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ONSOZ VE TESEKKUR
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suruculerinin faaliyetlerini kaydetmek ve gerektiginde gostermek igin Uretilen
takograflarin yasalarca zorunlu hale getiriimesiyle kullanimi gin gectikce
artmaktadir. Bu tezde bahsedilen retro-reflektif sensor kullanilarak tasarlanan mobil
cihaz ile takograflarin K parametresinin kalibre edilmesi amacglanmistir.
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RETRO-REFLEKTIF SENSOR KULLANILARAK TASARLANAN MOBIL CiHAZ
ILE TAKOGRAF CIHAZLARINDAKiI K PARAMETRESININ KALIBRE EDILMESi

OZET

Karayolu yolcu ve yiUk tasimaciligi yapan araglarda takograf cihazinin bulunmasi
zorunludur. Takograf; aracin hizini, strdculerin galisma ve dinlenme strelerini élgen
ve bu bilgileri ¢alisan stricinin kimlik bilgisi ile kaydeden, istenildiginde Gzerinde
bulunan ekran ile veya dahili yazicisindan detay rapor veya grafik olarak cikti veren
cihazdir. Takograf, karayolu yolcu ve yik tasimaciligi yapan suruculerin yasalarca
musaade edilen g¢alisma suresini ve hiz sinirlarini gegmemesini saglayarak
karayolunda seyahat eden sduricllerin can ve mal guvenligini saglar. Takograflar
aracin hizini aracin saftindaki agisal degisimden hesaplamaktadir. Ara¢ lUzerinde
bulunan hem elektronik hem de mekanik parcalarin cesitli sebepler ile degisime
ugramas! sonucunda takograf cihazlarinin 6lgim dogrulugu bozulur. Bu sebeple
belirli periyotlarda takograf cihazlarinin K parametresinin kalibrasyonunun yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica takografin ilk kurulumu asamasinda da cihazin kalibre
edilmesi gerekmektedir. Takograf cihazlari muayene ve damgalama yonetmeliginde
takograf cihazlarinin kalibrasyonu ile ilgili hususlar acikc¢a belirtiimistir. Retro-reflektif
sensorler kizilétesi alici ve verici devrelerinden olusur ve sadece reflektérden
yansiyan kizilétesi 1191 algilar. Bu sensoérlerin en énemli 6zelligi dis etkilerden
mumkin oldugunca izole olmasi ve uzun mesafelerde calisabilmesidir. Bu
calismada retro-reflektif sensor ile tasarlanan mobil cihazin, takograflarin K
parametresini kalibre etmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalibrasyon, Retro-reflektif Sensor, Takograf, Yol Guvenligi.
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CALIBRATION OF K PARAMATER IN TACHOGRAPH DEVICES WITH MOBILE
DEVICE DESIGNED BY USING RETRO-REFLECTIVE SENSOR

ABSTRACT

It is mandatory to have a tachograph device on vehicles carrying road passenger
and cargo transportation. Tachographs are devices that measure the speed of the
vehicle, the working and rest periods of the drivers, and record this information with
the working credential of the driver, and produce a detailed report or graphic output
from the internal printer or on the screen. The tachograph ensures that drivers do
not exceed the permissible working time and speed limits of the drivers and thus
ensure the safety of life and possessions of the drivers. Tachographs calculate the
speed of the vehicle from the angular change in the shaft of the vehicle. The
measurement accuracy of the tachograph devices is impaired as a result of both
electronic and mechanical parts being replaced by various reasons. For this reason,
calibration of K parameter in tachograph devices must be calibrated periodically.
Also, devices must be calibrated at the initial setup of the tachograph. In the
inspection and stamping regulations of the tachographs, the issues related to the
calibration of the tachograph devices are clearly specified. Retro-reflective sensors
consist of infrared receiver and transmitter circuits and only detect infrared light
reflected from the reflector. The most important features of these sensors are that
they are isolated from external influences as much as possible and can be operated
over long distances. Purpose of this study calibration of K parameter in tachograph
devices with mobile device designed by using retro-reflective sensor.

Keywords: Calibration, Retro-reflective Sensor, Tachograph, Road Safety.



GiRiS

Tarkiye’de takograf cihazi kullanimi 1983 yilinda zorunlu hale gelmis olup mevcut
durumda analog, elektronik ve sayisal olmak Uzere Ug¢ farkli tipte takograf cihazi
kullaniimaktadir [1]. Takograf aracin hizini, sdruculerin ¢alisma ve dinlenme
surelerini 6lgerek, bu hususlari ihlal eden ara¢ suriculerinin cezalandiriimasiyla
surdculerin  kurallara uygun ara¢ kullanmalarini saglar. SdrUculerin takograf
cihazlarinda birtakim sahtekarliklar yapabilmesi sebebi ile Ulkemizin de kabul ettigi
“Uluslararasi Karayolu Tasimaciigi Yapan Tasitlarda Calisan Personelin
Calismalarina iliskin Avrupa Anlasmasi (AETR)” uyarinca 2010 yilindan itibaren
Ulkemizde tasimacilik yapan aracglarda sayisal takograf kullanimi zorunlu hale

gelmistir.

Sayisal takograflar aracin  hizini  aracin saftindaki agisal degisimden
hesaplamaktadir. Ara¢ tUzerinde bulunan hem mekanik hem de elektronik parcalarin
degisime ugramasi sonucunda sayisal takograflarin 6lgcim dogrulugu bozulur.
Olglim dogrulugunun saglanmasi icin takograflarin K parametresinin kalibre edilmesi
gerekmektedir. Ayrica takograflarin ilk kurulumu asamasinda da cihazin kalibre
edilmesi gerekmektedir. Takograf cihazlari muayene ve damgalama ydnetmeliginde

takograf cihazlarinin kalibrasyonu ile ilgili hususlar agikga belirtilmistir.

Bu calismada takograf cihazlarinin K parametresini kalibre edecek bir cihaz
geligtiriimistir. Cihaz reflektorlerin  kizilétesi 1sik ile algilanmasi prensibi ile
calismaktadir. Takograf kalibrasyonunun bu tez kapsaminda geligtirilen, retro-
reflektif sensorlt cihazin(bundan sonra ‘mobil cihaz’ olarak ifade edilecektir) yardimi
ile yapilmasi igin iki adet reflektor belirli mesafe arayla ve belirli ylkseklige
yerlestiriimelidir. Retro-reflektif sensdriin bulundugu cihaz ise araca yapistiriimahidir.
Retro-reflektif sensoérin reflektorleri algilamasi ile K parametresinin kalibrasyonu
yapilir. Cihazin mobil bir yapida olmasi igin pil ve Bluetooth baglantisi kullaniimistir.
Bolim 1’de takograf kullaniminin zorunlu oldugu durumlardan, takograf ¢esitlerinden
ve takograf kalibrasyonundan bahsedilmistir. Bolim 2’de ise fotoelektrik sensorlerin
calisma yapisindan ve c¢esgitlerinden bahsedilmistir. Bolim 2.1°de ise retro-reflektif

sensdrlerden ve calisma prensibinden bahsedilmigtir. Bolium 3’te ise mobil cihazin



donanimsal ve yazilimsal tasarimindan bahsedilmigtir. Son bdlimde ise yapilan

testler, sonuglar ve dnerilerden bahsedilmistir.



1. TAKOGRAF

Takograf (Almanca orijinali-tachograph) adi verilen cihaz, araglarda kullanilan, bu
araclarin hareket bilgilerini ve yine bu araglarin sirdculerinin galisma sdrelerini
gOsteren, bu verileri kaydeden elektro-mekanik cihazlar olarak hayatimiza girmigtir.
1983 yilinda hem karayollarinda guvenligi saglamak hem de ulasimda standart
saglamak amaciyla kullaniimaya baglanmistir ve zorunlu hale getirilmistir [1].
Gunumuzde ve gegmiste kullanilan yaygin olmayan tarleri de dikkate alarak analog,

sayisal ve elektronik takograflar olmak Gizere gruplandirmak mimkindur.

Takograf cihazlari; siriculerin, surlis slresi ve hareket bilgilerinin etkili bir sekilde
denetim altinda tutulmasi, ihlale varan surticu hatalarinin belirlenmesi, ceza
sisteminin etkin uygulanarak caydiricilk saglanmasinin bir araci olarak
dusundlebilir. Ana esas ve uygulamalar da bu yondedir. “Uluslararasi Karayolu
Tasimaciigi Yapan Tasitlarda Calisan Personelin Calismalarina iligkin Avrupa
Anlagsmasina (AETR)” Ulkemiz de 16 Haziran 2010 tarihinde taraf olmustur. Bu
anlasmadan dogan taraf olma yUkimlGligu neticesinde, araclarda sayisal takograf

kullanimi kademeli olarak zorunlu hale getirilmistir.

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlidi, bu cihazlar ve kullanimlariyla alakali
yetkili kurul haline getiriimis ve bu karar 4 Ocak 2010 tarihli bakanlar kurulu

toplantisi ile onaylanmistir.
1.1. Takograf Cesitleri

Takograf cihazlari bulundugu araglarda, aracin aldigi mesafeyi, slricinin arag

aktivitelerini de kaydeden cihazlardir. Kaydettigi diger bilgiler ise;

- Hiz,
- Aktif siriis zamani,
- Diger calisma ve hazir bulunma sureleri ve

- Calisma ve glnlik dinlenme sireleri araliklaridir.

ilk takograf demir yollari standardizasyonu sagdlanmasi ve takibi amaciyla
kullanilmistir. SurlGs suresi belirleme, slris basladiktan sonra hemen devreye

girebilmektedir. Ancak dinlenme ve molalar gibi bilgiler 6zel se¢cim mod olarak
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devreye alinmaktadir. Araglarin saftlarina bir goénderici Unite baglanir ve verileri bir

yazici ¢iktisi veya disk ile alinir.
1.1.1. Analog takograf

Mekanik takograf da denilen bu takograf ¢esidi kagit bir disk Uzerine 24 saat grafik
cizen bir cihazdir. $Sekil 1.1’de analog takograflarda kullanilan kagit gosterilmistir.
Uluslararasi Karayolu Tasimaciligi Yapan Araglarda Kullanilan Takograf Cihazlari
Hakkinda Ydénetmelik'inde teknik ayrintilari verilmis olan cihaz, kilometre sayaci ile

bitin ya da tamamen ayri cihaz olarak da kullanilabilir.

N
o T !
” 1% B [~ \\
\ 'l‘o i N
{ <ri F.164 N
¢ W A\ A ¥ N
e L\ > : %
A oL N
» Ny .,
& p- S Sy, 7 25 S
< g R @ '//' > A
¥ Q& %, &
- &’ A= 1= \
& & AGHIL
' ~ g Q :'-T

Sekil 1.1. Analog takograf kagidi [2]

Cihaz sanzimana bagli ya da bagimsiz olarak, ara¢ hareket suresince aldig1 hareket
bilgisini disk Uzerine gizer. Burada disk Uzerinde okumalar yapilarak aracin hiz ve
hareket bilgileri elde edilir. GUvenirligi diger tlrlere oranla daha dusuktir. Mekanik
olmasi cihazi, U¢lincli mudahalelere agik hale getirebilmektedir. Bu takograflarin

ulkemizde kullaniimasi yasaklanmistir.



1.1.2. Elektronik takograf

Tasimacilikta kullanilan sayisal ve analog takograflardan farkh olarak bu cihazlarda
hareket bilgileri ve surlcuye ait surts bilgileri elektronik olarak kaydedilip yazili ¢ikti
alinabilmektedir. Surucu belgesine eklenmis bir yonga ile kullanilmaktadir. Yazici
gosterge, tus takimlari bulunan cihazda TSE standardina uygunluk durumu
aranmaktadir. Bu takograf Turkiye'ye 6zgudur ve 24 saatlik periyotlar ile ¢caligir. Bu
cihazlar Karayollari Trafik Kanunu 31. maddesinde tanimli, kayit cihaz olarak
gegmektedir. 1988 yilinda kullanimi Glkemizde zorunlu hale getirilmistir. 2000 yilinda
ise analog ve elektronikler tercine goére kullanilabilir hale getiriimis ve birlikte

bulunmalarina karar verilmistir.

Bu cihazlar uluslararasi tasimacilikta kullaniimayan sadece Ullkemizde kullanima
sunulmus yerli bir Grindur. Sekil 1.2’de Tirkiye'de Uretilen elektronik takograflardan

bazilari gosterilmigtir.

*oomoaii

Sekil 1.2. Tarkiye'de Uretilen elektronik takograflar [3]
1.1.3. Sayisal takograf

Sayisal takograf, uluslararasi gecerliligi olan ve glinimizde kullanilmasi zorunlu
olan takograf tirudur. Gelismis bir elektronik cihazdir. Hiz, galisma suresi, dinlenme
suresi gibi veriler sayisal ortamda kayit altina alinmaktadir. Uluslararasi Karayolu
Tasimacihgi  Yapan Aracglarda Kullanilan Takograf Cihazlari Hakkinda
Yonetmelik’inde belirtilen uygulama esaslarina gére imal edilmektedir. Bu cihazlar
kayit, depolama ve denetim cihazlaridir. Yer, olay ve ihlal bilgilerini de

tutabilmektedir.

Sayisal takograflar ara¢ sanzimanindan aldigi hareket verilerini kaydeder ve akilli
kart ile calismaktadir. Cihazlarin dretimi ile ilgili olarak Avrupa Toplulugu tip onay
belgesine ihtiya¢ vardir. Sayisal takograflar Sekil 1.3’teki gibi hareket senséru(1),
takograf arag unitesi(genellikle takografin kendisi olarak adlandirilir)(2) ve suiric

kartindan(4) olusur.



dud'
o

Sekil 1.3. Takograf bilesenleri [4]

Avrupa’da sayisal takograf Ureten 4 Uretici Actia, Intellic, Stoneridge ve Vdo'dur.
Turkiye’de ise 2017 yilindan itibaren Aselsan ve Pars Ar-Ge sirketleri takograf

Uretimi yapmaya baslamislardir.

Sayisal takograflarin amaci surtci faaliyet kaydi, gorintileme, yazdirma ve kayit
altina almak olarak Ozetlenebilir. Ticari aragc ve yedek surlculerinin ¢alisma ve
dinlenme sturelerini kaydedip depolayan bir sistemdir. Bunun disinda hiz, mesafe

gibi bilgileri de iceren kayitlari ¢ikti olarak verebilmektedir.

Aracin saftina baglanan sensoér ile alinan mekanik hiz verisi elektronik darbe
sinyaline gevrilerek ve sensdrlerden gelen verilerle birlikte sifrelenerek kaydedilir.
Verilen bilgi ise daha sonra cihaz ve sensér karsilastirmasi yapilarak teyit
edilebilmektedir. Bu sifreleme mantigi sayesinde daha sonra yapilmasi muhtemel
midahalelerin de 6nline gegcilmis olunur ve yapilan dogrulama kontroll ile de bu
bilgilere midahale yapilip yapilmadigi anlasiimis olunur. Ana Unite iki adet akill
kart, tus takimi, y1din bellegi, gercek zamanli saat, ikazlar, yazici ve gikti biriminden
olusur. Gergcek zamanl hiz verisine, veri indirme yetenegine, denetim 6zelliklerine
sahiptir. Tum veriler ‘yidin depolama’ denilen hafizaya, suructye 6zel olarak verilen
akilli kartlar Uzerinden depolanmaktadir. Sensérlerden alinan hiz verileri bu

kartlardan gelen veri ile sifrelenerek hafizada tutulmaktadir.

Sdrlcl karti, surucu faaliyetlerini strlciye 6zgl kaydeder. Bu surlcu kartlar 28
gune kadar, takografin kendisi ise 365 gunlik veri kaydina imkan saglamaktadir.
Sdrlcl karti takih olmadan da kayit faaliyeti yurGtiyor olabilmesi kesintisiz veri
akigina olanak saglamaktadir.



Takograf cihazi, farkh badlanti cihazlari ile baska cihazlara baglanti
saglayabilmektedir. Bu 6zellik takograf cihazinin gelistirilebilirligini arttirmaktadir. Bu
baglanmis cihazlarda yine takograf sistemlerine uygunluk icin test ya da testlerden
gecirilmig olmahdir. Glvenlik calisma uygunlugu testleri ilgili mevzuat ve hukimlere
tabiidir. Bu yeni eklenecek urlnler igin ayr kullanicilar olacaksa bu kigiler de
kendilerini kart ile tanitmalidir. Bu sayede her kullanici kendine taninmis haklar ile
sadece ulasmasi gereken veriye erisebilecek ve erismesi uygun olmayan veriye

erisemeyecekitir.
Takograf cihazi asagidaki fonksiyonlari saglamalidir:

- Kartlarin takilmalari ve ¢ikarilmalarinin izlenmesi,
- Hizin ve mesafenin dlgllmesi,

- Zamanin olgulmesi,

- Surdcu faaliyetlerinin izlenmesi,

- Surls durumunun izlenmesi,

- Suraculerin manuel olarak girdikleri;

o Gunluk galisma surelerinin bagladigi ve/veya bittigi yerlerin giriimesi,
. Surlcu faaliyetlerinin manuel olarak girilmesi,
. Ozel durumlarin girilmesi,

- Sirket kilitlerinin yonetilmesi,

- Kontrol faaliyetlerinin izlenmesi,

- Olaylarin ve/veya hatalarin tespit edilmesi,

- Yerlesik ve 6z testler,

- Y1gin belleginden yapilan okuma,

- Y1gin bellegine kaydetme ve hafizaya alma

- Takograf kartlarindan okuma,

- Takograf kartlarina kaydetme ve hafizaya alma,
- Gorinttleme,

- Yazdirma,

- ikaz etme,

- Harici ortama veri indirme,

- ilave harici cihazlara veriyi ¢ikti olarak génderme,
- Kalibrasyon,

- Zaman ayarlamasi,

- Calistirma modlari,



o Calisma modu

. Kontrol modu
. Kalibrasyon modu
. Sirket modu

Sayisal takograflar ayni zamanda guvenlik énlemleri sayesinde kayit ve veri
guvenliginin Ust dizeye cikariimasina imkan saglayan cihazlardir. Bu guvenlik

onlemleri asagidaki gibi 6zetlenebilir;

- Arag Uniteleri ve kullanici kartlar arasinda karsilikli kimlik denetimi,

- Ara¢ ana Unitesi ile sUrlcu kartlarindan elde edilen verilerin batinliga ve
birbirini onaylamasi ve gifreleme denetimi yapilmasi,

- Ana unite harici saklama birimlerine kayitli verilerin dodru butunligu ve
birbirini onaylamasinin yani sira diger guvenlik onlemleri ise bazi baglanti ve 6zel
donanim teknikleri ile glvence altina alinmiglardir. Hareket senséri galisma

prensibine yonelik glivenlik dnlemleri de alinmigtir.

Sekil 1.4. Hareket sensoru yerlesim semasi

Hareket sensoérinin yerlesimi Sekil 1.4’teki gibidir. Baglantida takograf, hareket
sensOrd aracin sanzimanina baglanan ‘hall-effect’ mantigi ile c¢alismaktadir.
Sanziman disli déndsleri ile aracin aldigi yola iliskin kare dalga formatinda isaret

dalga modelini kaydeder. Burada sensoérden alinan verinin butlinliga kayit sirasinda
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korunur ve veri kaybi tespit edilecek sekilde kayit islemi gerceklesir. Veri butinligu
ve uyumlulugunu koruyacak bir sifreleme saglanir. Stirls kartlar bu sifrelemede veri

kaydini guvenlik altina alir.

Diger bir glvenlik mekanizmasi ise verilerin bir kriptografi yapisinda tutulmasi
olmustur. Hareket sensoril ve takograf arasinda ilk eglesme aninda bir givenlik
anahtari olusturulur. Kriptolama sayesinde bu glvenlik anahtarinin karsilikli
dogrulamasi ve kaydini saglanacak sekilde ¢aligir. Veri butlinligu ve karsilikh kimlik
dogrulama saglanir. Yetkili kisi ve yetkilerinin siniri yine bu noktada belirtilir. Bu
asamadan sonra sadece hiz bilgisini degil, sifrelenmis olarak da islenmis bir hiz
bilgisini tutabilecektir.3-DES sifreleme yontemi ile takograf ve sensor arasindaki veri
sifrelenmektedir. 2019 yih itibariyle bu sisteme AES gibi protokol ve alt yapilar da
eklenerek sistem gulcu arttirilacaktir. Bu sayede bu takograflara, ilk nesillerinden

farkh olarak dis mudahale imkani hemen hemen ortadan kalkmis olacaktir.

Ayrica anahtarlama sistemi de mevcuttur. Avrupa seviyesinden Ust anahtarlama,
Uye Ulke seviyesinde alt anahtarlama ve Uretici, kullanici dizeyinde anahtarlama
kullanilir.

Takograflardan bilgi alma sikhg1 asgari suresi verilerin guvenligini de saglayacak
sekilde Uye Ulkeler tarafindan belirlenecektir. Alinan kayitlar 12 ay sure ile
saklanacak sekilde veri kaydi olusturulmalidir. Ara¢ ve kartlardan alinan veriler
dogrudan veya uzaktan veri toplayiciya iletilebilir oimalidir. Bu verilerin k&git ¢iktilari

talep halinde surtcuye de verilebilmelidir.

Kullanilmasa da analog takograflarda da alinan kayitlar 12 ay saklanmalidir. Talep

halinde ilgili surtclUye verilmelidir.

Bu cihazlarin kalibrasyonu alinan verilerin glvenliginin énemli bir parcasi haline
gelmistir. Dogru bir kayit icin cihazin kalibre olmasi gerekmektedir. Dogru
calismayan ve guvenli olmayan takometre ile alinan veriler yasal bir yukumluluk

tasimaktan uzak olacaktir. Caydiriciligi ve guvenligi sorgulanabilir olacaktir.

Sayisal takograflara ait 4 gesit kart tlrG vardir. Bunlar saricu karti, sirket karti,

denetim karti ve servis kartidir.



1.1.3.1. Surucu karti

Bu kart suricuye Ozel olarak verilen Kkarttir. Her sirtucuye ait tek bir kart
bulunmaktadir. Yedek surtculer de kendilerine ait ayri bir kart bulunmaldir. Verilerin
kayit altina alinmasi bu kartlardaki 6zel kodun kayit altina alinacak koda
eklenmesiyle sifrelenir. Hangi surdcinun ne kadar sure kullandigi ve mesafe bilgileri

karta 0zel olarak tutulur. Sekil 1.5'te surtcu karti 6rnegi verilmigtir.

SURUCU KARTI TURKIYE CUMMURIYETY
TR Y Soymed 2 A jaclern 3 Dogum tartd
30 Karw gepedbyens basbadede larh
A Kanen ben cdires gecertbein b1 e
-
ST va a2

ot 11apAik wavam Dot | P re s
TOu UNASTIINL BAKAML K3 Mok Turey e Cacvtms Wa S DAROE Dme ) SMSANA

Sekil 1.5. Surtcu karti [5]
1.1.3.2. Sirket karti

Takograf cihazinin takili oldugu arag¢ sahibine veya yetkilisine verilen karttir. Stricu
kartindan farkli olarak, bu kartta sirket tanitilir ve sirket tarafindan tanitilan yetkiler
acilir ya da kapatilir. Sirket tarafindan kisittanmayan yetkiler dogrultunda kayit
ekleme ve kayitlarin olusturulmasi, gértuntilenmesi saglanir. Sekil 1.6’da sirket karti

ornegi verilmistir.

SIRKET KART] TURKIYE CUMBURIYETY
s Suvee ach (21 Soyeds (3, Ads jadey
4a  Kartey gecedbiven banlasaie larh
A0 Kertes it oireh guoerbigrds AN larhy

: 46 Karm venen b
SO jaa] Ubesel Kart amachy dogritasseds nany

‘4——-“ —~% S5 Kan nemac
..‘,u.?! M s  Adves

Lither 32080k wtross piadences | Meaes rwam 16
T URARTIRAS (AR K M Ty B i e 3 SUONE G/ AN

Sekil 1.6. Sirket karti [5]
1.1.3.3. Denetim karti

Takograf denetimi igin yetkilendirilmis ulusal yetkili kurum otoritesine verilen karttir.
Bu kart cihaz denetim otoritesini tanitir ve denetim yapanin denetim yetKileri

dogrultusunda veri hafizasi ve kayit bilgilerine ulasir. Denetim yapan kisginin kimligi
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de denetim zamani ile birlikte ayrica kaydedilebilir. Verileri degistirme yetkisi
bulunmayan denetim kartinda sadece izleme yetkileri ve verileri indirebilme yetkileri

vardir. Sekil 1.7°de denetim karti 6rnegi verilmistir.

DENETIM KAATI TORKIYE CUMHBURIYETI
1 Dod et b 12) SOy 65 A e Bx
0 o gecot b Dasleahis tanih
M5 Marae idan claak Qesedlinn bitndy taih,

do - Kary vecon L dn

SO et Uial Her| armeclar dodeiasie susirs
o 4' ¢ -\ SO WA faniidsond
-\——x L—-}- 151 Fatcgan
—(%.-j?— 7) - imzs B Adres
CONTRG
PR e Lo 36352000 avbes Qledurns ) Hleass returt 13
YAPTONXA KOHTPOMEPA 15 UK RAA AR I S TRkl s Bt BOORS ik ¢ ANCARA

Sekil 1.7. Denetim karti [5]
1.1.3.4. Servis karti

Takograf cihazlarin bakim-onarimi, montaj ve degdisimleri, genel bakimlari, arag
Ureticisine verilen, yetkilendirme belgesi olmadan kullanilamayan takograf kartidir.
Servis, kart hizmeti verecek kisi ve kuruma ait bilgileri tutar ve sadece yetkili oldugu

kisimlara ulasacak sekilde kisitlanmis karttir. Sekil 1.8'de servis karti ornegi

Ky v vty
Ubsad 10urt arva Bar #007 aBiiepnta savars
"t s

verilmigtir.
SERVIS KART) TUAKIYE CUMHURIYETI
TR (- e s G
4 Karan gecerdgieen baslacs tanh
W barar dan clerak gecediinin bethG ek
LS

5 3
A

o ran 8 Acves

AT
oy

| pre syegeel mwwse gimamer | f e wtos b
Tule VAASTRAA BARANLISH Maths Tumplc Cadden Moot 08000 Dwes / ANKARA

Sekil 1.8. Servis karti [5]
1.2. Takograf Cesitlerinin Karsilastiriimasi

Tablo 1.1'de kullanilan ve kullaniimig Gg¢ tip takograf cihazinin karsilastiriimasi

yapilmistir. Tabloda gérildigu Gzere sayisal takograflar daha guvenlidirler.
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Tablo 1.1. Takograf ¢esitlerinin karsilastirilmasi [1]

diyagram kayit sayfasi

Ozellik Elektronik Takograf Analog Takograf Sayisal Takograf

Tip Onayi Tip onayi yok. Teknik | AT Tip Onayi: | AT Tip Onayi:
Kriter: TSE UBM-03- | Uluslararasi Karayolu | Uluslararasi Karayolu
BK-006 Not: 3516 | Tasimaciligi  Yapan | Tasimaciligi Yapan
sayil Olgli ve Ayar | Araglarda Kullanilan | Araclarda Kullanilan
Kanunu ve Mevzuat Takograf Cihazlar Takograf Cihazlar
geregi, tip onaysiz | Hakkinda Yonetmelik | Hakkinda Yodnetmelik
olcl cihazlarinin | Ek-1 EC 1360/2002 Ek1B EC 1360/2002
kullanilmasi yasaktir. | Yénetmeligi, Ek-1 Yonetmeligdi, EK-1B

Aragc Unitesi kayit | 24 saat surlcl | 24 saat surlict | 365 gunlik slrtcu

kapasitesi faaliyet kaydi faaliyet kaydi faaliyet kaydi

Sdrlcu karti arabirimi | Tek  suruct  karti | 24 saatlik kayit | Iki adet  kriptolu
arabirimi yapilmasina izin veren | slrlcu karti arabirimi

Sdrlcu karti bellegi

24 saat kapasiteli

24 saat kapasiteli
analog diyagram kayit
sayfasi

28 gin kapasiteli

Sdrlcl karti guvenlik | Yok -- Yiksek dizeyli
seviyesi saylsal imza ve
kriptoloji (SHA-1,
3DES, RSA)
Uluslararasi Karayolu
Tasimaciligi  Yapan
Araglarda Kullanilan
Takograf  Cihazlan
Hakkinda Yd&netmelik
Ek1B, ilave 2 ve 11.
Arag Unitesi | Yok Var, uygun | Zorunlu, yuksek
haberlesme/ kalibrasyon cihazlar | dizeyli sayisal imza
kalibrasyon (sayisal takograf | korumal (SHA-1)
konnektoéri cihazlari ile ayni) ile | Uluslararasi Karayolu
kalibrasyon ara | Tasimaciigi  Yapan
yuzine erigilebilir. | Araglarda Kullanilan
Elektronik takograflar | Takograf  Cihazlan
ile karsilastirldiginda | Hakkinda Yodnetmelik
bu agidan daha | Ek-1 B, ilave 6.
glvenlidir.
Arag elektronik | Yok Ust model analog | Zorunlu. ISO-16844
sistemleri ile takograflarda
entegrasyon (Stoneridge TVI 2400,
(CANBus) VDO MTCO 1324,
VDO FTCO 1319,
VDO KTCO 1318)
mevcut
Besleme, duyarga ve | Standart degil ve | Ust model analog | ISO 16844 uyumlu.
diger baglanti glvenlik 6nlemi yok. | takograflar icin, 1SO | Yiksek guvenlikli
konnektorleri 16844 uyumlu sifreli haberlesme,
sensor eslestirme
zorunlu. Uluslararasi
Karayolu Tagimacihgi
Yapan Araclarda
Kullanilan  Takograf
Cihazlari  Hakkinda
Yonetmelik Ek1B,

ilave 10 ve 11.
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Tablo 1.1. (Devam) Takograf cesitlerinin karsilastiriimasi [1]

Ozellik

Elektronik Takograf

Analog Takograf

Sayisal Takograf

Hareket sensori Sadece hareket | Ust model analog | Hareket sinyaline ek
sinyalini (pulse) | takograflar icin | olarak  sifreli  veri
kullanir. Not: Sinyal | hareket sinyaline ek | haberlesme
hattt manipllasyona | olarak  sifreli  veri | baglantisi.
acik olarak haberlesme | Uluslararasi Karayolu

baglantisi. Tasimaciligl Yapan

1ISO-16844 Araclarda Kullanilan
Takograf Cihazlari
Hakkinda Ydnetmelik
EKIV.

Bagimsiz Yok Yok Yeni jenerasyon

(dogrulayici) hareket sayisal takograf tip

kaynagi onay! geregi zorunlu

Uluslararasi Karayolu
Tasimaciligl Yapan
Araglarda Kullanilan
Takograf Cihazlari
Hakkinda Ydnetmelik
Ek1 B.

Hareket sensoril | Gosterge grubuna | ISO-16844 Standardi | 1ISO-16844 Standardi

baglantisi ve fiziksel | gelen herhangi bir | geregi aracin | geregi aracin

sartlari hareket sinyalinden | sanzimanina  direkt | sanzimanina  direkt
yararlanilir. Standart | monte edilen agir | monte edilen agir
degil, mudahaleye | cevresel sartlara | gevresel sartlara
acik tek kablo dahi dayanikli mekanik dayanikl mekanik
kullaniimaktadir. yapl. yapl.

Gosterge Standart degil Yuvarlak modellerde | Standart. Uluslararasi
standart. Teyp | Karayolu Tagimacilig
formunda olanlarda | Yapan Araclarda
standart degil Kullanilan ~ Takograf

Cihazlari  Hakkinda
Yonetmelik Ek1 B,
ilave 5.

Gosterge mesajlari Standart degil Standart degil Standart. Uluslararasi
Karayolu Tasimacihgi
Yapan Araglarda
Kullanilan  Takograf
Cihazlari  Hakkinda
Yonetmelik Ek1B,
ilave 3 ve 5.

Yazici ve ciktilarin | Standart degil Yazici yok. Hiz, gérev | Standart. Uluslararasi

formati ve mesafe kayit | Karayolu Tagimaciligi
bigimleri standart Yapan Araclarda

Kullanilan  Takograf
Cihazlari  Hakkinda
Yonetmelik Ek1B,
ilave 3 ve 4.

Denetim yontemi Standart degil. | Standart. Analog | Veri indirme, analiz
Muhtelif yazici giktilar | kayit sayfalarinin | yazillmi  ve vyazici
ve grafik raporlarla | analizi igin tarayici ve | ciktilaryla
yapiimaktadir. analiz yazihmi | Uluslararasi Karayolu

gerekebilir. Tasimacihgi Yapan

Araglarda Kullanilan
Takograf Cihazlari
Hakkinda Ydnetmelik
Ek1B, ilave 4, 6 ve 7.
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Tablo 1.1. (Devam) Takograf c¢esitlerinin karsilastirilmasi [1]

Ozellik

Elektronik Takograf

Analog Takograf

Sayisal Takograf

Kalibrasyon yéntemi Tanimh  degil. W | Standart Standart. Uluslararasi
sabitinin Olglimiine Karayolu Tasimacihgi
misait degil. Olgim Yapan Araclarda
ve dogrulama Kullanilan ~ Takograf
imkanlari teknik Cihazlari Hakkinda
agidan uygun degil Yoénetmelik Ek1B,

ilave 6 ve 8.

Akilli kart teknolojisi Yok. Sirlicli kartlari | Yok Standart. Gulivenlik
icin guvenlik seviyesi RSA, 3-DES ve SHA-
olmayan 256 byte 1 kriptoloji ve Public
EEPROM kullaniliyor. Key sayisal imza ile
1986 teknolojisi ve Uluslararasi Karayolu
arin  kodu 93C46 Tasimacihdi Yapan
olan elektronik Araclarda Kullanilan
eleman, her turld Takograf Cihazlar
mudahaleye Hakkinda Ydnetmelik
acik. Ek1B, ilave 2, 10 ve

11.

Yetkili servis kart Standart ve tanimh | Yok Standart. Kart
degil. Her (Uretici otoritesi tarafindan
kendi yontem ve saglaniyor ve
araglarini kullaniyor. izleniyor. Uluslararasi

Karayolu Tasimacihgi
Yapan Araclarda
Kullanilan ~ Takograf
Cihazlari  Hakkinda
Yonetmelik Ek1 B,
ilave 2, 8, 10 ve 11.
Turkiye Kart Otoritesi,
TOBB, STAUM

Sirtct karti  Uretim, | Yok. Siriclt | Yok Standart. Kart

dagitim ve | belgelerine servisler otoritesi tarafindan

izlenebilirligi tarafindan disik saglaniyor ve
guvenlikli bir izleniyor. Turkiye Kart
elektronik moddul Otoritesi, TOBB,
monte ediliyor. STAUM Uluslararasi
izlenenbilirlik ve Karayolu Tasimacihgi
denetim yok. Kopya Yapan Araclarda
kart yaygin. Kartin Kullanilan  Takograf
Uzerindeki surlci Cihazlan Hakkinda
calisma sureleri bilgisi Yénetmelik Ek1
manipulasyona acik. B, ilave 2, 10 ve 11.

Sirket karti Yok. Filolarin ic | Yok Standart. Kart
denetimi ve denetim otoritesi  tarafindan
otoritesinin veri saglaniyor ve

altyapisi saglamasina
uygun degil.

izleniyor. Turkiye Kart
Otoritesi, TOBB,
STAUM Uluslararasi
Karayolu Tagimaciligi

Yapan Araclarda
Kullanilan  Takograf
Cihazlari  Hakkinda

Yonetmelik Ek1
B, ilave 2, 10 ve 11.
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Tablo 1.1. (Devam) Takograf g¢esitlerinin kargilastiriimasi [1]

Ozellik Elektronik Takograf Analog Takograf Sayisal Takograf
Denetim Karti Yok. Denetim | Yok Standart. Kart
otoritesinin veri otoritesi  tarafindan
altyapisi saglamasina saglaniyor ve
uygun degil. izleniyor. Tirkiye Kart
Otoritesi, TOBB,

STAUM Uluslararasi
Karayolu Tasimacihgi
Yapan Araglarda
Kullanilan  Takograf
Cihazlari  Hakkinda
Yonetmelik Ek1

B, ilave 2, 10 ve 11.

1.3.  Takograf ile ilgili Yasal Diizenlemeler ve ilgili Kuruluglar

Tarkiye Cumbhuriyeti takograflar ile ilgili; “Takograf Cihazlari Muayene ve

Damgalama Yonetmeligi® ve “Takograf Cihazlar Servis Hizmetleri Hakkinda
Yoénetmelik” isimlerinde iki adet yonetmelik yayinlamis ve bu ydnetmelikleri
uygulamaya koymustur. Ayrica surlculer Karayollari Trafik Yonetmeligi'ne goére
surus sureleri, mola gereksinimleri ve seyir surati kurallarina uymak zorundadirlar.
Takograftan alinan veriler ile Karayollari Trafik Yoénetmeligi kurallari karsilastirilip

suruculerin kurallara uydugu dogrulanir.
1.3.1. Takograf Cihazlart Muayene ve Damgalama Yoénetmeligi

Takograf Cihazlari Muayene ve Damgalama Yonetmeligi 12.01.2012 tarihinde resmi
gazetede yayimlanmis ve 12.05.2012, 27.11.2013, 29.04.2015,7.1.2016 ve
16.11.2017 tarihlerinde yonetmelik Uzerindeki degisiklikler yayimlanmistir.

Takograf Cihazlari Muayene Ve Damgalama Yoénetmeligi; karayolu tasimaciligi
yapan araglarda kullaniimasi zorunlu olan takograf cihazlarina verilecek servis
hizmetleri ile takograf cihazlari kullanicilarinin sorumluluklarina iliskin usul ve

esaslar1 dlizenlemektir [6].

Yonetmelik, takograf cihazinin serviste yapilan montaj, muayene ve damgalama
igslemlerini geregine uygun olarak yapmaktan; vyetkili teknik personeli, servis

sorumlusu ve servis sahibini sorumlu tutar [6].

Yonetmelik, takograf cihazlarinin iki yilda bir kalibre edilmesi gerektigini soyler.
Ayrica asagidaki maddeler olugtugu durumda da cihazin kalibre edilmesi gerektigini
soyler [6].
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a) Ara¢ Ureticisi tarafindan, aracin teknik belgelerinde tanimlanmig aracta
kullanilacak lastik ebadindaki degisiklik, sanziman onarimi ve sanzimana bagli
hareket sensori damgasinin bozulmasina bagli olarak meydana gelecek bir
degisiklik sonrasi aracin karakteristik katsayisi “w” de degisiklik,

b) Araca iligtiriimis mevcut montaj etiketindeki degerle kiyaslandiginda, arag¢
lastiklerinin etkin ¢evresinde +%4 oraninda meydana gelmis bir degisiklik,

c¢) Arag tescilinin yapildigi plaka numarasinda “VRN” degisiklik,

¢) Dijital takograflar icin koordine edilmis evrensel zamanda “UTC saatinde” yirmi
dakikadan daha fazla sapma olmasi durumunda. [6]

Yoénetmelik; dijital takograf cihazlarinin 6lcim hassasiyetinin 0.1 km’den daha iyi
veya buna esit bir hassasiyete sahip sekilde ve asagidaki toleranslarinin ilk
muayene ve periyodik muayenede + % 2, kullanimda = % 4 dahilinde olmasi

gerektigini belirtir [6].

Yoénetmelige gore, takograf cihazinin mesafeyi 0 km’den 9999999.9 km'ye kadar
dlecmesi gerekir. Olglim; aracin hem ileri hem de geri hareketleri toplayacak sekilde

veya sadece ileri hareketi dahil edecek sekilde olmasi gerekmektedir [6].

Yonetmelige gore, takograf cihazi hizi 0 km/s’den 220 km/s’ye kadar oOlgmek
zorundadir. Takograf cihazi, kullanim sirasinda gérintilenen hiz icin azami +6
km/s’lik bir toleransi saglamak amaciyla ve asagidaki toleranslari da dikkate alarak,
20 km/s ile 180 km/s arasindaki hizlar icin ve 4000 darbe/km ile 25000 darbe/km
arasindaki ara¢ karakteristik katsayilari i¢cin hizi, sabit hizda, +1 km/s’lik bir
toleransla ve hizin élglilmesi 1 km/s’ye esit veya bundan daha iyi bir hassasiyete
sahip olacak sekilde, lastik degisiklikleri gibi girdi degisikliklerinde +2 km/s ve ilk
muayene ve periyodik muayenede £1 km/s toleranslar dahilinde olmak zorundadir.
Veriyi hafizaya alma igin hassasiyet, takograf cihazi tarafindan hafizaya alinan hiza
ilave £0.5 km/s’lik bir toleransi gerektirir. Hiz, normal toleranslar dahilinde, hizin 2
m/s2’ye kadar olan bir oranda degistigindeki bir hiz degisimi bitiminden itibaren 2

saniye icerisinde dogru bir sekilde 6lgulmesi gerekir [6].

Yonetmelige gore;

a) Arag yuksulz, normal galisir durumda,

b) Lastik basinglari arag ureticisinin verdigi degerlere uygun,

c) Lastik asinmasi, ilgili mevzuatinda misaade edilen sinirlarda,

¢) Aracin hareketi; arag, kendi motoru ile tahrik edilerek, 1000 m’lik dizgin bir hat

boyunca ve diz bir yuzey uzerinde, 5015 km/s hizla ilerleyerek veya
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karsilastirilabilir dogrulukta olmasi halinde, uygun yontemler kullanilarak takograf

cihazinin kalibrasyonu gerceklestirilir [6].

Yonetmelik; yurt icinde tagimacilik yapan ve takograf kullanmasi zorunlu olan 1996
model ve sonrasi araglarda kullanilan analog veya elektronik takograf cihazlarinin;
a) 1996-1998 model araclar, 30/6/2016 tarihine kadar,

b) 1999-2001 model araglar, 31/12/2016 tarihine kadar,

c) 2002-2004 model araglar, 31/12/2017 tarihine kadar,

¢) 2005-2007 model araglar, 31/12/2018 tarihine kadar,

d) 2008 ve sonrasi model araglarin, 31/12/2019 tarihine kadar takograflarini, dijital

takograf ile degistiriimesinin zorunlu oldugunu belirtir [6].
1.3.2. Takograf Cihazlari Servis Hizmetleri Hakkinda Yénetmelik

Takograf Cihazlari Servis Hizmetleri Hakkinda Yénetmelik 14.02.2012 tarihinde
resmi gazetede yayimlanmis ve 30.05.2014, 17.11.2015, 14.05.2016, 10.6.2017,
8.11.2018 ve 11.10.2019 tarihlerinde yonetmelik Uzerindeki degisiklikler

yayimlanmistir.

Takograf Cihazlari Servis Hizmetleri Hakkinda Yo&netmeligi'nin amaci; karayolu
tasimaciligi yapan araclarda kullanilan takograf cihazlarinin montaji, muayenesi,
faal hale getiriimesi, kalibrasyonu, tamiri veya gerektiginde kullanim digi birakiimasi
icin hizmet verecek servislerin belirlenmesi, bu servislerin denetlenmesi,
onaylanmasi ve serviste gOrev yapacak teknik personelle birlikte

belgelendiriimesinde esas alinacak usul ve esaslari belirlemektir [7].

Yonetmelige gore, takograf cihazlari servisleri, karayolu tagimaciligi yapan
aracglarda kullanilan takograf cihazlarinin montaji, muayenesi, faal hale getiriimesi,
kalibrasyonu, tamiri, gerektiginde kullanim digi birakilmasi veya veri indirilememe
belgesi dizenlenmesi i¢in hizmet vermekle yukimladur. Servisler, marka sinirlamasi
olmaksizin takograf servis hizmetleri onay belgesinde belirtilen takograf tirtine tamir

disindaki servis hizmetlerini vermek zorundadir [7].

Yonetmelik, takograf cihazlari servislerinin, servis hizmetinin verildigi kapali alan ile
servise gelen tagitlarin izlenebilecegi kapall devre kamera sistemini kurar ve faal

olarak kullanilmasini zorunlu tutar [7].
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1.3.3. Karayollari Trafik Yonetmeligi

Karayollari Trafik Yonetmeligi 18.7.1997 tarihinde resmi gazetede yayimlamis ve
18.5.2007, 9.6.2008, 21.3.2012, 17.4.2015 ve 24.8.2017 tarihlerinde yonetmelik

uzerindeki degigiklikler yayimlanmistir.

Karayollari Trafik Yonetmeligi'nin amaci can ve mal guvenligi yonunden;
karayollarinda trafik duzeninin saglanmasi ve trafik guvenligini ilgilendiren

hususlarda alinacak tedbirler ile ilgilidir.[8]

Yénetmelige gore; surlculer 4,5 saatlik strekli kullanim sonunda, 45 dakikalik mola
vermek zorundadir. 45 dakikallk mola, her biri en az 15 dakikallk 3 pargaya

boltnebilir. Gunlik surls slresi 9 saati gecemez. [8]

Yénetmelige gore; haftalik surls suresi en fazla 54 saattir ve 2 haftalik siris suresi

en fazla 90 saattir. [8]

Yonetmelige gore; 24 saatlik periyot igcinde bir surict en az 11 saat ara¢ disinda
dinlenmek zorundadir. Bu sire, biri en az 8 saat kesintisiz olacak en fazla g ayri
sureye bolunebilir. Bolinme durumunda toplam dinlenme en az 12 saat olacaktir.
Bu sire haftada en fazla li¢ defa kesintisiz 9 saate dusurilebilir. ki soférle kullanim
durumunda her 30 saatlik slirede her bir sofér en az 8 saat kesintisiz dinlenecektir.
Aracin feribot veya trenle tagsinmasi durumunda (Takograf cihazinin Feribot moduna
alinmasi gerekir) gunluk dinlenme suresi bir kez kesintiye ugrayabilir. Kesinti 1 saati

asamaz. Bu durumda gunlik dinlenme siresi 2 saat uzatilir. [8]

Yénetmelige gore; en fazla 6 gunlik ara¢ kullanim slresi sonra en az 24 saatlik
hafta tatili verilmelidir. Duzenli seferler hari¢ uluslararasi yolcu tasimaciigr s6z
konusu ise sofdrler 12 glin slreyle ara¢ kullanabilir ama bu sireden sonra 2 glnlik

(48 saat) tatil yapmahdir.[8]
1.3.4. Takograflar ile ilgili kuruluslar

Takograflar ile ilgili Ulkemizde Turkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi Metroloji ve Standardizasyon Genel Muduarligt, Sayisal Takograf

Arastirma ve Uygulama Merkezi kuruluslari bulunmaktadir.
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1.3.4.1. Turkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Metroloji ve

Standardizasyon Genel Mudiirlagii

Turkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Metroloji ve
Standardizasyon Genel Muadarliga, metroloji politikasini belirlemek, ulusal 6l¢l
etalonlarini bulundurmak, standartlara iliskin dizenleme yapmak gibi gorevleri
Ustlenir [9]. Mudarlige ait https://msurapor.sanayi.gov.tr/ web sitesinden canli
olarak aktif takograf servisleri sayisi ve bu servislerde cgalisan personel sayisi

izlenebilir. Sekil 1.9 ve Sekil 1.10’da bu tezin yazildigi tarihe ait takograf servisleri ve

calisan sayisi goérulmektedir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg: Yetkili Yasal Metroloji Servisleri
Metroloji ve Standardizasyon Genel Miidirigi Bilgi Sistemi
TAKOGRAF | YETKILi SERVISLERI
akdtif servis askida servis pasif servis servis sorumiusu teknik personel

I 2019 Yih Aylik Muayene Sayilan (Torkiye Geneli)
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0L l l l ! ! ! !
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Subat Mart Nisan Mayis Haziran ~ Temmuz  Ajdustos Eylal Ekim Kasim Aralik

Sekil 1.9. Takograf servisleri sayisi [10]
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B Tiirkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg: Yetkili Yasal Metroloji Servisleri

Metroloji ve Standardizasyon Genel Miidirligi Bilgi Sistemi
TAKOGRAF
(0] ® B & 18
379 3 3 514 697
aktif servis pasif servis askida servis SEMVis sorumiusu fteknik personel
|
TOPLAM 385 2019 YILI MUAYENE SAY1SI : 264396

Sekil 1.10. Takograf servislerinde galisan teknik personel sayisi [10]
1.3.4.2. Sayisal Takograf Arastirma ve Uygulama Merkezi

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi takograf cihazlarinda kullanilan
kartlarin Uretilmesi ve dagitilmasi yetkisini Sayisal Takograf Arastirma ve Uygulama
Merkezi'ne (STAUM) vermistir. STAUM slricU kartlari, servis kartlari, sirket kartlari
ve denetim kartlarini Gretmektedir. Siricl ve sirket kartlari bes sene, denetim

kartlari iki sene, servis kartlari bir sene gecerlidir.

1.4. Takograflarda K Parametresi ve K Parametresinin Mevcut Kalibrasyon

Yontemleri
1.4.1. Takograflarda K parametresi

Takograflar cihazi sabiti olarak tanimlanan K parametresi katedilen bir kilometrelik
mesafeyi gostermek ve kaydetmek icin gerekli giris sinyali degerini veren sayisal
karakterdir. Bu sabit, kilometrede devir cinsinden veya kilometrede darbe cinsinden
ifade edilmektedir. Ara¢c U(zerinde bulunan hem mekanik hem de elektronik
parcalarin degisime ugramasi sonucunda sayisal takograflarin K parametresinin
degeri bozulur. K parametresinin degerinin duzeltiimesi igin takograflarin kalibre
edilmesi gerekmektedir. Ayrica takograflarin ilk kurulumu asamasinda da cihazin K

parametresinin ayarlanabilmesi igin takografin kalibre edilmesi gerekmektedir.
1.4.2. Tambur ile K parametresi kalibrasyonu

Takograflarin K parametresinin kalibrasyonun da en ¢ok kullanilan ydntemlerden
birisi tambur ile kalibrasyondur. Bu ydéntemde ara¢ tambur Uzerine cikartilir ve
tekerlek donduarilmeye baslanir. Tamburda hesaplanan mesafe degeri ile
takograftaki mesafe degeri karsilastinlir ve takografin K parametresi bu
karsilastirmaya goére kalibre edilir. Takografin K parametresinin kalibrasyonu igin en

teknolojik ydntem olarak bu ydntem kabul edilse de hem mali olarak servise maddi
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yuk getirmesi hem de tamburun hesapladidi mesafe degerinin Olgimundeki
bozukluklar sebebi ile glvenli degildir. Sekil 1.1’de tambur ile K parametresinin

kalibrasyon yontemi gdsterilmistir.

Sekil 1.11. Tambur ile K
parametresinin kalibrasyonu [4]

1.4.3. Manuel olarak K parametresinin kalibrasyonu

Takograf kalibrasyonu yapan servislerde tambur yoksa kullanilan yéntemlerden
birisi de manuel kalibrasyondur. Bu durumda servis, araci belli bir mesafede
(genellikle bu mesafe 20 metredir) surmektedir ve takografin &lgtigu mesafe
degerine gore takografin K parametresi kalibre edilir. Manuel olarak K
parametresinin kalibrasyonu yapilirken bu yontemin insana bagimli olmasi sebebi ile
hataya agiktir ve glvenilir degildir. Sekil 1.12’de manuel olarak K parametresinin

kalibrasyonu goésterilmistir.

Sekil 1.12. Manuel K parametresinin
kalibrasyonu [4]
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FOTOELEKTRIK SENSORLER

Uretim endustrisi otomatiklestikge, endlstriyel sensérler hem uretkenligi hem de
guvenligi arttirmak igin vazgecilmez olmuslardir. Fotoelektrik sensoérler temelde
nesneleri, 1Sk yogunlugunun degisimini algilayan sensorlerdir. Fotoelektrik
sensdrler, 1sIk yayan ve isik algilayan bir alici vericiden olusur. Yayilan 1sik bir
nesne tarafindan kesildiginde veya geri yansitildiginda, aliciya gelen isik miktarini
degistirir. Alici bu degisikligi tespit eder. Fotoelektrik sensérlerin ¢ogu igin 1s1k

kaynagi olarak kizilotesi veya gorundr isik kullanir.
Fotoelektrik sensdrlerin avantajlari;

- Cisme temas etmeden algilama,

- Malzemesi fark etmeksizin tim cisimleri algilayabilme,
- Uzun algilama mesafesi,

- Hizli cevap stresi,

- Yuksek hassasiyet ve

- Kendi kendine ariza bildirimidir.

Fotoelektrik sensérler hemen hemen tim otomatik Uretim sureglerinde vazgegilmez
bilesenleridir.  Fotoelektrik sensdrler parcalarin guvenli ve hizlh tespiti,
konumlandiriimasi ve sayimi igin kullanilir. Kagit endustrisi, plastik endistrisi, tekstil
endustrisi, ambalaj endustrisi, gida endustrisi dahil birgok endustride retro-reflektif
sensorler kullanilir. Fotoelektrik sensorler sadece endustride degil garaj kapilarinin
guvenli olarak acilip kapanmasinda, lavabo musluklarinin agilmasinda, market
kapilarini agmada, araba yarislarinda kazanan arabayi belirlemek gibi birgok farkli

alanda kullanilirlar.

Karsilikli, cisimden yansimali ve retro-reflektorli olarak siniflandirilirlar. Kargilikh
fotoelektrik sensorler 1sik yayan bir kaynak ve isid1 algilayan bir alicidan olusur.
Isigin kesilme prensibine gore galisir. Cisimden yansimali fotoelektrik sensorler tek
bir kiliftan olugur ve geri yansiyan 1s1din siddetine gore algilama yapar. Retro-

reflektorll sensorler ise 1s1gin reflektérden yansimasina gore algilama yapar.
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2.1. Retro-Reflektif Sensor

Verici tarafindan uretilen 1sik, bir reflektor araciligi ile aliciya geri yansitilir. Kiguk
boyutlarda olmasi nedeni ile tercih edilmektedirler. Dis 1sIk, araya giren nesnenin
yansitici etkisi veya rengi performans kayiplari olusturmaz. Sekil 2.1’deki gibi cam
veya ayna gibi diz bir ylzey, 1s1§1 gelis acgisina esit bir agiyla yansitir. Bu tur

yansimalara duzenli yansima denir.

Sekil 2.1. DUz yUzeylerden yansiyan g1k

Sekil 2.2’deki gibi beyaz kagit gibi mat yuzeyler 15131 her yéne yansitir. Isigin bu
sagilimina daginik yansima denir.

Sekil 2.2. Mat ylizeyden yansiyan isik
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Sekil 2.3te ve Sekil 2.4'teki gibi ylzeylerden birisine gelen isik diger ylzeye
yansidiktan sonra ayni dogrultuda 1sik kaynagina geri dbner. Bu duruma

retroreflection denir.

_/

REFLEKTOR

Sekil 2.4. Gelen 1s1ga belirsiz bir agi ile duran reflektérden yansiyan isik

Birbirlerine dik olarak yerlestiriimis ylzeylerden olusan reflektdrler sayesinde
retroreflection olusur. Bu durum $ekil 2.5’te gdsterilmigtir.

v WCUWM

Regular (Mirror) Retroreflection Diffuse  (Paper)
Reflection Reflection

Sekil 2.5. Reflektor ylzeylerinden yansiyan i1sik [11]
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Sekil 2.6’da gosterildigi gibi ayna veya cam gibi duz yuzeylerden yansiyan isiklarin

reflektdrden yansimig gibi algilanmamasi igin retro-reflektif sensoérler polarize filtreler

ile kullanilir.

AYNA

Sekil 2.6. Gelen i1s1ga dik duran aynadan yansiyan isik

Retro-reflektif sensorlerin neredeyse tamami isik kaynagi olarak LED kullanir.
LED’lerden yayilan 1sik farkli yonlerde salinir ve polarize olmayan isik olarak

adlandirilir. Polarize olmayan 1sik Sekil 2.7°de gdsterilmistir.

Sekil 2.7. Polarize filtreden geciriimeyen i1sik dalgalari

Polarize olmayan is1§in salinimlarini sadece bir yone sinirlayan optik filtreler vardir.

Bunlar polarize filtreler olarak bilinir. Polarize edici filtreden gegen LED’den gelen
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Isik sadece bir ydnde salinir ve polarize 11k olarak adlandirilir. Polarize filtreden

gegen 1sik Sekil 2.8'de gosterilmistir.

Sekil 2.8. Polarize filtreden gecirilmis i1sik dalgalari

Cam ve ayna gibi duz bir ylizeyden yansiyan 1sik Sekil 2.9’daki gibi gelen aci ile

ayni agida yansir.

Sekil 2.9. Polarize filtreden gecirilmis 1s131n diiz zeminden yansimasi
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Alicinin é6ninde de vericinin dnindeki polarize filtreye gdre dik sekilde yerlestiriimis
polarize filtre bulunmaktadir. Reflektdérden yansiyan i1sik gelen i1siga Sekil 2.10°da
gOsterildigi gibi dik olarak yansir. Bdylelikle bu sensérler dis etkilere karsi bagisikli

hale getirilmiglerdir.

Sekil 2.10. Polarize filtreden gegcirilmis 1s1g1n reflektdérden yansimasi

Reflektor ile sensér arasindaki mesafe arttikca sensére gelen parazitik i1siklar da
artmaktadir. Bu isiklarin etkisinden kurtulmak igin Retro-reflektif sensorlerin
¢ogunda, sabit araliklarla yanip sénen isik kullaniir. Bu sayede daha uzun

mesafelerde ¢alismasi saglanir.

Bu tez kapsaminda aracin konumunun algilanmasi i¢cin Baumer firmasinin FPDK
14P5101 modeli kullaniimistir. FPDK 14P5101; 7 metre c¢alisma menzili, genis
¢alisma gerilimi, dis etkilerden en az etkilenme, (-)25°C ile 65°C derece arasinda

¢alisabilme ve polarize filtresi olmasi nedenleri ile tercih edilmistir[12].
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3. RETRO-REFLEKTIF SENSORLER iLE TAKOGRAF CIHAZLARINDAKI K
PARAMETRESININ KALIBRASYONU

3.1. Mobil Cihaz Tasarimi

Bu tez kapsaminda gerceklenen mobil (hareketli) cihaz tasarlanirken; sistemin
mimkin oldugu kadar dusik maliyetli olmasi, endustriyel ¢calisma sartlarina uygun
olmasi, kullaniminin kolay ve hizli olmasi, Uretiminin basit olmasi amaglanmigtir.
Ayrica cihazin tamamen mobil olmasi igin pil ile ¢calisacak ve bluetooth haberlesmesi

kullanacak sekilde tasarlanmistir.

Cihazin pil Gmrindn uzun olmasi igin mimkin oldugu kadar distk glc tiketmesi
amaglanmistir. Cihazda kullanilan retro-reflektif sensoriin calisma gerilimi pil
geriliminden daha yiiksek oldugu icin dc-dc ylkseltici gevirici kullaniimis ve ayni
zamanda sensoérden gelen bilginin islemci tarafindan algilanabilmesi i¢in sensor
devresi kullaniimistir. Cihazin igerisindeki islemlerin gerceklestiriimesi igin ST
Microelectronics firmasinin STM32 ailesinden bir mikro denetleyici kullaniimistir.
Mikro denetleyicinin beslenmesi igin ise dc-dc dusuricl cevirici kullaniimistir. Sekil
3.1’de mobil cihazin genel elektronik semasi gosterilmigtir. Mobil cihazin elektronik

semalari Mentor Graphics firmasinin Pads programi ile gizilmistir.
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3.1.1. Dc-dc yiikseltici gevirici devresi

Dc-dc yukselticiler, bir girig gerilimini yUkselterek sabit c¢ikis gerilimi Ureten
sistemlerdir. Dc-dc geviriciler elektronik cihazlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Genellikle dc-dc yukseltici devrelerinde anahtarlamali  cgeviriciler  kullanilir.
Anahtarlamali geviriciler %65 - %85 verimlilikle caligirlar. Az ve kiguUk bilesenler ile
tasarlanabildigi icin tasarimi kolay ve az yer kaplamaktadir. Dc-dc cgeviriciler geri
beslemeli sistemlerdir ve c¢ikistan c¢ekilen akim degisse bile c¢ikis gerilimi

degismemektedir.
3.1.1.1. Dc-dc yukseltici geviricilerin galigsma prensibi

Dc-dc yukselticiler temel olarak bir transistor bir diyot bir bobin ve bir kapasiteden

olusur. Sekil 3.2'de temel bir anahtarlamali dc-dc yukseltici devresi gosterilmistir.

D

; N
A + + F
d

O—Y Y Y
e YUK
GIRIS ( E MOSFET | CIKIS
RERN

Y - 0 - ¥

Sekil 3.2. Temel dc-dc yukseltici devresi

Cikis gerilim seviyesi ile istenilen gerilim seviyesi karsilagtirihr. Karsilagstirma
sonucuna goére mosfet darbe frekans modullasyonu(PFM- Pulse Frequency
Modulation) veya darbe genislik modiulasyonu(PWM-Pulse Width Modulation) ile
suralir. Dc-dc yukselticiler transistorin iletimde(CCM-Continuous Conduction Mode)
ve kesimde(DCM-Discontinuous Conduction Mode) olmasina goére iki modda
calisirlar. Transistorin iletimde oldugu durumda Sekil 3.3'te goruldugu gibi giris
akimi, bobin ve transistor Uzerinden akar. Bu durumda bobin Uzerinde enerji
depolanir. Diyot Uzerinden herhangi bir akim akmaz. Daha Onceden enerji

depolanmis kondansator ise ¢ikisl besler.
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Sekil 3.3. Transistorin iletimde oldugu durumda ¢alisan bilesenler
Bobin akimi, giris gerilimine(l;) ve bobin degerine gore asagidaki sekilde yazilabilir;

LGE = Ve() (3.1)

Transistor, bir periyodun DT zamani kadar iletimde kalir. Transistorin iletimde

oldugu durumda toplam bobin akimi;
\%
Al = £(DT) (3.2)
seklinde hesaplanir. Kapasitenin bosalma akimi ise;
I[c =—-V/R (3.3)

seklinde hesaplanir. Transistoriin kesimde oldugu durumda Sekil 3.4’te goraldigu
gibi bobin Uzerinde depolanmis enerji kapasite ve ylke bosaltilir. Transistérin

iletimde oldugu durumda bosalan kapasite bu sekilde doldurulmus olur.

] D
A + oYY [ | ;';.+ A
vd o
GIRIS MOSFET C.Z.YUK CIKIS

Sekil 3.4. Transistoriin kesimde oldugu durumda ¢alisan bilesenler
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Bobin tUzerinden gegen akim asagidaki sekilde yazilabilir;

dip, _ Vg-V¢
o=t (3.4)
Transistor bir periyodun (1-D)T zamani kadar kesimde kalir. Transistérin kesimde
oldugu durumda toplam bobin akimi Al;;

_ Vg-

Al = “E=5(1 - D)T (3.5)

seklinde hesaplanir. Bir periyottaki akimin degisimi sifir olmasi gerektigi icin egitlik
3.2 ve esitlik 3.5'in birbirine esit olmasi gerekmektedir. Buna goére denklem

asagidaki gibi yazilabilir;
EDT +2E5(1 - D)T =0 (3.6)

Denklem 3.6 sadelestirildiginde;

= Vs
Ve=15 (3.7)

esitligi bulunur. D degeri O ile 1 arasinda degismektedir. Esitlikte géruldigi Uzere

cikis gerilimi giris gerilimine buyuk ve egit olmaktadir.

Transistér, kondansatérin ve bobinin tamamen bosalmasini dnleyecek kadar hizli

acilmalidir. Boylece ¢ikig gerilimi her zaman girig geriliminden daha buyuk olacaktir.
3.1.1.2. Mobil cihaz i¢in kullanilan dc-dc yukseltici ¢evirici devresi

Cihazin diguk glg tuketimine sahip olmasi istenildiginden dc-dc yikseltici gevirici
yuksek verimli olarak ve islemci tarafindan acilip kapatilacak bir sekilde
kullanilmistir. Bu tez kapsaminda dc-dc yikseltici devresi i¢in Diodes firmasinin
AP3015 modeli kullaniimistir. AP3015 modeli ldlkemizden kolay temin edilmesi,
kiguk pakete sahip olmasi, endustriyel standartlarda calisabilmesi ve ylksek
frekanslarda cgalisabilmesi igin tercih edilmistir[13]. Dc-dc yukseltici gevirici devresi

Sekil 3.5’te verilmigtir.
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Sekil 3.5. Mobil cihaz i¢in kullanilan dc-dc yikseltici gevirici devre semasi

Pilden gelen 4 ile 6.5V arasinda degisen gerilimi retro-reflektif sensérin ihtiyag
duydugu 13.5 V sabit gerilime yikseltecek sekilde kullaniimistir. Secilen bilesenler (-
)40°C ile 85°C derece arasinda calisabildigi i¢in sistemin bu kismi endustriyel

sicaklik limitlerini desteklemektedir[13].
3.1.2. Dc-dc diistriicii gevirici devresi

Dc-dc ylkselticiler bir giris gerilimini distrip sabit ¢ikis gerilimi Greten sistemlerdir.
Dc-dc algaltici devreler genel olarak lineer veya anahtarlamali gevirici yontemlerini
kullanir. Anahtarlamali geviriciler %65 - %85 arasi verimlilikle calisirken lineer
ceviriciler %30 - %80 verimlilikle calisabilirler. Lineer geviriciler az bilesen kullandigi
icin anahtarlamal geviricilere goére avantajlidir fakat giris akiminin ¢ikis akimina esit
olmasi sebebi ile girig ile ¢ikis arasi gerilim farkinin ¢ok oldugu veya yuksek guglu
devrelerde verimleri dusuk olmaktadir. Lineer cgeviricilerin anahtarlamali geviricilere
gore bir avantaji da giris ile ¢ikis arasindaki gerilim farkinin gok diguk olabilmesidir.
Bu tez kapsaminda girig gerilimi ile mikroiglemcinin galisma gerilimi arasinda az fark
oldugu icin mikroiglemci besleme gerilimini saglamak amaci ile lineer dc-dc gevirici

kullaniimistir.

Lineer dc-dc ceviriciler temel olarak c¢ikis gerilimini regile eden gerilim bdllcu

sistemlerdir. Cikis gerilimi ve akimlarina gére siniflandiriliriar.

Standart lineer ceviriciler: Bulunmasi ¢ok kolay ve ucuz olan ceviricilerdir.
Calisabilmesi icin c¢ikis gerilimi ile giris gerilimi arasindaki farkin yiksek olmasi

gerekmektedir.
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Low dropout geviriciler(LDO): Cikig gerilimi ile girig gerilimi arasindaki fark az olsa
bile calisabilirler. Genellikle pil ile ¢alisan devrelerde veya bagka bir dc-dc

donustlrici ile beraber kullanilirlar.

3.1.2.1. Mobil cihaz icin kullanilan dc-dc diisiiriicii gevirici devre
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Sekil 3.6. Mobil cihaz icin kullanilan dc-dc disuricl cevirici devre
semasi

Bu tez kapsaminda Texas Instruments firmasinin TPS76333 lineer voltaj regulatori
kullanilmistir. TPS76333 Ulkemizde kolay temin edilebilmesi, kiiglk pakete sahip
olmasi, endustriyel standartlarda c¢alisabildidi icin tercih edilmistir. Dc-dc disuricu
cevirici devresi Sekil 3.6’da verilmigtir. Regullatérin c¢alisabilmesi icin katalog
bilgilerine gore girigi ile ¢ikigl arasindaki 300mV fark yeterlidir[14]. Secilen bilegenler
(-)40°C ile 125°C derece arasinda calisabildigi icin sistemin bu kismi endustriyel

sicaklik limitlerini desteklemektedir.
3.1.3. Mikro denetleyici

Mikro denetleyiciler icerisinde mikroislemci, hafiza birimleri, ¢evre birimleri, analog-
dijital gevirici ve bazi 6zel birimleri iceren ve tek bir yonganin igerisinde bulunan

sistemlerdir.

ST Mikroelektronik firmasinin tretmis oldugu STM32 serisi islemciler ARM Cortex
mimarisini temel alir. STM32 serisi mikro denetleyiciler ARM Cortex MO, M3, M4,

M33 ve M7 ¢ekirdeklerinden birine veya birkacina sahip, en az 14, en fazla 448 adet
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bacak sayisina ulasan, 650Mhz hizinda ¢alisabilen ¢ok sayida Uyesi bulunan bir
ailedir., Bu tez kapsaminda STM32F030K6T6 modeli  kullaniimigtir.
STM32F030K6T6, 32 bit 48Mhz hizinda galisabilen, 32 KB kalici hafizasi, 4KB ram
bulunan, 12 bit analog-dijital c¢eviricisi bulunan, 2.4-3.6V gerilim araliginda
calisabilen (-)40°C - 85°C calisabilen LQFP32 paketine sahip bir mikroislemcidir.
Sekil 3.7de STM32F030K6 mikroislemcisine ait blok diyagram gérulmektedir.

256-Kbyte

Flash memory Analog
32-Kbyte SRAM

HW parity checking

System

Power supply
1.8 Vinternal
requlator POR/PDR
Xtal oscillators
32 kHz + 4~32 MHz
Internal RC
oscillators
40 kHz + 8 MHz
PLL

1x 12-bit ADC
16 channels /

48 MHz
ARM Cortex-M0
CPU

1 MSPS
Temperature
sensor

Connectivity
DCEN  Contro

2x G with 1 16-bit

Fast-mode Plus motor control

PWM Synchronized
AC timer

Clock control
Calendar RTC

Nested Vector
Interrupt
Controller (NVIC)
SW debug

SysTick timer
2x watchdogs
(independent and

6x USART
(4x with modem

pendan control 5x 16-bit
PWM timer:
38/521/0s AHB-Lite bus matrix ? 2

Cyclic Redundancy

Check (CRC) AiBls

2x 16-hit
basic timers
5-channel DMA

Sekil 3.7. STM32F030K6 mikro denetleyicisine ait blok diyagram [15]

STM32F030K6T6 mikroislemcisi  dugik maliyetli, endustriyel sicakliklarda
calisabilme, esnek yazihm ortamlarinda programlanabilme, piyasadan kolay temin

edilebilme ve guvenilir olmasi nedeni ile tercih edilmistir.
3.1.3.1. Mikro denetleyici devresi

Tasarlanan cihaz igerisindeki bluetooth modul UART haberlegsmesini kullandidi igin
mikroislemciden UART haberlesmesi pinleri ¢ikilmistir. Mikro denetleyicinin
programlanmasi yine ayni UART Uzerinden olmaktadir fakat mikro denetleyiciyi
programlamak igin boot pini high yapiimalidir. Bu sebeple mikro denetleyicinin boot
pinine buton baglanmistir. Cesitli hata ayiklama islemlerinin yapilabilmesi igin
mikroislemcinin bir ¢ikisina da bir LED baglanmistir. Sekil 3.8'de mikro denetleyici

devresi gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Mobil cihaz icin kullanilan mikro denetleyici devre semasi
3.1.4. Bluetooth modiil

Farkli cihazlarin kendi aralarinda kablosuz olarak haberlesmesi igin kullanilan
yontemlerden bir tanesi de bluetooth teknolojisidir. Bu tez kapsaminda bluetooth
haberlesmesi icin HC-06 modull kullaniimigtir. HC-06 UART haberlesmesi ile aldigi
bilgileri bluetooth ile gondermeye vyarayan bir bluetooth moduldur. 3,3-6V
araligindaki gerilimlerde calisir. HC-06 dusuk maliyetli, kullanimi pratik, piyasadan

kolay temin edilebildigi igin kullaniimigtir.
3.1.5. Sensor devresi

Retro-reflektif sensorin ¢ikiginin lojik seviyesi besleme gerilimi seviyesindedir. Mikro
islemcinin bacaklari ise kendi besleme seviyesindedir. Sensor devresi 13,5 volt ile
mikro iglemci ise 3,3 volt ile beslendidi icin aralarinda lojik uyumsuzluk vardir. Bu
lojik uyumsuzlugu gidermek ve istenmeyen elektriksel sinyallerin mikro iglemcinin
calismasini olumsuz etkilememesi icin Sekil 3.9'daki devre kullaniimistir. Bu

devrede sensorden gelen isaret ters lojik yapilip islemciye veriimektedir.

36



SENSOR_INPUT

[ e e

Sekil 3.9. Mobil cihaz icin kullanilan sensoérden
gelen isaretin okunabilmesi i¢in gerekli devre

3.1.6. Sistem yazilimi

Mobil cihazin yazilimi gelistirilirken CubeMX ve SW4STM32 isimli iki farkl bilgisayar

programindan yararlanilimigtir.
3.1.6.1. STM32CubeMX

STM32CubeMX, ST Microelectronics firmasi tarafindan Uretilmis STM32 mikro
denetleyicilerin kolay bir sekilde yapilandiriimasini saglayan grafiksel bir aractir.
STM32CubeMX, STM32 mikro denetleyicilerinin 6ncil C kodlarinin asamali bir
sekilde Uretilmesini saglar. Kullanilan mikro iglemci secildikten sonra saat ayarlari,
cevre birimlerinin yapilandirilmasi, haberlesme bacaklarinin belirlenmesi gibi
ayarlamalar yapilabilir. Sekil 3.10'da bu tez kapsaminda STM32CubeMX

programinda yapilan konfiglrasyon ayarlari gosterilmistir.
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o ~ﬁ Fila Window Help n oy v"k: ‘W
Home > STWEFOI0KET: » reflective_sensor.ioe - Pinout & Configuration >

GENERATE CODE

| USARTI_RX

Meas_vin USARTI_TX

Sensor  [F=lN
LED |g=il

Sekil 3.10. CubeMX programinda STM32 mikro denetleyicisi icin yapilan
konfiglrasyon ayarlari

3.1.6.2. SWASTM32

SW4STM32, tum STM32 mikro denetleyicilerini ve destekleyen Eclipse tabanli
Ucretsiz yazihm gelistirme ortamidir. AC6 firmasi tarafindan gelistiriimektedir. Mobil

cihaz icin yazilan fonksiyonlar bu platformda gelistiriimis ve derlenmistir.

Mobil cihazin yazihmi baslangi¢c ayarlari yapildiktan sonra sonsuz déngide
calisacak sekilde yazilmistir. UART (bluetooth moduil) haberlesmesinden gelen veri
checksum dogrulamasi yapildiktan sonra isleme alinir. Gelen veri protokolde
belirlenen ‘basla’ verisi ile eslesiyorsa operasyona baslanir. Dc-dc yukseltici devresi
aktif edildikten sonra sensorden veri gelmesi beklenir. Sensor veri gonderdikten
sonra mikro denetleyici UART haberlesmesi ile ‘reflectorl’ verisini gdnderir. Sensor
tekrar veri génderdikten sonra mikro denetleyici UART haberlesmesi ile ‘reflector2’
verisini génderir. Dc-dc ylkseltici devresi pasif yapildiktan sonra operasyon sonlanir
ve yeni ‘basla’ verisi beklenir. Mobil cihazin yazilimina ait akis diyagrami Sekil

3.11°de gosterilmistir. Ayrica cihaz yazilimi Ek-A kisminda verilmigtir.
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[ Basla

v

Sistemi hazirla
sensorSayac =0

Checksum
hesapla

UART verisi
geldi mi?

UART
verisi basla
karakteri ile

Hayir Hayir

Checksum
dogru mu?

Dc-dc ylkseltici
devresini aktif et

Sensor verisi
gelene
kadar bekle

sensorSayac += 1

v

reflector[sensorSayac]
bilgisini gonder

Dc-dc yiikseltici Hayir
devresini pasif yap ==

sensorSayac=0

Sekil 3.11. Mobil cihaz akis diyagrami
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3.1.7. Baskili devre karti tasarimi

Tasarlanan elektronik semanin gerceklenebilmesi icin baskili devre karti tasarimi
yapilmigtir. Mobil cihazin baskili devre kartt Mentor Graphics firmasinin Pads
programi ile cizilmigtir. Sekil 3.12°de baskili devre kartinin yerlesim plani
goOsterilmistir.  Baskili  devre  karti  tasarlanirken  kullanilan  bilesenlerin

dokumanlarindaki tavsiyelere uyulmustur.
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Sekil 3.12. Baskili devre kartinin yerlesim plani

Sekil 3.13'te baskili devre kartina ait yollarin ve bakir alanlarin cizimleri
gosterilmistir. Baskili devre kartindaki yol kalinliklari, yollardan gegen akim ve

yollardaki hizlar dikkate alinarak gizilmigtir.
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]
Sekil 3.13. Baskili devre kartina ait cizimler

3.1.8. Mobil cihaz kutusu

Mobil cihaz, 1978 yilinda kurulan Altinkaya firmasina ait HH-087 modelli kumanda
kutusu icerisine sigacak sekilde tasarlanmistir. HH-087 kutusu icerisinde 4 adet pil
bulundurmasi, yerli Uretimi sebebi ile Ulkemizden kolay temini ve maliyet avantaji
olusturdugu icin tercih edilmigtir. Sekil 3.14’te mobil cihazin kutusu ve igerisindeki

baskili devre kartina ait gizimler gosterilmistir.

7 P
&) E il | AN
| .
m==C ]
]:r—l:l e o o o (] E :| pe
H- e
Il Ld L3
‘w‘ / 1 E% - C3 AH e
V ES i Clu o
1 ——n\ L4 _—
I JERERE RO
i e | | e
‘ L J
" ‘1 \7 L 1 H e
7 | mmm JDL
‘ | |
® |~ | ®
\ — _{(2)] L)) ~ /4
AN e —f 7/

Sekil 3.14. Mobil cihaz kutusu ve baskili devre karti gizimleri
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3.2. Sistemin Caligsmasi

Sistem, Pars Ar-Ge sirketi tarafindan yazilmis olan, takograflarda standart olarak
bulunan servis araylzune baglanabilen mobil uygulamaya entegre edilerek
cahstinimigtir.  Sekil  3.15°te  sistemin c¢alisabilmesi igin gerekli bilesenler

g6rilmektedir.

Sekil 3.15. Sistemin calisabilmesi icin gerekli bilesenler

Mobil uygulama takografin yer degistirme bilgisini, ¢cesitli parametreleri ve takografin
saat bilgisini alabilecek o6zelliktedir. Geligtirilen mobil cihaz mobil uygulama ile
bluetooth Uzerinden haberlesmektedir. Sekil 3.16’da mobil uygulamanin K

parametresinin kalibrasyonu igin gerekli sayfasi gosterilmistir.

4000.0 imp/metre

REFLEKTOR ARA

Sekil 3.16. Mobil uygulamadaki K parametresinin kalibrasyonu igin
gerekli olan sayfa
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Mobil uygulamada bulunan “reflektdr hazirla” butonuna basildiginda mobil cihaza
‘bagla’ komutu géndermek icin mobil uygulama kalibrasyon mobil cihazi ile takografa
baglaninca tum sistemler hazirlanmis olur. Reflektorler Sekil 3.17°de gosterildigi gibi
belirli bir aralikla yerlestirilir. Reflektorler arasindaki mesafenin 20 metre olmasi

tavsiye edilir.

Sekil 3.17. Reflektorlerin yerlesim semasi

Arag ilk reflektorden gectigi zaman gelistirilen mobil cihaz, mobil uygulamaya
‘reflector1’ verisini goénderir. Mobil uygulama ise takograf ile haberleserek,
takografin, aracin saftindaki degisimi acgisal olarak saymaya baglar. Arag¢ ikinci
reflektorden gectidi zaman mobil cihaz, mobil uygulamaya ‘reflector2’ verisini
goénderir. Takograf tarafindan sayilan saftin agisal degisimi iki reflektor arasindaki
mesafeye bolunlr ve olmasi gereken K degeri hesaplanir. Hesaplanan K degeri ile
takografin K degeri karsilastirilir, eger iki K degeri farkl ise hesaplanan K degeri
takografa aktarilarak takograf kalibre edilir.

43



4. SONUGLAR VE ONERILER

Karayolu tasimaciligi yapan araclarin artmasi ve bu araglarda kullanilan
takograflarin yasalarca iki senede bir kalibre edilme gerekliligi sebebiyle takograf
kalibrasyonuna daha fazla ihtiyag¢ duyulmaya baslanmistir.  Takograf

kalibrasyonunun daha hizli ve guvenilir yapilabilmesi igin bu ¢galisma yapilmistir.

Bu calisma yapilirken takograflarin K parametresini kalibre edecek iki adet cihaz
yapilmigtir. Cihazlar tasarlanirken kullanilan bilesenlerin Ulkemizde rahat temin
edilmesi, endustriyel standartlarda c¢alisabilmesi, mimkdn oldugunca mobil olmasi,
pil dmranin uzun olmasi, mumkin oldugunca duasuk maliyetlerle Gretilmesi

amaclanmigtir.

ik gelistirilen cihaz Sekil 4.1'de gosterilmistir. Bu cihazla laboratuvar ortaminda

gelistiriime testleri yapiimistir.

Sekil 4.1. Bu galisma kapsaminda gelistirilen ilk mobil cihaz

Sekil 4.2’de ilk cihazin gelistiriimesi amaciyla yapilan testlerden bir gérsel
gOsterilmistir.
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Sekil 4.2. Gelistirilen ilk cihaz ile yapilan testler ortami

ikinci gelistirilen cihaz Sekil 4.3'te gdsterilmistir.

Sekil 4.3. Bu galisma kapsaminda gelistirilen ikinci mobil cihaz

Bu cihaz ilk cihaza gére bazi mekaniksel hatalardan arindirilip daha uzun pil 6marla

olacak sekilde uretilmistir. Ayrica bu cihazla saha testleri gergeklestirilmigtir.

Saha testleri Gebze/Kocaeli’'de bulunan Ayar Takograf Servisi'nde yapilmigtir. Sekil

4.4te cihazin araca yerlesimi gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Mobil cihazin araca yerlesimi

ik olarak takograf servisinin uyguladigi manuel kalibrasyon ile K parametresi 4600
olarak bulunmustur. Daha sonra bu calisma kapsaminda dretilen cihaz ile K
parametresi kalibrasyonu yapilmis ve K parametresi 4450 bulunmustur. Sekil 4.5’te

mobil uygulama yaziliminin K parametresiyle ilgili ekrani gosterilmistir.
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20 metre

REFLEKTOR ARA B
REFLEKTORLER
ARASI MESAFE

Sekil 4.5. Saha testleri sirasinda kalibrayonu yapilan K parametresinin mobil
uygulama sayfasinda gdsteriimesi

Sadece bu test kapsaminda manuel kalibrasyon ile bu calismada yapilan cihazla
yapilan kalibrasyonlarin K parametreleri arasinda %3.2lik fark gorGimustar. Bu

deger manuel kalibrasyondaki hata olarak yorumlanabilir.

Bu calisma, retro-reflektif sensér kullanilarak tasarlanan mobil cihaz ile takograf
cihazlarindaki K parametresinin kalibre edilmesini saglamistir. ileriki calismalarda bu
cihazin daha kigtk olmasi ve pil dmrinin daha uzun olmasi amaciyla yeni bir cihaz

geligtirilebilir.

47



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Ertan F., Turkiye’de Sayisal Takograf Sistemi ve Yeni Nesil Akilli Takograf
Sistemine Gegis Sureci, Ulastirma Ve Haberlesme Uzmanhdr Tezi,
Ulastirma, Denizcilik Ve Haberlesme Bakanligi, Karayolu Dizenleme Genel
Madarlaga, Ankara, 2018.

https://praianocentercar.com.br/tacografo-em-guaruja/ (Ziyaret tarihi: 8 Ekim
2019).

OYPG, Tirkiye'de Dijital Takograf Uygulamasi: Tespitler ve Oneriler,
OYPG(Otomotiv Yenileme Pazar Geligtirme Dernegi) Dijital Takograf
Komitesi, 2016.

Erturk S, Eyigel L, Celik C, Sahinoglu M, Ay S, Kaya Y, Kaya H, Evaluation
of Manual and Automatic Calibration Methods for Digital Tachographs,
ICAMET 2017: International Conference on Automotive Manufacturing
Engineering and Technology, Istanbul, Turkiye,21-22 Aralik 2017.
https://staum.tobb.org.tr/kartlar.jsp (Ziyaret tarihi: 9 Kasim 2019).

Takograf Cihazlari Muayene Ve Damgalama Yonetmeligi, T.C. Resmi
Gazete, 28171, 12 Ocak 2012.

Takograf Cihazlari Servis Hizmetleri Hakkinda Yoénetmelik, T.C. Resmi
Gazete, 27587, 21 Mayis 2010.

Karayollari Trafik Yonetmeligi, T.C. Resmi Gazete, 23053, 18 Temmuz 1997.
Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanliginin Teskilat Ve Gorevleri Hakkinda
Kanun HUkminde Kararname, T.C. Resmi Gazete, KHK 635, 08 Haziran
2011.

https://msurapor.sanayi.gov.tr/ (Ziyaret tarihi: 9 Kasim 2019).

http://www.ia.omron.com/data_pdf/guide/43/photoelectric_tg e 8 4.pdf
(Ziyaret tarihi: 9 Kasim 2019).

https://www.baumer.com/asset/medias/__secure__ /FPDK_14P5101_S35A
_web_EN.pdf?mediaPK=8800179519518 (Ziyaret tarihi: 19 Haziran 2019).

https://www.diodes.com/assets/Datasheets/AP3015_A.pdf (Ziyaret tarihi: 22
Haziran 2019).

http://iwww.ti.com/lit/ds/symlink/tps763-q1.pdf (Ziyaret tarihi: 30 Haziran
2019).

https://www.st.com/content/ccc/resource/sales_and_marketing/promotional
_material/brochure/0f/e0/12/6f/fe/20/44/5a/brstm32f0.pdf/files/brstm32f0. pdf/j
cr:content/translations/en.brstm32f0.pdf (Ziyaret tarihi: 10 Mayis 2019).

48


https://praianocentercar.com.br/tacografo-em-guaruja/
https://staum.tobb.org.tr/kartlar.jsp
https://msurapor.sanayi.gov.tr/
http://www.ia.omron.com/data_pdf/guide/43/photoelectric_tg_e_8_4.pdf
https://www.baumer.com/asset/medias/__secure__/FPDK_14P5101_S35A%20_web
https://www.baumer.com/asset/medias/__secure__/FPDK_14P5101_S35A%20_web
https://www.diodes.com/assets/Datasheets/AP3015_A.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps763-q1.pdf
https://www.st.com/content/ccc/resource/sales_and_marketing/promotional%20_material/brochure/0f/e0/12/6f/fe/20/44/5a/brstm32f0.pdf/files/brstm32f0.pdf/jcr:content/translations/en.brstm32f0.pdf
https://www.st.com/content/ccc/resource/sales_and_marketing/promotional%20_material/brochure/0f/e0/12/6f/fe/20/44/5a/brstm32f0.pdf/files/brstm32f0.pdf/jcr:content/translations/en.brstm32f0.pdf
https://www.st.com/content/ccc/resource/sales_and_marketing/promotional%20_material/brochure/0f/e0/12/6f/fe/20/44/5a/brstm32f0.pdf/files/brstm32f0.pdf/jcr:content/translations/en.brstm32f0.pdf

KiSISEL YAYIN VE ESERLER

[1] Ertekin B., Ertiirk S., Retro-Reflektif Sensdrler ile Takograf Kalibrasyonu,
Uluslararasi Marmara Fen ve Sosyal Bilimler Kongresi, Kocaeli, 26-28 Nisan
20109.

49



OZGEGMIS

Bilal Ertekin 1994 yilinda Ankara’da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini Ankara’da
tamamladi. 2012 yilinda girdigi Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektronik
ve Haberlesme Muhendisligi Bélimi’'nden 2017 yilinda mezun oldu. Ayni yil i¢cinde
Kocaeli Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dalr’nda
yuksek lisans egitimine basladi.

50



