devreleri, filtreler,
yiikseltici, algaltic gibi elemanlari barindiran bir sistem gereklidir. Sistemin kalibrasyonunu
saglamak icin de bilinen giiriiltii seviyesi, sinyal seviyesi ve fazda test sinyalleri lireten bir
donanima ihtiya¢ vardir. Sistemde kullanilan filtrelerin, kablolarin ve alict boliimiiniin

sisteme sinyal seviyesi, zaman ve glriiltii seviyesi olarak ne gibi etkileri oldugunun bu



donanim ile tespiti gereklidir[3]. Sinyallerin islenmesi ve tespit algoritmalari zor bir

uzmanlik olup ¢ok fazla test siireci ve gelistirme siiresi gereklidir.

Basing sensorleri bu tarz ¢alismalarda kullanilan sensorlere bir diger rnektir. Ses sinyalleri
mekanik dalgalar olarak tanimlanir. Mekanik dalgalar yayilmak i¢in hava, su gibi maddesel
ortamlara ihtiyag duyarlar. “Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortam
icerisinde (hava, su vb.) bir yerden bagska bir yere, sikisma ve genlesmeler seklinde ilerleyen
bir dalgadir. Dolayisiyla ses, bir basing dalgasidir”[4]. Bu iirlinlerin ¢alismamizla benzerlik
gosteren genel 6zellikleri ses sinyalleri vasitasi ile tespitte bulunmalari, bir sensor dizininden
faydalanmalar1 ve bilgisayar lizerinde bir arayiiz vasitasi ile kullaniciya polar grafik ile
cisimlerin tahmini yerlerini gostermeleridir. Hava, kara, deniz platformlarinda kullanim
imkani1 saglayabilmektedirler. Bu sistemleri detayli bir sekilde incelemek miimkiin degildir
¢linkii ¢ok kisitl bilgi ile firmalar iiriinlerini tanitmaktadir. Uriinler stratejik olarak 6nem arz
ettigi icin nasil bir teknoloji kullanildiginin detayli bir sekilde analiz edilmesi engellenmistir.
Uriinler iilkemizde ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanmilmak istenmis ancak satisi
onaylanmamustir. Internet ortaminda iiriin bazinda incelemek miimkiindiir ancak i¢ yapisi

hakkinda teknik bilgilere ulasmak miimkiin degildir.

Yurt disinda iiretilen sistem incelendiginde sistemde 4 adet basing sensorii bulunmaktadir.
Bu sistem de sadece alici konumunda bulunan sensorler ses Otesi hiza ulagsmis olan
cisimlerin yaydigi ses sinyallerini olusturdugu yiiksek basincin algilanmasi ile tespit
yapmaktalar. Cismin tespitinin saglanabilmesi i¢in ultrasonik patlamanin gerceklesmesi ve
bunu sonucunda yiiksek basing olugmasi sarttir. Aksi takdirde tespit yapilamamaktadir. Bu
durum kullanim alanin1 olduk¢a sinirlandirmaktadir. Sistem tespit sonucunda hiz ve yoriinge
bilgisini verememekte sadece bolge olarak tahmini alanlar ile cismin nereden gegtigini
operatore gostermektedir. Sistem havada hareket halinde olan hedefe halat benzeri bir ip ile
uzaktan baglanmaktadir. Daha sonra asagidaki resimde goriilen turuncu renkli perde

acilmakta ve hedef alinarak vurulmaya ¢alisilmaktadir.

Tespit edilen cismin yoniinii ve uzakligini yakinlarda kurulmus istasyondaki bir ekrana
gondermekte ve atis sonucunda hedefi vurus sonuglarini anlik olarak operatorlere
sunmaktadir. 0,10mS de bir 6l¢iim sonucu verebilen sistemin tespit edebilecegi uzaklik 16

metreye kadar ¢ikabilmektedir[5].



Benzer ¢alisma yapisina sahip olan bir diger sistem mikrofon ya da mikrofon dizini
kullanilarak tasarlanmis triinlerdir. Bu iiriin grubu da benzer sekilde ¢aligmakta olup
ortalama ¢ap1 12cm den fazla cisimleri tespit edebilmektedir. Yine benzer sekilde pasif alici
konumunda bulunan sensorlerden olusmuslardir. Ses Gtesi hizlara ¢ikan cisimlerin yaydigi
sinyalleri algilamakta ve kullanici arayiiziine ile tahmini konumlarini gostermektedir. Mermi
benzeri mikrofon ile sinyalleri toplayip adaptdr benzeri iinite igerinde islemekte ve operatore

odasina kablosuz olarak gonderim saglayarak operatore sonuglart sunmaktadir [6].

Pasif sensor yapisiyla galisan sistemlerin sonug verebilmesi i¢in 6l¢liim sahasinda ses Gtesi
hiza ulasmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu hiza ulasildigi anda olusan mikrofon ile
algilanmakta ve tespit algoritmalar1 buradan ¢ikan sonuclara gore calistirllmaktadir. Dogru
sonuglarin alinmasit Ses seviyesinin olusmasina baglidir. Bu durum sistemin tespit
kabiliyetini ciddi anlamda sinirlandirmaktadir. Bu ¢alismada da bir dnceki ile benzer olarak
bolgesel olarak cismin nereden gectigi kullaniciya verilmekte, hiz ve yoriinge bilgileri tespit

edilememektedir.

Ultrasonik mesafe 6l¢iimii ve dogrulanmas1 (UMOD) sisteminde alic1 verici birlikte bulunan
bir sensor yapist bulundugu igin boyle bir sinirlanma bulunmamaktadir. Kullanim alani gok
daha genistir. Cok daha diisiik hizda nesnelerin algilanmasi da hedeflenmektedir. Ancak
sensor kabiliyetiyle artirilabilir olsa da ses hizindan yiiksek hizlarda hareket eden hedeflerin
tespiti UMOD i¢in ¢ok daha zordur. UMOD sisteminde kullanictya mesafe ve yon bilgisinin
yani sira hiz bilgisine erigsim imkan1 da sunulmasi diger tiriinlerden ayiran 6nemli bir 6zellik
olarak gelistirilecektir. Tespit edilebilecek mesafeler kiyaslandigin mevcut sistemlerle
benzer sonuglar alinacag: tespit edilmistir. Mevcut sistemlerden gelismis olarak UMOD
sistemi kullanici arayiizii vasitasi ise tespit edilen nesnenin izledigi yoriinge bilgisini de

kullaniciya sunulmast amaglanmaktadir.

Ultrasonik sensorler bu ¢alisma i¢in uygun bir yapidadir ancak dikkat edilmesi gereken bir
takim unsurlar bulunmaktadir. Olgiim sonuglarinin dogrulugu &lgiimiin yapilacagi hava
ortaminin sicakligl ve nem degerinden etkilenmektedir. Sonuglar {izerinde ¢ok biiyiik etkisi
olmadigi i¢in bu durum genellikle gz ardi edilmistir [7]. Bu tez ¢alismasinda 6nerilen
ultrasonik sensor, enerjisi kesilip tekrar verildikten sonra 250mS siirede ortam sartlarina gore
kendisini kalibre edebilmektedir [8]. Dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise ses

sinyalleriyle de baz1 cisimleri tespit etmede zorlanmaktadirlar. Cok kiiciik cisimlerin geri



yasima yapamamasi ya da cismin seklinden kaynaklanan yanlis geri yansimalar ile yansiyan
sinyalin sensdriin alic1 tarafinda alinamamasi gibi durumlar olusabilmektedir. Ayrica bazi
cisimler (hali, elbise, vb.) ses dalgalarini yansitmayip soniimlemesine sebep olmaktadir. Bu
gibi durumlarda geri doniis sinyali alinamayacagi igin tespit yapilmasi da miimkiin degildir

[7].

Bu calismada esas amag 6zellikle savunma sanayimizde test sistemlerinde ihtiya¢ duyulan
hava, kara, deniz sistemlerinden ateslenen vurulmak istenen hedefe gonderilen
mithimmatlarin hiz, yoriinge, hedefe olan uzaklik gibi 6zelliklerinin belirlenip performans
testlerini kolaylastirmak, test siireclerini kisaltip sistemin gelisim siirecini hizlandirmak,
sisteme dogru veriler saglayarak hatalarin diizeltilip basarili sonuglar almasini saglamaktir..
Kurulmak istenen sistemin ihtiyaclar1 géz oniline alindigi zaman ultrasonik sensorler 6n
plana ¢ikmistir. Bu calismanin ihtiya¢ olarak ortaya ¢iktigr alanda kullanilacak sistemin
kesinlikle sahaya elektromanyetik bir kirlilik olusturmamasi gerekmektedir. Ayrica hedef
cismin rengi, iiretildigi madde gibi 6zelliklerinden de etkilenmemesi 6nem arz etmektedir.

Tabi ki en 6nemli beklentilerden biride diisiik maliyetli bir ¢6ziim olmasidir.

Bu tez calismasinda, sistemin tasarimina ilk etapta sensor se¢imi yapilacak sonra veri
toplama i¢in gerekli olan altyapi olusturulacaktir. Sensorlerden alinan veriler ARM STR 91
islemcisinin tizerinde bulunan ADC tarafindan doniistiiriilebilecegi ve sistemin ihtiyaci olan
verilerin yeterli siirede elde edilebilecegine ge¢miste yapilan caligsmalar ile kara verilirmis
ve kullanim1 uygun oldugu diisliniilmektedir. Sistem tasariminda sensorlerin bulunacagi
Ol¢tim alan1 ile operatér ortaminin ayni yerde bulunmamasi gerekmektedir. Bu nedenle

uzaktan erigim i¢in haberlesme altyapisi gelistirilecektir.

Benzer caligmalar g6z 6niine alindiginda operator ortaminin test sahasindan ¢ok daha uzakta
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu amagla seri haberlesme imkani olan islemeci iizerinden
operatér yazilimmin bulundugu bilgisayar ortamina veri akisini uzak mesafelerde
saglayabilmek i¢in ethernet protokoliine doniisiimii hedeflenmistir. Bu sayede 15 metre ile
sinirli olan seri haberlesme mesafesi 100 metre mesafeye kadar artirilabilme imkam
saglamaktadir. Seri haberlesme ile 20 kbaut/s ile sinirl1 olan iletim hiz1 ethernet haberlesmesi

ile 10 gbps hizina kadar ¢ikabilmektedir [9].



Bilgisayar kisminda kullanici arayiiziiniin operatorler i¢in glinlimiiz yazilim teknolojisine
uygun gosterimler ile sonuglart goriintiilemelerini saglamak amaci ile Visual Studio
ortaminda C# programlama dili ile algoritmalar yazilip WPF platformunda gorsel arayiiz

tasarimi gergeklestirilecektir. Boylelikle sistemin ihtiyag duydugu biitiinliik saglanacaktir.

Donanim, donanim yazilimi, kullanici arayiizli yazilimi ve veri tabani ile caligmada sistem

olarak bir eksiklik olusmasi ihtimali ortadan kaldirilmasi ¢alismanin temel amaglarindandir.

Bu tez ¢alismasindan elde edilecek bilgi birikimi farkli sensorlerden yararlanilarak mesafe
Ol¢timii ve hiz bilgisi sonuglarinin iyilestirilebilmesine imkan saglayacaktir. Tasarlanacak
olan gdmiilii yazilim, arayliz yazilimi ve veri tabani yazilimimin farkli sensoér gruplarinin
caligmasina elverisli olmasi ve gerektiginde gerek farkli tiirden sensorlerin birlikte kullanimi

gerekirse tek tiir sensor kullanimina imkan saglayacaktir.






2. ULTRASONIK SENSORLER

Ultrasonik sensorler her hangi bir fiziksel temas olmaksizin havada iletilen ses sinyalleri ile
nesnelerin tespitini miimkiin kilmaktadir. Bu sensorler cisimlerin renklerinden, sekillerinden
veya diger fiziksel oOzelliklerinden etkilenmemektedir. Cisimlerin tespit edilmesi ve
konumunun belirlenmesi i¢in yiiksek frekansli ses sinyallerini kullanilmaktadir. Ultrasonik
sensorler bir gonderici lizerinden ses sinyallerinin yollanip en yakinda bulunan nesne
iizerinde geri yansimasi sonrast alict ile alinmasi arasinda siirecinde gegen zamani 6lgme

mantig ile ¢alisirlar.

2.1. Ultrasonik Sensérlerin Calisma Mantig

Ultrasonik genellikle insan kulaginin duyamayacagi yiiksek frekansli sesleri ifade etmek igin
kullanilir. insan kulag icin isitilebilecek aralik 20Hz ve 20kHz arasidir. Yani ultrasonik
dalgalar 20 kHz stii frekansta bulunurlar. Bu analog sinyallerin bir hedefe yonelip geri
yansimasi ile gegen zaman ve sinyalin hizi vasitasi ile nesnenin tespiti

imkanini saglamaktadirlar [1].

i =3
B

Resim 2.1. Sinyalin gonderilip yansiyanin geri alinmasi

Bilindigi lizere ses sinyalleri hava ortaminda ortalama 344 m/s hiz ile harekete etmektedirler.
Bir ses sinyalini gonderip geri aldigimiz siireyi kaydedip bu siireyi 344 metre ile ¢arparsak

bir tam turluk mesafesi hesaplamis oluruz [10].

(Ses hlZl)*(ZGE(}en Si‘lre)) ( 2. 1)

Uzaklik = (
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Hesaplanan bu mesafe hedefe olan uzaklig1 sinyalin iki kere kat etmesi sonucu yani gidip
geri yansimasi sonucunda elde edildigi i¢in bu degerin 2 ye boliinmesi ile sensor ile hedef

arasindaki deger hesaplanmis olacaktir [10].

2.2. LV-MaxSonar-EZ Sensorlerin Kullanim

2,5V - 5V arasi gerilim ile ¢alistirilabilen sensor yakin mesafelerden uzak mesafelere kadar
tespit imkan1 saglamaktadir. Sensér Om - 6,45m arasinda nesneleri tespit edip 15,2cm -
6,45m arasinda bulunan nesnelerin uzaklik bilgilerini 2,54cm hassasiyet ile verebilmektedir.

Sensor lizerinde 7 adet pin bulunmaktadir.

Sekil 2.1. Sensor pin yerlesimi

Pin 1-BW

Normal kullanim igin bu pin bosta birakilmalidir ya da 0V seviyesinde tutulmalidir. 5V
seviyesinde enerji verildigi zaman TX pini tizerinden seri haberlesme i¢in gerekli olan veri
akis1 saglanamaz bunun yerine birden ¢ok sensoriin birlikte kullanimi i¢in TX pini darbe

sinyalleri iretmeye baslar.

Pin 2 -PW

Bu pin iizerinden darbe sinyalleri tiretilmektedir. Darbe genisliginden mesafe hesaplamasi

yapilabilir.



Pin 3 —AN

Analog voltaj degeri okunarak mesafe tespiti yapilir.

Pin 4 -RX

Sistem igerisinden baslangi¢ durumu olarak 3,3V seviyesinde tutulmaktadir. Her hangi bir
baglant1 yapilmaz ya da 3,3V seviyesinde tutulur ise seri haberlesme igin gerekli olan veri
akis1 sensorden elde edilebilir.0V seviyesinde tutulur ise mesafe bilgisi alinamaz. Tekrar
veri aksini saglamak i¢in en az 20uS ya da ne kadar siire mesafe bilgisi alinmak isteniyor ise

3,3V seviyesinde tutulmalidir.

Pin 5-TX

BW pini 0V seviyesinde tutuldugunda ya da herhangidir baglant1 yapilmadiginda asenkron
seri veriler RS232 seri haberlesme formatinda 0V- Vcce degerleri ile ifade edilerek bu pin

izerinde gonderilir.

Pin 6-Vcc

Sistemin ¢aligmasi i¢in gerekli olan enerji bu pin vasitasi ile verilir. 2,5V — 5,5V araliginda
caligmaktadir. Tavsiye edilen akim kapasitesi 5V i¢in 3mA, 3V i¢in 2mA seviyelerini

karsilayabilen kaynaklar kullanilmasidir.

Pin 7-GND

Sistem topraklamasinin baglanacagi kisimdir. Diizgiin bir calisma saglanabilmesi igin

salinimin olmadig1 temiz bir topraklama baglantis1 yapilmasi gerekmektedir.
2.2.1. Genel kullanim sekli
Sensore enerji verildikten sonra ilk sinyalleri gonderip aldigi siirecte kendi kalibre

etmektedir. Sensore enerji verildigi zaman 250 ms sonra sensOr veri alis verisi i¢in hazir

olmaktadir. Ardindan 6l¢timleme islemi 50 ms siirmektedir. Kalibrasyon sonrasinda 50 ms
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devirler ile sensdrden mesafe bilgisi alinabilir. Kalibrasyon esnasinda 35 cm den daha yakin
bir mesafede hi¢bir nesnenin olmamasi sensor hassasiyeti ve dogru sonuglar alabilmek igin
onemlidir. Calisma esnasinda gerceklesen sicaklik ve ya nem degisimleri i¢in sensdriin
kendini otomatik kalibre etme 6zelligi yoktur. Sistem kapatilip acilir ise yeni ortam sartlarina

gore kendini tekrar kalibre etmektedir.

Resim 2.2. Tekli kullanim sensor analog ¢ikisi

2.2.2. Dizin seklinde kullanim

Bir sistemde birden ¢ok sensor ayni anda kullanilacagi zaman bu sensorlerin bir biri ile
haberlesmesini saglayacak bir protokol belirlenmis olmasi gerekmektedir. Siirekli bir
sekilde birden ¢ok almacin ayni sistem iizerinde ayni1 anda baglatilmas1 durumunda sensérler

genellikle ¢alismamaktadir.

Sensorler lizerinde bulunan RX pini baglant1 yapilmaz ise, ilk etapta sensorler ayn1 anda
6l¢ciim sonucunu verirler. Ancak sensdrler senkronize olmadiklar i¢in zaman gegctikce 6lgiim
sonuglarint verme siireleri arasinda farklar olugsmaya baslar. Bu frekans kaymasi bir¢ok
uygulamada sensorler arasinda girisim olugsmasina sebep olur. Eger analog veri ¢ikisini takip
ediyorsak voltaj seviyesini Olgerken diizenli olarak giiriiltii olustugunu gérmeye baslariz.

Ayrica seri haberlesme kanalindan da var olmayan 6l¢lim sonuglar1 gonderilmeye baslar.
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Bu giiriiltii normal sartlarda ortamda bulunmamaktadir. Olugsma nedeni sensorlerin

sinyallerinin birbirine girisim yapmasidir.

Ozellikle uzak mesafe dlgiimlerinde bu durum ¢okca ortaya ¢ikmakta ve 6l¢iim sonuglari
giivenilir olmamaktadir. Giiriiltii seviyesini olumsuz etkileyen bu durumun olusmasina
sensorlerin 0l¢lim sonuglarint verme hizlarindaki farklilik neden olur. Bir sensor digerinden
cok az bir farkla da olsa hizl1 ya da yavas olabilir. Ornegin bir almacin ¢alisma siiresi 49mS
iken digeri 49.2mS ise biri sinyal gonderim islemine devam ederken digeri alici durumuna
gecmesi durumu olusabilir. Bu durumda alict konumdaki sensor hedeften yansiyan kendi

sinyali ile birlikte gonderici almacin sinyallerini de alir [11].

e S e (Y == Y == = == W

Resim 2.4. Ug sensoriin ayn1 anda senkronizasyon saglanarak kullanimi
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Resim 2.4. de senkronizasyon yapilmis 6l¢iim sonuglar1 ve resim 2.3. de sensorlerin rastgele
senkronizasyon olmaksizin birlikte ¢alismalari durumunda olusan Olglim sonuglart
verilmistir. Goriildiigii tizere sensorler birlikte ¢alismadiklart durumda esleme saglanmaz ise
sonuglar kararsiz olarak gelmektedir. Bu durumda diizgiin okuma yapmak ¢ok zorlasip
sisteme yanlis veri girisi saglamakta bu da elde edilen degerlerin ¢ogunlukla yanlis olmasina
yol agmaktadir. Bu durum da ortaya ¢ikan yanlis 6l¢limleri azaltmanin yolu sensdrlerin

eslesmesinin saglanmasidir [11] .

Coklu ultrasonik sensorlerin es zamanh olarak calistirilmasi

Birden ¢ok almacin birlikte kullanimindan 6nce eszamanli bir sekilde caligmalari igin
yapilmast gerekenler islemler vardir. Kullanilacak olan sensorlerin RX pinlerini birbirine
baglanir. Daha sonra islemci iizerinden ¢ekilen bir pin bu ortak baglanti noktasina

baglanir[11].

Analog Analog Analog
Cikig Cikis Cikis

Sekil 2.2. Ug sensdnriin es zamanl calistirilma baglantist

Tiim sensorlerin baglandigi RX hatti iizerinde 0,20uS siire ile enerji verilir ise 50mS siire

sonunda analog ¢ikislar iizerinden veri okumasi yapilabilir[12].

Resim 2.5. Sensor kullanimi laboratuar test ortami
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Resim 2.5. sistemimiz ilizerinde kullanilan ti¢ adet almacin yerlesimini gostermektedir.
Yaklasik 0-15 cm mesafede sensorler cisimlerin var oldugunu tespit edebilmekte ancak
dogru bir sekilde mesafe bilgisini verememektedir. Calismamizda bu limitler géz oniine
almarak yaklasik 6,5 metre uzakliga kadar tespit imkani saglayan sensorler 25 cm araliklarla
konumlandirilmis ve 90 derece agilik bir alani taradiklart i¢in asagidaki sekilde belirtilen

aktif ¢calisma mesafeleri elde edilmistir.

Sekil 2.3. Sensor yerlesimi ve kapsama alani

2.3. Ultrasonik Sensorlerin Veri Aktarimi ve Haberlesme Yontemleri

Sensor gerekli baglantilar yapilip ¢alismasi saglandiktan sonra ii¢ farkli yontem ile veri

aligverisi yapmak ve sensOr lizerinden gelen verileri anlamlandirmak miimkiindiir.

2.3.1. Analog veri aktarim

Sensor gerekli islemleri yaptiktan sonra 6l¢iim sonuglarina gére mesafe bilgisini yaklagik
50mS araliklar ile voltaj tiirtinden her bir 1 ing i¢in Vce/512 oraninda degere karsilik gelecek
sekilde (Pin 3 —AN)_iiretmektedir [8]. Ornegin 5V ile beslenen bir sistemde 1V degeri

okunuyor ise (5/512) x 1 = 2,59m mesafede bir nesne oldugu anlamina gelmektedir.

Resim 2.6. Analog 6l¢iim yontemi
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2.3.2. Seri haberlesme ile veri aktarimi

Sensor iizerinde bulunan seri haberlesme pinleri vasitasi ile mesafe bilgisini direk olarak

RS232 haberlesmesi ile ing tiiriinden verebilmektedir.

Sensor biitiin karakterlerin ASCII karsiligim byte olarak géndermektedir. ilk olarak “R”
harfinin ASCII karsilig1 olan 82 sayisin1 gonderir. Bunu takip eden 3 karakter ing tliriinden
mesafe bilgisini vermekte son karakter olarak ise “ENTER” anlamina gelen ASCII 13

sayisini gondermektedir. Ornek olarak 2,59 metre mesafedeki bir nesne tespit edildigi zaman
R102¢ serisi bilgi olarak okunacaktir [8]. 2,59 m ~ = 102 in¢. R = 82 (ASCIl), < =
13(ASCII).

Her bir deger 8 bit ile ifade edilmektedir. Boylelikle 4 byte ile mesafe bilgisi ifade edilmis

olmaktadir.
(0101 0010 )-(0000 0001)-(0000 0000)-(0000 0010)-(0000 1101) (2.1)
82 - 1 - 0 - 2 - 13

RS232

Sekil 2.4. Seri haberlesme Vveri sinyalleri
2.3.3. Darbe genisligi ile veri aktarim

Her bir 1 ing 147uS’lik darbe genisligine karsilik gelmektedir. 0,88mS ile 37,5mS’lik

aralikta iretilen darbe genislikleri ile mesafe bilgisi elde edilebilir [8].

| Ly

R

R

Sekil 2.5. Darbe genisligi yontemi veri sinyalleri
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3. VERILERIN TOPLANMASI VE iSLENMESI

Bu ¢aligmada veri toplama yontemi olarak sensor iizerinden analog sinyallerin alinmasi ve
kontrol karti iizerinde bulunan islemci ile islenmesi daha sonra bilgisayar ara yliziine
aktarilmas1 sekkinde bir mimari tasarlanmistir. Ug yontemden analog yontemin tercih
edilmesi verilerin filtrelenmesine imkan taniyacak, hassasiyeti arttiracak ve analog verilerin
once bir islemci vasitast ile almip dijital verilere doniistiiriilmesi daha sonra internet

protokolii ile bilgisayara aktarilmasi1 uzak mesafe haberlesmesine imkan saglayacaktir.

Analog veri okuma isleminin {i¢ sensor iginde ayni anda yapilmasi gerekmektedir. Ayni anda
okuma yapilmaz ise yani sensorler senkron ¢alisir iken okuma isleminde gecikmeler ya da
kaymalar yasanir ise bu yanlis hesaplamalara neden olacaktir. Bunun i¢in planlanan ¢6ziim
yontemi tek bir iglemci ile analog veri okumasi yapabilen ii¢ ayr1 kanal vasitasi ile verilerin
isleme alinmasi1 gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra hangi verinin hangi sensérden
geldigi bilgisinin de eklenmesi ile birlikte Ol¢iim sonuglarinin bilgisayar arayiiziine
aktarilmasidir. Mevcut sistemde kullanilan islemci 8 ayri1 kanaldan okuma yapabilme
kabiliyetine sahiptir. Ancak daha 6nce tasarlanmis olan ve bu projede test amacli kullanilan
kontrol kart1 lizerinde 3 giris i¢in uygun bacaklar birakilmadigi i¢in {i¢ kanaldan ayn1 anda

okuma islemi ancak simiilasyon iizerinde yapilabilecektir.

Ug kanal vasitasi ile alinan veriler ayni dijital filtreden gegirilerek giiriiltii sinyallerinden
arindirilmakta ve en dogru Ol¢lim sonuglarmin alinmast i¢in algoritmalardan
gecirilmektedir. Ayni1 matematiksel hesaplamalar ile mikroislemci igerinde mesafe bilgisini
elde edilmesinden sonra bu ii¢ verinin hangisinin hangi sensérden geldigi bilgisi yoriinge ,
yon ve hizin tespit edilebilmesi i¢in dogru olarak tespit edilmelidir. Hangi kanala hangi
sensoriin bagli oldugu bilindigi i¢in mikroiglemci verilerin hangi bacaktan geldigi bilgisine
gore sensorleri birbirinden ayirt edebilir. Gerekli islemler sonucunda mesafe bilgisi cm
cinsinden elde edildikten sonra bu bilgiye bir 6n kod eklenerek bilgisayar arayiiziine
gonderimi saglanacaktir. Arayliz yazilimi 6n kod ile birlikte aldigi verilerin 6n kodlar
kiyaslayarak hangi sensorden hangi verilerin geldigini tespit edebilecek durumu gelmis
olacaktir. Bu tespit islemi sonrasinda cm cinsinden 6n kodun devaminda yer alan mesafe

bilgisini alir ve yon, hiz yoriinge bilgilerini gosterebilir.
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Resim 3.1. Kontrol kart1 baglantilar

3.1. Kontrol Karti ile Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismada kontrol kart1 {izerinde bulunan islemci vasitasi ile verileri toplayip isleme ve
bilgisayara iletme islemlerinde kullanilmistir. Kontrol karti izerinde resim 3.1. ile belirtilen
giris ile analog sinyaller toplanmakta ve islemciye iletilmektedir. Daha sonra islemeci

gerekli algoritmalart calistirip veriyi bilgisayara aktarma gorevini iistelenmistir.
3.2. Islemci ile Verilerin islenmesi
Islemci olarak ARM STR91 kullanilmustir. Keil programi ile C programlama dilinde

kodlama yapilmstir. Islemci kontrol kart1 ve sensorlere enerji verildigi andan itibaren veri

toplamaya baslamaktadir.
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3.2.1. ADC kullanimi

Islemci iizerinde 8 adet 10 bit analog verileri dijital verilere déniistiiriicii bulunmaktadir. 0OV
— 3,6V arasindaki analog degerleri 0,7uS siirede dijital veriye dontistirmektedir [10]. ADC
¢ozintrligi (3,6 / 1023 ) = 0,00352 olarak hesaplana bilir. Sensor tarafindan iiretilen
mesafe bilgisinin dijital doniisiimii islemci lizerinde bulunan dondstiiriicii ile yapilmaktadir.
Ornek olarak 2,59m mesafede bir nesne tespit edilmis ise sensdr analog ¢ikisindan 1V

degerini iiretecektir.

1x (1023 /3,6) = 284,16 (3.1)

Bu veri islemci tarafinda dijital 10 bit (00 0001 0001 1100) = 284 olarak ADC tarafindan

mikroislemcinin kullanabilmesi i¢in doniistiiriilmekte ve islemciye aktarilmaktadir.

3.2.2. Verilerin filtrelenmesi

Ozellikle ani mesafe degisimlerinde ve ilk tespit anlarinda okunan degetler ok salinim
gostermektedir. Sinyal seviyesindeki bu ani degisimler islemci tarafinda yanlis okumalara
sebep olabilmekte ve hatali 6l¢lim sonuglart dogmasimi sebep olabilmektedir. Bunun

engellenmesi igin islemci igerisinde verileri filtrelemek gerekmektedir.

I onceki
mesafe
Pin 3 dlgtimii
(Analog Voltaj)

Uygun Voltaj Degeri !

<=0t

Sekil 3.1. Analog veri dl¢lim siiresi

ADC yaklasik 0,7uS siirede bir islemciye veri saglamakta ancak sensoriin dogru veriler
{iretmesi 50mS siirmektedir [8]. Oncelikli olarak bu siire zarfi beklenmeli dncesinde alinan
bilgiler géz ardi edilmelidir. Sensor limitleri disindaki degerler, ¢alisma araligi disindaki
salmimlar bu kisimda filtrelenebilmektedir. Gelismis algoritmalar ile sistem verimliligi

artirilabilir.
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3.2.3. Matematiksel algoritmalar ile anlamlandirilmasi

Analog veri dijital veriye doniistiiriiliip islemciye gonderildikten sonra gerekli filtreleme
islemelerini yapmak, mesafe bilgisine doniistiirmek ve bilgisayar arayiiziine aktarmak i¢in
Ol¢iilen voltaj degerinin karsilik geldigi analog degerin islemci igerisindeki algoritmalar ile

yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. (284 x 3,6) / 1023 ~ = 1V.

Hesaplanan bu deger mesafe bilgisinin hesaplanmasi ig¢in bilgisayara aktarilmaktadir.

Mesafe bilgisi islemeci tarafinda hesaplanip bilgisayara direk olarak da gonderilebilir.

3.3. Verilerin Bilgisayar Arayiiziine Aktarilmasi

Kontrol kart1 tizerinde bulunan ethernet seri haberlesmeden ethernette ethernetten seri porta
doniis yapilmasini saglayan ve bu sayede uzun mesafelerde iletim imkani saglan xport olarak
isimlendirilen doniistiiriicli eleman bulunmaktadir. Bu eleman mikroislemci tizerinden seri
port ile aldig1 bilgileri doniistiiriip ethernet protokolii ile bilgisayara aktarmakta, ayn1 sekilde
bilgisayar arayiiziinden ethernet protokolii ile aldig1 verileri seri haberlesme protokolii ile

islemciye gonderme gorevini tistlenmektedir.

Veriler seri haberlesme ve ethernet igin 64 byte olarak gonderilebilmektedir. Bu génderim
esnasinda mesafe bilgisinin yani sira hangi Olgiic degerinin hangi sensdrden geldigi
bilgisinin de bilgisayar tarafina aktarilmasi gerekmektedir. Bu sebeple Olgiim degerini
gondermeden Once 6n kod olarak 6rnegin birinci sensdrden gelen veri gonderiliyor ise ilk 7
byte'lik veriye SENSORI ifadesinin her bir harfinin génderimi yapilacaktir. Takip eden 3

byte ile cm cinsinden 6l¢iim sonucu gonderilecektir.

S-E-N-S-O-R-1-6-2-5 (3.3)

Olarak 10 byte veri mikroiglemci tarasindan bilgisayar arayiiziine gonderilir.

Mikroislemci icerisinde yvazilim akis semasi

Yukarida belirtilmis olan biitiin bu islemler C programlama dili ile programlanarak

mikroislemci igeriSinde gomiilmiilii olacak sekilde planlanmistir. Birbirini takip eden bu
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islemler i¢in gerekli olan algoritmalar belirli bir sira ile ¢cagirilmalidir. Bunu i¢in gdémiilii
yazilim kisminda yapilacak olan akis semast ve algoritmalarin yapacagi islemler ¢izelge

3.1. ile agiklanmustir.

Cizelge 3.1. Gomiilii yazilim akis ¢izelgesi

Ana Fonksiyon

{

Islemci icin gerekli olan konfigiirasyon ayarlarinin yapilmast.

\ 4

Haberlesme ve veri gonderimi alimi i¢in gerekli olan konfigiirasyon

ayarlarinin yapilmasi.

While(true) '

{

Sensdrlerin senkronizasyonunu saglanmasi i¢in gerekli olan darbe

sinyallerini iiretilmesi.

¥

Ug ayr1 sensorden gelen verilerin alinmasi ve analog verilerin

dijital verilere dontistiiriilmesi .

4

Alman verilerin voltaj seviyesine gore dijital filtreden gegirilmesi dogru

mesafe bilgisinin elde edilmesi.

Elde edilen verilerin hangi sensorden geldigi bilgisi eklenerek bilgisayar

arayiizline aktarilmasi.

F}
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Islenen verilerin aktarilmasi icin sistem tasarimi

Sahadan elde edilen ve anlatilmis olan asamalardan gegen veriler resim 3.2 de belirtildigi
sekilde operator odasina aktarilacak ve kullanici arayiizii ile operatore gerekli olan bilgiler

saglanacaktir.

f
=
Ethemet ile aktanm .

Kablosuz ya da kablolu olabaler,)

i h.1!:-|'|'r'}I|!-|'
ViEyd anakog wen
alctarimmi

I

CALISMA SAHASI

B—— Islemci

o

Senstr Dizini

Resim 3.2. Caligma prensibi ve veri aktarimi
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Ozellikle uzaktan erisilen sistemlerde sistemin kontrolii, verilerin anlamlandirilmast,

gorsellestirilmesi i¢in kullanicilara anlasilir ve kullanimi kolay bir arayiiz sunulmasi 6nem

az ettigi i¢cin bu ¢alismada gelismis arayiiz teknolojileri kodlama metotlar1 ve giincel gorsel

tasarim yontemleri {lizerine arastirma yapilarak en uygun olan se¢imin yapilmasi i¢in

calisilmistir. Sade ve anlasilir bir arayiiz tasarimi ile kullaniciya ihtiyaci olan tiim bilgiler

sunulmustur.

180°—

169.254.101.1

BAGLAN

1507

2107

B UltraSeonik Sensarler ile Mesne Tespit Yazilimi

ilk Glgiim sonuculan

Left 20 metre

Center  |& metrs

Right 5,88 metre

Sonug : metre
derece
Hiz

0051 15 2 25 3 35

ikinci Glgim sonuglan

Left 588
Center |g
Right 20
Sonug :

km/s

CalculateOnSimulationMode

\

270°

4 45 5 55 6 657

metre
metre
metre 330°
metre

derece «

Resim 4.1. Arayiiz tasarimi gorilintiisii
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4.1. Arayiiz tasarimi

Bu ¢alismada kullanici araylizii tasarimi i¢in Microsoft Visual Studio isimli program tercih

edilmistir. Gelismis kodlama teknolojisine sahip olan bu program, C dilinin yani sira nesne

tabanli programlama dili olan C++ ve C# ile kodlanma yapilmasina imkan saglamaktadir.

Ozellikle gorsel bir kullanici arayiiziiniin bulunacag: projeler icin C# programla dili ile

gelistirme yapmak gelismis mimarisi ve sundugu arayiiz araglari ile sayesinde bir¢ok ihtiyact

karsilayabilmektedir. Visual Studio tiimlesik gelistirme ortami bir diizenleme, hata ayiklama

ve kod olusturmak i¢in kullanin ve ardindan bir uygulama yayimlama imkani taniyan

programdir. Bu tiimlesik gelistirme ortami (IDE) birgok yoniiyle yazilim gelistirme icin

kullanilabilen zengin bir programdir. Standart diizenleyici ve hata ayiklayicilarin ¢ogu

saglamazken, Visual Studio yazilim gelistirme islemini kolaylastirmak icin derleyiciler, kod

tamamlama araclari, grafik tasarimcilar1 ve daha birgok 6zellik igerir. [12]

M PolarDiagram - Microsoft Visual Studio

FILE EDIT VIEW
Al < I 3 -
Toolbox

Search Toolbox
Border
Button
Calendar
Canvas
CheckBox

S22UN0S BIR]  AUIINQ JUBLINI0[]

ComboBox
ContentControl
DataGrid
DatePicker
DockPanel
DocumentViewer
Ellipse
Expander
Frame

Grid
GridSplitter

GroupBox

zDO0HHARUNEEE O

£
¥

Image
Label

ListBox
ListView
MediaElement
Menu
PasswordBox
ProgressBar
RadioButton

OcBEMEDR>HEG

Rectangle

HS  RichTextRox
Server Explorer  Toolbox

Qutput

Show output fram:

Error List  Output

PROJECT
[

BUILD  DEBUG

P Start -

TEAM  TOOLS TEST  ARCHITECTURE

Debug - 5% _:

+ B X Appxaml & X MainWindowxaml

p- -l etpplication x:ClL

-

"PolarDiagram.App"

ANALYZE

L3 Y8 | QuickLaunch (Ctri+Q)
MEASUREMENT STUDIO

£y

+
tp://schemas.microsoft. com/winfx/2¢ o
http://schemas.microsoft.com/winfx/—

xmlns:local="clr-namespace:PolarDiagram"

StartupUri="MainWindow.xaml">
<Application.Resources»

</Application.Resources>

</Application>

» 100 %
= XAML

-4

2 Design

WINDOW  HELP

Solution Explorer

@ e-20daB o &=

Search Selution Explorer (Ctrl+5) P-

] Solution 'PolarDiagram’ (1 project]
4 PolarDiagram
b S Properties
P =B References
¥ App.config
b L) Appxaml
b MainWindow.xaml

Selutien Explorer | Team Explorer  Class View

Properties i
Name  <No Name>

Type Application

Search Properties P

Arrange by: Category ~

4 Miscellaneous

MainWindow [New |o
Properties o
Resources L]
ShutdownMode OnlastWindowClose ~o
StartupUri MainWindow.xaml ML}
Windows o

-~ 0 x

P - B0 x

signin [

- 3 x

<r |Z|;

-~ ax I

Resim 4.2. Arag kutusu ve arayiiz tasarimi yapilan kisim
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Arag kutusu

Tasarim i¢in kullanacagim ihtiyag duydugumuz araglar1 igeren penceredir. VS birgok
gelismis arag ile tasarim yapma kabiliyetlerimizi artirmaktadir. Bu ¢alismamizda TextBox,
Label, Button, GroupBox, Grid, Stackpanel gibi araglarin yani sira National Instruments
firmasiin Measurement Studio isimli kiitiiphanesinin iki boyutlu polar gosterim grafigi

kullanilmastir.

Cozum gezgini

Bu calisma icerisinde bulunan tasarim projesi, arka plan kodlamalari, yapilandirma
dosyalar1, yazilim kiitiiphaneleri, referans olarak kullanilan diger calismalar, projenin
kullanilacagi ve kodlanacagi platformla alakali birgok ayarin bulundugu o6zelliklerin
ozellikler dosyast bu secenek igerisinde bulunmaktadir. Bu c¢alismada bulunan
Mainwindow.xaml isimli dosya gorsel tasarim arayiiziiniin proje dosyasidir. Ayrica yine bu
dosyanin icerinde yer alan Mainwindow.xaml.cs dosyasi asil algoritmalarin ¢alistirildig: ve

sistemin ihtiya¢ duydugu kodlamalarin yapildig1 kisimdir.

‘

[ MainWindow.aml.cs -+  [[NSeY MainWindow.xaml
*#z PolarDiagram.MainWindow ~| @, chartCollection
Slsing system;

using System.Collections.Generic;

using System.Collections.ObjectModel;

using System.Ling;

using System.Met.Sockets;

using System.Text;

using System.Threading. Tasks;

using System.Windows;

using System.Windows.Controls;

using System.wWindows.Data;

using System.Windows.Documents;

|r 4 .

using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.MNavigation;
using System.Windows.Shapes;

using NationalInstruments.Controls;

©namespace PolarDiagram
B // <summary>

Interaction logic for MainWindow.xaml

& public partial class MainWindow : Windo

nt[]> chartCollection;
ion<Point> chartCollectionData;
Ly ws.Threading.DispatcherTimer _timer = new System.Windows.Threading.DispatcherTimer { Interval = TimeSpan.FromMilliseconds(1) };
string OPCODE;

byte[] outStream = new byte[64];

byte[] getStream = new byte[64];

TepClient clientSocket = new TcpClient();

double SensorLeftcm, SensorCentercm, SensorRightcm, firstResultMeter, firstResultDegree,secondResultMeter,secondResultDegree , objectpathDistanceKMeter;
double SensorToTargetDistance=25;
double cosA, A;
ListcPoint[]> Datalist;
= public MainWindow()

InitializeComponent(); -

Resim 4.3. Arayiiz yazilimi ve kodlama ekrani
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Ozellikler

Arag kutusu igerisinden alinip projeye eklenmis olan her bir aracin bu pencere igerisinde yer
alan birgok 6zelligi tasarim istekleri ve calismanin gereklilikleri ¢cer¢evesinde degistirilebilir.
Temel olarak renk, yazi boyutlari, biiytliklik gibi gorsel o&zelliklerin  yani sira
kullanilan elemaninin tiirtine gore degismekle birlikte arka planda hangi 6zelligiyle ilgili
islem yapilacak ona tepki vermesi i¢in olusturulmus o6zelliklerinde biri secilerek o olay
gerceklestigi zaman istenen islemleri yapmasi, gerekli olan algoritmalarin ¢alismasi

saglanabilir.

Solution Explorer | Team Explorer  Class View

Properties * 1 X Solution Explorer | Team Explorer Class View

Name txtSensorlef Y
N ttSensorleft F AR
Type TextBox ame | e .
i . Type TextBox
ContextMenuClosing Search Properties P
ContextMenuQpeni.., Arrange by: Category ~
DataContextChanged P Brush
b Appearance
DragEnter PP
4 Common
Dragleave SelectionOpacity 04 [u}
DragQver SpellCheckIsEnabl... [] o
Drop Text 20 =
UndoLimit 100 [u]
FocusableChanged ek
] Cursor (=]
GiveFeedback Tt 5
GotFocus IsEnabled o
GotKeyboardFocus ToolTip u}
GotMouseCapture v
4 Layout
GotStylusCapture Width 100 Y m
GotTouchCapture Height 20 Znm
Initialized Row |1 ®  Rows.. |1 =
Col 1 m Colum.. 1 u}
IsEnabledChanged eumn oum
) o ZIndex 0 o
IsHitTestVisibleChan.., . ) .
HorizontalAlignm... = =(H u
IsKeyboardFocused... VerticalAlignment T} 11 u]
IsKeyboardFocusWi... Margin «5 + 5
]
IsMouseCapturedC... t5 +5
IsMouseCaptureWit... e
4 Text
IsMouseDirectlyOve... A [ 3= =
IsStylusCapturedCh... Segoe Ul - m 12px al=!
IsStylusCaptureWith... Bjo |/ jmjuio

Resim 4.4. Kullanilan araclarin 6zelliklerinin ayarlanmasi
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Ciktilar-hata listesi

Gorsel ekranlarin ve arka plandaki programlamalarin yapilmasinin ardindan yazilim
derlenir. Derleme sonucunda yazilim igerisinde diizeltilmesi Onerilen uyarilar ve yapilmis
olan hatali kodlamalar bu pencere vasitasi ile yazilimciya gosterilip gerekli diizeltmeleri
yapmasi saglanir. Bu pencere sayesinde dikkatimizden kacan yanligliklari tesit etmemiz

kolaylasir ve projenin diizgiin bir sekilde ¢caligmas1 saglanir.

Y- Search Error List P-
Description File Line Column Project
(X)1 Requested value 'Cente' was not found. MainWindowxaml 86 53 PolarDiagram
2 :expected MainWindowxaml.cs 28 51 PolarDiagram
P 2]

€33 Thename 'polarGrah" does not exist in the current context MainWindowxaml.cs 47 13 PolarDiagram

Resim 4.5. Hata ayiklama penceresi

4.1.1. Windows Presentation Foundation (WPF) uygulamasi

WPF windows tabanli istemci uygulamalar1 gelistirmemize yarayan bir kullanici
arabirimidir. Bu gelistirme platformu uygulama modeli, kaynaklar, denetimler, grafik,
diizeni, veri baglama, belgeleri ve giivenlik dahil olmak iizere genis bir uygulama gelistirme
altyapisin1 desteklemektedir. WPF, Extensible Aplication Markup Language (XAML)
olarak isimlendirilmis olan programlama dili ile programlanir. XAML bildirim temelli bir
bicimlendirme dilidir. Olusturulan tasarimlar1 bi¢cimlendirmede ve ardinda arka planda

yapilacak kodlamalar i¢in etkilesimleri olusturmada kullanilmaktadir.

Tasarim icin gerekli olan kiitiiphanelerin eklenmesi

<Window xmins:ni="http://schemas.ni.com/controls/2009/xaml/presentation"
x:Class="PolarDiagram.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml|"
xmins:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmins:local="clr-namespace:PolarDiagram"
mc:lgnorable="d"
Title="UltraSonik Sensorler ile Nesne Tespit Yazilim1" Height="790" Width="750" >

Pencere igerisinde yer alacak elemanlarin ihtiya¢ duydugu yazilim kiitiiphaneleri ¢calismaya

eklenmis. Ana pencerenin boyutu belirlenmis ve pencerenin isimlendirilmesi yapilmustir.
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Gorsel arayiiziin tasarimi

<Grid>

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
</Grid.ColumnDefinitions>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="253*"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="189*"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="317*" ></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>

Bu kod blogu ile tasarimin temelini olusturan satir ve siitunlar olusturulmus ve arag¢ kutusu
penceresinden eklenecek olan elementler i¢in diizenli bir yerlestirme saglanmasina temel
olusturulmustur. Uygun olan satir ve siitiin numarasi verilerek ara¢ kutusundan eklenen

elementler kolayca araytiz tizerinde konumlandirilabilir.

Polar divagram grafiginin calismava eklenmesi

<ni:PolarGraph Name="polarGraph1" Vertical Alignment="Top" Grid.Column="2" Grid.Row="0"
Margin="0,0,10,0" Height="744" Grid.RowSpan="3">
<ni:PolarGraph.AngularAxis>
<ni:PolarAngularAxis>
<ni:PolarAngularAxis.MajorGridLines>
<ni:GridLines Stroke="#400000B0"/>
</ni:PolarAngularAxis.MajorGridLines>
</ni:PolarAngularAxis>
</ni:PolarGraph.AngularAxis>
<ni:PolarGraph.RadiusAxis>
<ni:PolarRadiusAxis Radius="10" Visibility="Visible" >
<ni:PolarRadiusAxis.MajorGridLines>
<ni:GridLines Stroke="#400000B0"/>
</ni:PolarRadiusAxis.MajorGridLines>
</ni:PolarRadiusAxis>
</ni:PolarGraph.RadiusAxis>
<ni:PolarGraph.Plots>
<ni:PolarPlot Label="Plot 1">
<ni:PolarPlot.Renderer>
<ni:PlotRendererGroup>
<ni:PointPlotRenderer Size="10,10" Shape="Ellipse" Stroke="Black" Fill="Red" StrokeThickness="1" />
<ni:LinePlotRenderer Stroke="Red" StrokeThickness="3"/>
</ni:PlotRendererGroup>
</ni:PolarPlot.Renderer>
</ni:PolarPlot>
<ni:PolarPlot Label="Plot 2" >
<ni:PolarPlot.Renderer>
<ni:PlotRendererGroup>
<ni:PointPlotRenderer Size="7,7" Shape="Ellipse" Stroke="Black" Fill="White" StrokeThickness="1" />
<ni:LinePlotRenderer Stroke="Black" StrokeThickness="2"/>
</ni:PlotRendererGroup>
</ni:PolarPlot.Renderer>
</ni:PolarPlot>
</ni:PolarGraph.Plots>
</ni:PolarGraph>
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Yapilan dl¢imler sonucunda elde edilen verilerin iki boyutlu ¢iziminin yapilmasi igin
gerekli olan polar ¢izim grafiginin projeye eklenmesi ve gerekli goriilen gorsel tasarimlarin

yapilmasi saglanmustir.

Baglanti gorselleri

<StackPanel Grid.Column="2" Grid.Row="0" Margin="0" >

<TextBox x:Name="IpAddress" Margin="5" Horizontal Alignment="Left" Height="20" Width="100"
Text="169.254.101.1" ></TextBox>
<Button Vertical Alignment="Top" Horizontal Alighment="Left" Height="25" Width="90" Margin="10"
Content="BAGLAN" Click="Button_Click 2"></Button>
</StackPanel>

Kontrol karti ile ethernet protokolii ile baglanti kurmamizi saglayan internet protokolii (iP)
adresi ile kullaniciya istedigi cihazdan veri almasi imkani taniyan kisminin tasarimi

yapilmistir.

Modelleme icin veri girisi saglanmasi ve 6lcim degererini sayisal olarak ifade edilmesi

<Grid Grid.Column="2" Grid.Row="2" Vertical Alignment="Top" Margin="152,10,152,0"
Horizontal Alignment="Center" Height="236" Width="456" Background="#FFD8ECE9" >

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="auto" ></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="auto"></ColumnDefinition>
</Grid.ColumnDefinitions>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="auto"></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions
<Label Content="lk &l¢iim sonuculart" HorizontalAlignment="Center" Grid.ColumnSpan="3"
FontWeight="Bold"></Label>
<Label Content="Tkinci 6l¢iim sonuglar" Horizontal Alignment="Center" Grid.Column="3"
Grid.ColumnSpan="6" FontWeight="Bold"></Label>
<Label Content="Left" Grid.Row="1"></Label>
<TextBox x:Name="txtSensorLeft" Grid.Row="1" Grid.Column="1" Margin="5" Height="20"
Width="100" Horizontal Alignment="Left" Text="20" ></TextBox>
<Label Grid.Row="1" Grid.Column="2" Content="metre"></Label>
<Label Grid.Row="2" Content="Center"></Label>
<TextBox x:Name="txtSensorCenter" Grid.Row="2" Grid.Column="1" Margin="5" Height="20"
Width="100" Horizontal Alignment="Left" Text="6"></TextBox>
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<Label Grid.Row="2" Grid.Column="2" Content="metre"></Label>

<Label Grid.Row="3" Content="Right"></Label>

<TextBox x:Name="txtSensorRight" Grid.Row="3" Grid.Column="1" Margin="5" Height="20"
Width="100" HorizontalAlignment="Left" Text="5,88"></TextBox>

<Label Grid.Row="3" Grid.Column="2" Content="metre"></Label>

<Label Content="Left" Grid.Row="1" Grid.Column="3" Margin="40,0,0,0"></Label>

<TextBox x:Name="txtSensorLeft2" Grid.Row="1" Grid.Column="4" Margin="5" Height="20"
Width="100" HorizontalAlignment="Left" Text="5,88" ></TextBox>

<Label Grid.Row="1" Grid.Column="5" Content="metre"></Label>

<Label Grid.Row="2" Grid.Column="3" Content="Center" Margin="40,0,0,0"></Label>

<TextBox x:Name="txtSensorCenter2" Grid.Row="2" Grid.Column="4" Margin="5" Height="20"
Width="100" Horizontal Alignment="Left" Text="6"></TextBox>

<Label Grid.Row="2" Grid.Column="5" Content="metre"></Label>

<Label Grid.Row="3" Grid.Column="3" Content="Right" Margin="40,0,0,0"></Label>

<TextBox x:Name="txtSensorRight2" Grid.Row="3" Grid.Column="4" Margin="5" Height="20"
Width="100" Horizontal Alignment="Left" Text="20"></TextBox>

<Label Grid.Row="3" Grid.Column="5" Content="metre"></Label>

<Label Grid.Row="4" Content="Sonug : "></Label>

<TextBox x:Name="txtDistance" Grid.Row="4" Grid.Column="1" Margin="5" Height="20"
Width="100" Horizontal Alignment="Left"></TextBox>

<Label Grid.Row="4" Grid.Column="2" Content="metre"></Label>

<TextBox x:Name="txtDegree" Grid.Row="5" Grid.Column="1" Horizontal Alignment="Center"
Height="20" Width="100" ></TextBox>

<Label Grid.Row="5" Grid.Column="2" Horizontal Alignment="Left" Content="derece"></Label>

<Label Grid.Row="4" Grid.Column="3" Content="Sonug : " Margin="40,0,0,0"></Label>

<TextBox x:Name="txtDistance2" Grid.Row="4" Grid.Column="4" Margin="5" Height="20"
Width="100" Horizontal Alignment="Left"></TextBox>

<Label Grid.Row="4" Grid.Column="5" Content="metre"></Label>

<TextBox x:Name="txtDegree2" Grid.Row="5" Grid.Column="4" Horizontal Alignment="Center"
Height="20" Width="100" ></TextBox>

<Label Grid.Row="5" Grid.Column="5" Horizontal Alignment="Right" Content="derece"></Label>

<Button x:Name="btnCalculate25cm" Grid.Column="1" Grid.Row="5" Content="Calculate25cm"
Height="30" Visibility="Hidden" Width="100" Grid.ColumnSpan="2" Horizontal Alignment="Center"
Click="btnCalculate_Click" ></Button>

<Label Content="Hiz" Grid.Row="6" Grid.Column="1" Horizontal Alignment="Right"
Grid.ColumnSpan="2" Margin="0,0,23,0" />

<TextBox x:Name="txtVelocity" Grid.Row="6" Grid.Column="2" Margin="32,5,0,5" Height="20"
Width="100" Horizontal Alignment="Left" Grid.ColumnSpan="2"></TextBox>

<Label Grid.Row="6" Grid.Column="4" Content="km/s" Grid.ColumnSpan="2"
Margin="5,0,83,0"></Label>

<Button x:Name="btnCalculateOnSimulationMode" Grid.Column="1" Grid.Row="7"
Content="CalculateOnSimulationMode" Height="30" Width="160" Grid.ColumnSpan="4"
Horizontal Alignment="Center" Click="btnCalculateOnSensor_Click" Margin="107,0,91,0" ></Button>

</Grid>
</Grid>

</Window>

Tasarim penceresi icerisinde temel 1zgara yapisinin igerisine 2. satir ve 2 siituna denk
gelecek sekilde 7 siitun 8 satirdan olusan yeni bir 1zgara yapist olusturulmus ve igerisine
gerekli olan elementler eklenerek ¢alisma igin ihtiya¢ duyulan tasarim ekranlari

olusturulmustur.
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4.1.2. Windows Forms uygulamasi

Windows form arayiiz tasarimi i¢in WPF ile kiyaslanir ise tasarim yapmanin daha kolay
oldugu bir platformdur. Tasarimda ara¢ kutusu igerisinde yer alan elementler siiriikleyip
birakilarak tasariminin yapilmas: miimkiindiir. Ancak WPF arayiiz tasarimi i¢in yeni ve daha
gelismis bir programdir.[13] Bu c¢alismada tasarim icin ilk etapta windows form
kullanilmigtir. Ancak calisma esnasinda yeni Ogrenilen WPF uygulamasiyla yapilan
tasarimlarin daha gelismis olmasi, 6zellikle grafik ¢izim islemlerinde daha basarili sonuglar
vermesi ¢alismanin WPF uygulamasina taginmasina ve gelistirmelerin WPF uygulamasi
iizerinde devam etmesine karar verilmesini saglamistir. Ayrica ¢aligmaya daha sonra
eklenen polar gosterim grafiginin sadece WPF platformunda calisiyor olmasi ¢aligmanin

WPF taginmasini gerekliligini ortaya koymustur.

4.1.3. NI Measurement Studio kullanimm

WPF uygulamarinda ara¢ kutusunda yer alan elementler disinginda ihtiya¢ duydugumuz
arag kutularini ¢alismamiza referans olarak ekleyerek mevcut elementlerin disinda daha
gelismis elementler bulunan ara¢ kutulari tigtincii parti yazilim bilesenleri vasitasi ile
kullanilabilmektedir. Measurement Studio, National Instruments firmasimnin tasarlamis
oldugu bir tiglincii parti yazilim bileseni olup bu ¢aligmada faydali olacag: tespit edilip

caligmaya eklenmistir.

120 — . Al
\ /
L r
150"
S, -
1E0— mmwmw—:ﬂ

031234567 E 10

210° 330

240 ! i ' 300"

Resim 4.6. Polar grafik.
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Polar diyagram

Kompleks ya da nokta verileri iki boyutlu olarak goriintiilememizi saglayan elemente verilen
isimdir. Nokta verilerin grafik tizerinde ¢izimi i¢in polar koordinatlar (L], r) olarak ifade
edilir ise [ Olgililen a1 degeri olarak, r ise sifir noktasina olan uzaklik olarak ifade
edilmektedir. Kompleks veriler igin koordinatlar (faz, genlik ) olarak ifade edilir. Faz agiy1
ifade ederken genlik ise sifir noktasina olan mesafe ile ifade edilmektedir. Polar grafik ayni

anda birden fazla nokta i¢in ¢izim yapabilme imkani saglamaktadir. [14]

4.3. Bilgisayara Aktarilan Verilerin VS ile Toplanip islenmesi

Islemci tarafindan seri haberleseme protokolii ile XPORT isimli cihaza gonderilen verilen
ethernet protokoliine doniistiiriiliip bilgisayara gonderilmektedir. Bilgisayar VS yazilimi

icerisinde tanimlanan transmisyon kontrol protokolii (TCP) ile verileri almaktadir.

Transmisyon kontrol protokolii

Cok yaygin kullanim agina sahip olan bir haberlesme protokoliidiir. Noktadan noktaya
baglanti saglanan bu haberleseme protokoliinde verinin nasil paketlenecegi, adreslenecegi,
gonderilecegi, nereye yonlendirilecegi ve alict kisimdan nasil alinacagir saglanmaktadir
[15]. Bu haberlesme sistemi sunucu ve ona bagli istemcileri oldugu bir mimari ile
tasarlanmaktadir. Bu calismada sunucu tarafi kontrol karti olup bilgisayar yaziliminin

oldugu kisim istemci konumunda yer almaktadir.

Sekil 4.1. Haberlesme akisi.
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4.3.1. Ac1, mesafe, hiz hesaplanmasi

Bilgisayar tarafindan toplanan ti¢ ayri sensonden alinan mesafe bilgisi igeren verilerin
gerekli algoritmalarda gecirilerek polar diyagram grafigi iizerinde gosterilmesi ve hiz
hesaplamasinin  yapilmasi  i¢in matematiksel formiillerden ve kodlamalardan
yararlanilmigtir. Bu ¢aligmada sifir noktasinda yer alan sensore gore cisimlerin uzaklik
tespiti yapilmaktadir. Ug sensdrden gelen veriler ilk etapta kiyasalanarak cisimin merkezde

bulunan sensore gore hangi yone denk geldiginin tespit edilmesi islemi yapilmaktadir.

Sekil 4.2. Tespit i¢in gerekli olan trigonometrik denkleminin olusturulmasinda kullanilan
ticgenlerin elde edilmesi.

Algoritma 06l¢iim sonuclarinin gelmesiyle birlikte ing tiirlinden gelen hesaplamalar1 cm
cevirmektedir. Ardinda 3 sensorden gelen veriler igerisinde sensorl ve sensor3 den

gelen 6l¢iim sonuglarini kiyaslamakta ve tespit edilmeye ¢alisilan cismin sifir noktasinda
bulunan sensére gore hangi yonde oldugunu tespit etmektedir. Ol¢iim sonuglarina gore
sensorl ile gelen degerler eger senor3 den elde edilen degerlerden daha yakin bir mesafeyi
ifade ediyor ise cisim sol tarafta daha uzak bir mesafeyi ifade ediyor ise bu cismin sol tarafta

oldugunu gostermektedir.

Cismin hangi sensore daha yakin oldugu tespit edildiginde hangi yonden geldiginde ayni
anda tespit edilmis olmustur. Sonrasinda iki sensor arasindaki mesafe zaten bilindigi i¢in
Sifir noktasina olan uzaklik ve kenarlardan bulunan hangi sensore daha yakin ise ona olan

uzaklik bilgisi ile ii¢ kenar uzunlugu bilinen bir tiggen elde edilmektedir.
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25cm

Sekil 4.3. Gerekli tiggenin ¢ikarimi

Yukaridaki sekilde ifade edildigi gibi sensorlerden gelen bilgiler ile 3 kenar uzunlugu bilinen

ticgenin [ agis1 agagida belirtilen kosiniis teoremi kullanilarak hesaplanir ise,

ABC lggeninde

a2 = b2 + c2 - 2bc.cosA

b® + c*— a®
2+ bxc

= cosA

B a > 2 i
A = Acos( cosA)

Sekil 4.4. Kullanilan trigonometrik yontem

1 acist kosiniis teoremindeki denklem vasitasi ile hesaplana bilecegi yukaridaki esitlik
vasitasi ile gosterilmistir. Ornek 6l¢iim sonuglar1 ile bu hesaplama ifade edilecek olursa
asagida belirtilen esitlik ortaya ¢ikmaktadir. Acos ifadesi cosiniis fonksiyonunun tersini

etmektedir.
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25 cm

Sekil 4.5. Uggen iizerinden gerekli olan aginin elde edilmesi

X2%24252_y2
2xX*x25

T= Acos ( ) (4.1)

Es. 4.1 ile [J agis1 elde edilmis olmaktadir. Bu hesaplanmalar sonucunda cismin sifir
noktasina olan uzaklik merkezde bulunan sensorden gelen veriler ile elde edilip ac1 ise

yukaridaki verilen esitliklerin C# algoritmalarinda hesaplanmasi ile elde edilmis olmaktadir.

Aci degerinin hesaplanmasi

Bu ¢alismada 3 sensorden alinan veriler ile biitiin kenar uzunluklar1 bilinen asagidaki sekil
4.6. da belirtildigi gibi 2 adet iiggen elde edilmektedir. Polar diyagram iizerinde noktasal
olarak ifade edilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan a1 degeri bu itiggenler lizerinde yukarida
belirtilen hesaplamalarin yapilmasit ile miimkiin olmaktadir. Sifir noktasina olan uzaklik
bilgisi merkezde bulunan sensorden zaten geldigi i¢in 50 ms aralikli iki 6l¢iim i¢in uzaklik
ve ag1 bilgileri elde edilmis oldugu i¢in grafik tizerinde nokta olarak tespit edilebilmesi

mimkin olmaktadir.
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05 .1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 657

Sekil 4.6. ki 6l¢iim sonucunda olusan iiggenler

Mesafe bilgisinin hesaplanmasi

Olgiim sonuglari sonunda elde edilen 2 iiggenin yam sira orta kisimdayukaridaki sekilde de
goriilebilecegi gibi bir adet licgen daha bulunan sensérden gelen iki 6lgiim degeri ile elde
edilebilmektedir. Hesaplama i¢in ihtiya¢ duyulan a¢1 degeri ise sag ve sol tarafta bulunan
ticgenler vasitasi ile hesaplanmistir. Boylelikle orta bolgede olusan bu iiggen vasitasi ile

tespit edilen cismin 50mS igerisinde ne kadar yol aldigint hesaplamak miimkiin olmaktadir.
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05 .1 1S 2 25 3 35 4 45 5 55 6 657

25 om araldklar e
swastyta 1-2-3
numaral sensorer
ki noktalar ile
itade edilmistin,

Sekil 4.7. Alinan mesafenin hesaplanmasina imkan taniyan tiggen

Hiz degerinin hesaplanmasi

Mesafe bilgisinin elde edilmis olmasi ile hiz bilgisinin de hesaplanmasi miimkiin olmustur.
Bu tespit edikmis olan mesafeyi alma siiresi iki 6l¢lim arasinda gegen 50ms'lik siire oldugu

icin agagidaki esitlik ile cismin hiz1 tespit edilmis olur.

Hiz = Alinan Yol x Gegen Siire 4.2)



36

Cizelge 4.1. Arayiiz yazilimi kod akis cizelgesi

Ethernet protokoliinde veri gelmesi durumunda cagirilan asenkron fonksiyon

{

islemciden alinan verilerin 6n kodlarina bakilarak hangi
e verinin hangi sensorden geliginin tespit edilmesi.

2

Olclim sonuclarinin cm tiiriinden alinip 3 farkh
degiskene atanmas.

. 2

Olciim sonuclarinin kiyaslanarak cismin hangi yonden
geldiginin tespitinin yapilmas.

4

Alnan verilerin voltaj seviyesine gore dijital
filtreden gecirilmesi ve dogru mesafe bilgisinin elde edilmesi

.| {ikinci dlgiim sonuclarmi almak igin) | l

Gerekli algoritmalar ile sifir noktasinda bulunan sensore gore
acl ve mesafe tespitinin yapilmasi

‘ [Her iki dlciim sonucunda bir asagiadima gecis yapilir.)

iki hesaplama sonucuna gore tespit edilen cismin
hizinin ve yortingesinin tespit edilmesi

4

Hesaplanan degerlerin polar diyagram lizerinde gosterilmesi
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' UltraSonik Sensérler ile Nesne Tespit Yazilimi - a X

169.254.101.1

Cisimlerin tespit
edilebilecegi alan
kirmizi ile
gosterilen
bélgedir.

50 ms sonra

150°
~
180*— 3
0:05.1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 657
“ ik 6lgim sonuculan Ikinci dlgim sonuglan ~

Left 20 metre Left 288 metre
Center 5 metre Center 3 metre

21 00/ Rbght 4,88 metre Righ‘ 20 metre \330'
Sonug: 5 metre Sonug: |3 metre

’ 60,050268470256 | derece 120,801587680327 derece |

Hiz |162,88704218065] km/s

CalculateOnSimulationMode

! \

270"

Resim 4.7. Kullanici arayiizii tasariminin goriintiisii ve 6l¢iim sonuglari
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5. VERI TABANI VE RAPOR OLUSTURMA
Gelistirilen yazilim sistemin gereksinimlerini karsilamak, elde edilen verilerin

kaybedilmesini engellemek ve 6l¢iim sonuglariyla yapilacak analizleri kolaylastirmak igin

veri tabanina kayit yapma imkani saglamaktadir.

Kayd: baslat ve rapor olustur secenekleri yazilimda sag al koseye yerlestirilmistir. Thtiyag

duyuldugunda kullanic1 bu segenekler secilerek operator tarafindan kullanilabilir.

B UltraSonik Sensérler ile Nesne Tespit Yazilim - O X
169.254.101.1
BAGLAN
Y
1507
~
180°—
0051 15 2 25 B 35 4 45 5 55 6 657
ilk Gl¢iim sonuculan ikinci &lgiim sonuglan
Left 6 metre Left 488 metre
Center (5 metre Center |5 metre
Right 488 metre Right 6 metre
- ~
210° 3307
Sonug : metre Sonug : metre
derece derece
# \
Hiz km/s
Simulasyen Modunda Caligtir
240° anne
! I Kayit Baglat Rapor Olugtur
70E

Resim 5.1. Arayiiz iizerinde kullanim kay1t ve rapor olusturma segenekleri
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5.1. Toplanan Verilerin Veri Tabaninda Saklanmasi

Calismanin 6nemli ihtiyaclarindan biri olarak alinan 6l¢iim sonuglarinin istenilen yer ver
zamanda kullanilmak tizere anlik olarak veri kayb1 yasamaksizin kaydedilmesi gerekliligi

tespit edilmistir.

Kullanim alanlarinda saha ¢aligmasi esnasinda 6l¢timlerin alindig1 g6z 6niinde bulundurulur
ise yapilan testlerin tekrarinin zor ve maliyetli olmas1 kullanicinin verileri kaybetmemesi
gerektigini gostermektedir. Verilerin kaydedilmesi isleminin kullanicalara birakilmasi
yanliglik yapilmasi ve ya veri kacirilmasi ihtimali artiracak ayrica stirekli 6l¢tim alindigi

varsayilir ise is yiikii ve zaman kaybi yaratacaktir.

Bu problem ger¢evesinde SQL Server 2008 yazilimi tizerinde ihtiya¢ duyulan verileri igeren
tablo olusturulmustur. Bu tablo iizerinde kullanici arayiiziinden gelen veriler kullanicinin
Ol¢iim alanindan o andan sonra olusacak degerleri kaydetmek istemesi durumunda kayd1

baslat segenegini segmesi ile kayit altina alinmaya baslayacaktir.

Olgiim sonuglar1 hiz bilgisi , merkez noktasma gore uzaklik bilgisi ve kayit edildigi tarih
bilgisiyle birlikte veri tabanina kaydedilmekte ve istenildigi zaman analiz imkan1 taninmis
olmaktadir. Ayrica bu bilgiler ihtiya¢ duyulmasi durumunda yazdirilabilmekte ve analiz i¢in

goriintlilenebilmektedir.

# = dbeo.Olgim Sonuglan

MUHAMMEDCALIS2...0lgim Sonuclan| MUHAMMEDCALIS2...Olgim Sonuglar

Uzaklik Hiz Kawit Tarihi

3am 120 mfs 2019-05-02 0.,

G,1m 165 m/s 2019-05-0100:..,

4,9m 220 m/s 2019-03-12 00:,.,
(&3 MLEL ML ALEL

Resim 5.2. SQL server veri taban1 tablosu kayit 6rnekleri
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5.2. Otomatik Rapor Olusturulmasi

Olgiim isleminin sonu¢lanmasinin ardindan tespit edilmis olan cismin 8l¢iim sonuglari ile
kullanici araylizii vasitasi ile rapor olusturulabilmesi i¢in ¢aligma yapilmistir. Bu ¢calisma
sonucunda olusturulacak rapora alinan dl¢timiin polar grafik {izerinde gosterimi ve diger
ihtiya¢ duyulan 6zellikler otomatik olarak eklenmekte ve rapor yazdirmaya hazir bir

sekilde kullanictya sunulmaktadir.

TARIH : 28.05.2019

OoLgUM SAAT : 10:45
SONUCLARI
HIZ: 162,7003 UZAKLIK: 6m
162,7003 m/s &m

A Ll g

Resim 5.3. Olusturulan rapor sayfasinin igerigi

Hazirlanmis olan resim 5.3 ile gosterilen rapor eger ihtiya¢ duyulur ise ekstra bir isleme

ihtiya¢ duymadan raporun olusturuldugu araytiiz vasitasi ile yazdirilip alinabilmektedir.
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6. TARTISMA

Daha once yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde ultrasonik sensorler ile yapilmis bir
calisma bulunmamaktadir. Basing sensorleri bu tiir calismalar kullanilan baslica sensor tiirii
olarak dikkat ¢ekmektedir. Basing sensorleri ile alinan 6lgiim sonuglar1 kullaniciya sadece
bolgesel olarak cismin nereden gegtigini sunabilmektedir. Hiz ve yoriinge gibi bilgiler elde
edilememektedir. Ayrica 6l¢iim sonuglarinin alinabilmesi i¢in tespit edilen cismin hareketi
esnasinda stipersonik bir patlama gergeklesecek hiza ulagmasi zorunludur. Aksi takdirde
tespit yapilamamaktadir. Alternatif olarak kullanilan mikrofon dizini seklindeki sistemlerde
ayni1 sorun bulunmakta yani yiiksek basing ihtiyacindan dolayi ses 6tesi hiza ulagmis cisimler

icin tesit yapilabilmektedir.

Yiiksek maliyetli ve yiiksek elektromanyetik giiriiltiiye sahip RF sistemleri problemin
coziimiinde kullanim1 mantikli olmayan sistemler olarak analiz edilmistir. Optik sensor
sistemleri ise ortam sartlarindan ¢ok fazla etkilenmeleri , hedeflenen cisimin fiziksel
ozelliklerinden yine ayni sekilde etkilenmelerinden dolayr verimli sonuglar almaktan uzak

sensorler olarak degerlendirilmektedir.

Ultrasonik sensorler basing sensorlerinin ulagtigi tespit hizina ulagamamaktadir. Ancak daha
kesin Ol¢iim sonuglar1 ve daha fazla bilgi elde edilmesine imkan tanimaktadirlar. Ayrica
maliyet olarak da daha diisiik maliyetlere sahip sistemlerdir. Ayrica ses 6tesi hiza ulasmamis
cisimlerin tespiti i¢cin kullanimlart miimkiindiir. Bu ac¢idan mevcut sistemlere alternatif
olarak dikkat ¢ekmektedirler. Menzil olarak degerlendirildiklerinde ise benzer sonugclar elde

edilmektedir.






45

6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢calismada donanim, donanim yazilimi, kullanict arayliizii yazilimi ve veri tabani
ile birlikte problemin ¢6ziimiinde ihtiya¢ olacak biitiin konular tizerine ¢alismalar yapilmis
ve gerekli olan baglantilar ile birlikte biitiin alt yap1 kurulmustur. Yapilan bu ¢aligmalarin
sonucunda her biri farkli bir ¢alisma alani olan bu konularin iizerine gidilir ve gerekirse
konusunda uzman kisiler ile konu basliklarina uygun is bolimii yapilir ise burada kurulan

alt yap1 gelistirilerek bir ¢ok alanda kullanilacak bir sistem elde edilmesi zor olmayacaktir.

Bu mevcut ¢aligmalar sonucunda elde edilen yapi1 modiiler bir yapida olup istenildigi
durumda ayn1 yazilim farkli sensor ¢esitleri ile ya da ihtiya¢ duyulur ise farkli islemciler ile
kullanilabilir. Her bir sensor tiirtiniin daha iyi sonuglar verdigi durumlar bulunmaktadir. Bu
durum g6z Oniine alinarak sistemin farkli sensor tipleriyle birlikte ¢alismasinda bir problem
olmadigi da degerlendirilerek birden ¢ok sensoriin birlikte kullanildigir ya da yapilacak
Ol¢iimiin ihtiyaglarina gore sensor grubunun degistirilebildigi sekilde  g¢aligmanin
gelistirilmesi ilerleyen asamalarda degerlendirilecektir ve gelisimine katki saglayacak bir

yontem olarak degerlendirilmektedir.
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