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OZET

Di1s ortamlarda konumlandirma i¢in GPS, GLONASS gibi sistemler bulunmakla
beraber bu sistemler fabrika, hastane gibi i¢ ortamlarda ¢alismamaktadir. Konum bulma
ic ortamlarda, robotik uygulamalari, saglik sektoriinde personel ve arag takibi,
otomasyon sistemleri gibi farkli uygulama igin 6nemli bir ihtiyagtir. Bu alanda bir¢ok
sistem gelistirilmis olmasma ragmen hassasiyet ve kullanilan yontemler agisindan fikir

birligine varilmis bir sistem yoktur.

Bu tezde i¢ ortamlar icin Sesiistii Konumlandirma Yapabilen Mesafe Olgiim
Sistemi (SKYMOS) gelistirilmistir. SKYMOS; Sesiistii Kimlik bilgisi yayin1 Yapan
(SKY) modiilii, Kimlik yaymi1 Okuyabilen Sesiistii Mesafe Olger (KOSMO) modiilleri
ve bu modiilleri yoneten Kontrol ve Haberlesme Kart1 (KHK)’dan olusmaktadir. SKY
modiilleri bilinen sabit koordinatlarda kimlik bilgisi yayinlama 6zelligine sahiptir. SKY
modiillerinin kimlik bilgisi yaymni1 yapmasi i¢in Genlik Kaydmrmali Anahtarlama
(ASK)’nin bir g¢esidi olan agma-kapama anahtarlama yontemi kullanilmaktadir. Gezici
birim iistiindeki KOSMO modiilleri, SKY modiiliiniin kimlik yaymin okuyabilme ve
mesafe 6lgme Ozelligine sahiptir. KHK ise KOSMOQ’lar tarafindan okunan mesafe ve
kimlik  bilgilerini  degerlendirerek iicgenleme yontemi ile konum hesabini
gergeklemektedir.  Konum bilgisi gelistirilen arayiiz ile kullanic1 bilgisayarina

aktarilabilmektedir.

Anahtar Kelimler: Sesiistii konumlandirma, Uggenleme ydntemi, sesiistii veri iletimi
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SUMMARY

Although Global Navigation Satellite Systems such as GPS, GLONASS are used
for outdoor environment, they do not work in indoor environment. Positioning systems
that are developed for indoor environment are used in many application areas such as
robotic applications, personal and equipment tracking in medical areas and automation
systems. Despite the fact that many systems have been developed in this area, there is

no consensus on any system in terms of accuracy and method.

In this thesis, an ultrasonic positioning featured range measurement system is
developed for indoor environment. The system is composed of Ultrasonic Identification
Sender Module (SKY), Identification Reading Featured Range Measurement (KOSMO)
modules and Control and Communication Card (KHK) which manages KOSMO
modules. SKY module which has fixed coordinates sends its ID. It sends ID via on-off
keying that is a kind of Amplitude Shift Keying (ASK). KOSMO modules are on the
mobile unit and have the capability of both reading SKY broadcast and measuring the
range of nearest obstacle. = KHK achieves ultrasonic positioning by applying
triangulation method which uses the data of the distance and identification that are
implemented by KOSMO modules. The positioning data are transferred to user’s

computer with the help of developed user interface program.

Keywords: Ultrasonic positioning, Triangulation method, ultrasonic identification
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BOLUM 1

GIRIS

I¢ ortamlarda konumlandirma, insansiz gezgin robotlar (Wu and Tsai, 2001),
(Kim, et al., 2006), saglik sektoriinde mobil cihaz ve personel takibi (Sonitor, 2011) ve
robotik laboratuvarlar1 (Yazicy, et al., 2011), (Parlaktuna, et al., ) gibi sayisiz uygulama
alanma sahiptir. Konumlandirma i¢in dis ortamda yaygm olarak kullanilan GPS,
GLONASS gibi sistemler bulunmakla beraber bu sistemler i¢ ortamlarda

calismamaktadir.

Literatiire bakildiginda i¢ ortamlarda konumlandirma sistemleri igin farkli
yontemler kullanilmistir. Bu sistemlerin bazilarinda sinyallerin ugus siireleri
kullanilmaktadir (Yazici, et al, 2011), (Yayan, 2012), (Ozkir, 2010). SESKON
sisteminde (Yazicy, et al., 2011) sadece sesiistii sinyaller kullanilarak 20 m?’lik alanda
cm hassasiyetle konumlandirma yapilmaktadir. Bu sistemde ii¢ verici ve bir alici
bulunmaktadir. Alic1, vericilerden gelen sinyallerin varis zaman farklarini kullanarak
gezici birimin konumunu hesaplamaktadir. Gelistirilen diger bir sistem olan ICKON’da
(Yayan, 2012) ise SESKON sistemi ¢ok hiicreli yapida bina igini kapsayacak sekilde
genellestirilmistir. Bu calismada da cm hassasiyetle konum hesaplanmaktadir. Diger
bir sistemde (Ozkir, 2010) sesiistii sinyaller ve kizildtesi sinyaller beraber
kullanilmaktadir. Bu sistemde sesiistii sinyallerin ucus siirelerinden yararlanilarak
ticgenleme yontemi ile konum hesabi ger¢eklenmektedir. Kizilotesi sinyal sesiistii

sinyallerin baglangi¢ zamanlarnin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Alinan sinyal giiclinii kullanarak konum hesaplayan sistemler gelistirilmistir
(Bahl and Padmanabhan, 2000), (Ekahau, 2009), (Keskin, 2010). Gelistirilen Microsoft
RADAR (Bahl and Padmanabhan, 2000) sisteminde Kkablosuz yerel alan agi

(WLAN)’daki alinan sinyalin giiciiniin 6l¢iilmesi ile 3-30 metre hassasiyetle konum



hesaplanmaktadir. Diger bir iiriin ise Ekahu (Ekahau, 2009) firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Bu tirlinde mevcut kablosuz ag yapist ve bir sunucu ile binlerce etiket
icin metre bazinda gergek zamanli konumlandirma saglanmaktadir. Sistem kurulumu
sirasinda Wi-Fi vericilerinin yaymlarinin hangi noktaya ne siddetle ulastig1 olciilerek
veri tabani olusturulmakta ve bu veritaban1 sayesinde konum hesaplanmaktadir.
Yapilan diger ¢alismada (Keskin, 2010) kablosuz yerel alan ag kapsama alaninda
bulunan mobil cihazin konumu alinan sinyalin giicii ve daire kesisimi yontemi ile

bulunmaktadir.

Sinyallerin varis agis1 6zelligi de (Peng and Sichitiu, 2006), (Niculescu and
Nath, 2003) konum hesaplanmasi i¢in kullanilan yontemlerden biridir. Bu alanda
yapilan bir ¢alismada (Peng and Sichitiu, 2006) varis acisin1 hesaplayamayan verici
diigiimleri ve gelen sinyallerin agilarmi bulabilen bilinmeyen noktalarda digiimler
bulunmaktadir. Bu sistemde komsu diigiimlerin a¢1 6l¢iimlerinden yaralanilarak konum
hesab1 gergeklenmektedir. Yapilan diger bir ¢alismada ise (Niculescu and Nath, 2003)
her bir ad-hoc agmdaki diigiimlerin varis agilarinin kapasitesi kullanilarak konum

hesaplanmaktadir.

Ic ortamlarda icin konumlandirmalarda kimlik tanimlama tabanli sistemlerde
(Lim, et al, 2010), (Sonitor, 2011) yaygmn olarak kullanilmaktadir. Bu tiir
konumlandirmalarda verici sensorler kendi kimlik bilgilerini géndermekte ve alici
sensorler bu kimlik bilgilerini kullanarak konumlandirma gergeklestirmektedir. Kimlik
tanima ile konum hesabinin gergeklestirildigi sistemlerde radyo frekansi (RF) ve sesiistii
sinyaller kullanilmaktadir. Radyo frekansi tabanli Kimlik tanimlama (RFID), RF
sinyalleri kullanilarak etiketlerin gonderdikleri bilgilerin okuyucular tarafindan alindig1
ve saklandig1 bir tanimlama yontemidir. Bu alanda yapilan bir ¢aligmada (Lim, et al.,
2010) mobil robotun ana govdesinin altina yerlestirilmis RFID okuyuculari, zemine
yerlestirilmis her bir etiketin kimliklerini okuyabilmektedir. Bu bilgiyi kullanarak robot
konum hesaplamaktadir. Sesiistii kimlik tanimlama (USID) yontemi ile nesnelerin yeri
oda seviyesinde belirlenebilmektedir. Sonitor firmasinin gelistirdigi sistemde (Sonitor,

2011) verici etiket sesiistii yoluyla kimlik bilgisini yaymakta ve ortama yerlestirilen



alicilardan bu bilgiyi alan ag ilizerinden merkeze gondermektedir. Saglik alaninda

uygulamasi olan bu sistemin oda seviyesinde konumlandirma hassasiyetine sahiptir.

Bu c¢alismada Sesiisti Konumlandirma Yapabilen Mesafe Olgiim Sistemi
(SKYMOS) ger¢eklenmistir. Birgok sistemde bulunan mesafe 6lgme sensorlerine
kimlik okuma o6zelligi eklenmistir. Kimlik ve mesafe bilgilerinden yararlanilarak
ticgenleme yontemi ile cm hassasiyette konum hesaplanmaktadir. Takip eden boliimde
sesiistii sinyallerin 6zellikleri ve veri iletiminde kullanimi verilmektedir. Bolim 3’de
gelistirilen SKYMOS detayli olarak verilmektedir. Boliim 4’de bu sistem ile yapilan

testlere yer verilmektedir. Son bdliimde ise tezin degerlendirilmesi yapilmaktadir.



BOLUM 2

SESUSTU SINYALLERIN OZELLIKLERI VE KiMLIiK iLETiMi

Sesiistii sinyallerin farkli 6zellikleri, kullanim alani ve uygulama ortamia gore
sistem performansini etkileyebilmektedir. Bu boliimde oncelikle sesiistli sinyallerin
yansima, sOniimlenme, giriiltii, hareket kaynakli doppler etkisi, degisik ortamlardaki
ucus hizi v.b. Ozellikleri verilmektedir.  Sonrasinda ise seststi veri iletimi

detaylandirilmaktadir.

2.1. Sesiistii Sinyallerin Ozellikleri

Sestistii sinyaller, ara¢ ve personel takip sistemleri, saglik sektorii ve su alti
haberlesme gibi alanlarda kullanilmaktadir. Sesiistii sinyaller saglik agisindan zararsiz
olmast ve duvarlardan gegcememesi bu sinyallerin i¢ ortamlarda yapilan
konumlandirmada kullanilmalarimi kolaylastirmaktadir. Fakat sesiistii sinyallerin ig

ortamlarda daha fazla yansimasi sistem performansini etkileyebilmektedir.

2.1.1. Yansima

Yansima ses sinyallerinin bir yiizeye ¢arpip yon degistirmesine denir. Robotlar
duvara ya da herhangi bir cisme olan uzakligini ses dalgalarinin yansimasi sayesinde
bulabilmektedir (Dijk, 2004). Ancak bu cisimden yansiyan ikinci ses dalgalar1 hataya
sebep olmaktadir. Ornek olarak, bos odada ¢ikarilan ses siddetlenmis olarak
duyulurken ayni1 ses, odaya esya yerlestirildiginde ayni siddetle duyulmamaktadir. Bu
durumun sebebi; bos odada ses dalgalarmnin duvarlara ¢arparak tekrar bulundugu ortama
geri donmesi, odaya esya yerlestirildiginde ise goriis alani1 dist (Non Line Of Sight,
NLOS) yayilimindan dolayr dalgalarin esyalara da carpmasiyla tam anlamiyla



bulundugu noktaya geri donememesi olarak agiklanabilir. Sinyallerin bu sekilde bir¢cok
engele ¢arpmasi ile ¢ok yollu yansimalar meydana gelmektedir. Sesiistii haberlesmenin
kullanildig1 bir ¢alismada (Ito, et al., 2008) alici, bir ¢ubuga yerlestirilmis ve robota
takilmistir.  Bu sayede alict ylizeyden 90 cm yukarida bulunmaktadir ve yiizeyden

yanstyan ¢ok yollu sinyallerinin alinmasini1 engellemektedir.

Tez kapsaminda yansimanin sistemin performansina olan olumsuz etkisi farkl
testler yapilarak incelenmistir. Yapilan bu testlerde yansimanin sesiistii veri iletiminde

kullanilan bit genisliklerine ve dolayisiyla kimlik okumaya etkisi aragtirilmistir.

i. Yansimanin bit genisligine etkisi: Yansimanin bit genisligine etkisi incelenirken
belli bir kimlik verisi iiretilip gonderilmis ve alicinin aldigi sinyal incelenmistir.
Uretilen sinyalin alinmasi ve bu sinyallerin incelenebilmesi igin veri toplama kart1 ve

labVIEW programi kullanilmistir.

Gelistirilen sistemde herhangi bir kimlik verisinden once sabit olarak 2.5 ms
lojik “1” degeri ve 3.5 ms lojik “0” degeri gonderilerek esleme sinyali
olusturulmaktadir.  Sekil 2.1°de {iretilen esleme sinyalindeki lojik “1” degerinin
stiresinin 2.5 ms ve verideki lojik “1”” degerinin siiresinin 4 ms oldugu goriilmektedir. X
ekseni zamani y ekseni ise volt seviyesini gostermektedir. Zaman saniye, volt seviyesi

ise volt birimi ile gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Uretilen Esleme Sinyalindeki ve Veri Bitindeki Lojik “1” Degerinin Siiresi



Kimlik bilgisi olarak Verici devresinde mikrodenetleyici, ikilik diizende
1011001101 verisini (onluk diizende 717 verisi) gondermek {izere programlanmistir.
Bu verinin gonderilmesindeki amag birgok bit bilesimini icermesidir. Bu veride iki defa
arka arkaya gelen lojik “1” degerinden sonra lojik “0” degeri, iki defa tiretilen lojik “0”
degerinden sonra lojik “1” degeri ve bir defa iiretilen lojik “0” ve lojik “1”
degerlerinden sonra sirasiyla lojik “1” ve lojik “0” degerleri gelmektedir. Lojik “1”
degeri igin bit genisligi siiresince 40 kHz sesiistii sinyal iiretilmistir. Veride gonderilen
bitlerinin genisligi 4 ms’dir. Her bir bitten sonra 1 ms’lik bir bekleme olusturulmustur.
Verinin sonunda ise 10 ms’lik susma zamani vardir.  Sekil 2.2’de ikilik diizende

dretilen 1011001101 verisi gosterilmektedir.

Acquired Waveform
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Sekil 2.2 Gonderilen Veri

Alic1 devresinde alinan sesiistii sinyalin zarfi elde edilmektedir. Sekil 2.3’de
yansimanin olmadigi, alic1 ve verici devresinin 108 cm yukar1 konulduklarinda alinan
veri gosterilmektedir. Bu testte yansimanin gonderilen verinin alinmasmda ve verideki
ve esleme sinyalindeki bit siirelerinde herhangi bir degisiklik yapmadig:
gbézlemlenmistir.  Bunun sebebi kullanilan alicinin alis agisinin dar olmasidir.

Boylelikle yansiyan sestistii dalgalar alici tarafindan alinmamaktadir.



Acquired Waveform
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Sekil 2.3 Alict ve Verici Yerden 108cm Yukaridayken Alict Tarafindan Alinan Veri

Yapilan diger bir testte ise alic1 ve verici devreleri yerden 108 cm yukarida iken
yansima olacak sekilde yanlarma engel konulmustur. Sekil 2.4’de yansimalar

sonucunda elde edilen veride meydana gelen bozulmalar gosterilmektedir.

Acquired Waveform
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Sekil 2.4 Yansima Sonucu Elde Edilen Veri



Sekil 2.5°de verideki ve esleme sinyalindeki lojik “1” degerleri incelendiginde
bu degerlerin siirelerinin meydana gelen yansimalar sonucunda arttig1 goriilmektedir.
Esleme sinyalinde bulunan lojik “1” degeri 3.163 ms ye, Veride bulunan lojik “1”

degeri ise 4.427 ms ye ¢ikmustir.

Acquired Waveform
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Sekil 2.5 Esleme Sinyalde ve Veride Bulunan Lojik “1” Degerlerinin Siiresi

Yapilan testlerde alicnin yansiyan sinyalleri almasi sonucunda bitlerde

bozulmalar meydana geldigi ve bit genisliklerinin arttig1 sonucu ¢ikartilmistir.

ii. Yansimanin kimlik bilgisi okumaya etkisi: Yapilan uygulamada dip anahtar ve
Genlik Kaydirmali Anahtarlama (ASK) modiilasyonu kullanilarak sekiz farkli 10 bitlik
kimlik bilgisi iletimi saglanmistir. Kimlik bilgisi tiretimi 6nceki alt kisimdaki gibi
gerceklenmistir. Farkli olarak Alict devresinde bulunan mikrodenetleyici ile vericiden
gelen kimlik bilgisinin okunmasi i¢in yazilim gelistirilmistir. Sekil 2.6’da test ortami ve

kullanilan prototipler devreler gosterilmektedir.



Sekil 2.6 Deney Ortami

Verici ve alict devreleri yerden 108 cm yukaridayken farkli mesafelerde 3, 6 ve

7 kimlik bilgilerinin okunmasinda %100 basar1 saglanmistir (Bknz: Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Verici ve Alicit Devresi Yerden 108 cm Yukaridayken Alinan Sonuglar

Kimlik Okumada Basar1 Orani1

Alic1-Verici Aras1 Mesafe ID: 3 ID: 6 ID: 7
5cm 100% 100% 100%

50cm 100% 100% 100%

im 100% 100% 100%

1.5m 100% 100% 100%

2m 100% 100% 100%

2.5m 100% 100% 100%

3m 100% 100% 100%
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Verici ve alici devresi yerden 4.5 cm yukaridayken ayni kimliklerin

okunmasinda bazi noktalar i¢in %100 basar1 orammnin elde edilemedigi Cizelge 2.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 Verici ve Alici Devresi Yerden 4.5 cm Yukaridayken Alinan Sonuglar

Kimlik Okumada Basar1 Orani

Alici-Verici Aras1 Mesafe ID: 3 ID: 6 ID: 7
5cm 100% 100% 100%

50cm 100% 100% 100%

im 100% 100% 100%

1.5m 100% 100% 99%

2m 97% 100% 100%

2.5m 100% 98% 100%

3m 100% 100% 100%

Yukaridaki ¢izelgede de goriildiigii gibi alic1 ve verici devreleri yere yakin

oldugu zaman veri aktarimi ¢ok yollu etkenlerden dolay1r meydana gelen yansimalardan

etkilenebilmektedir ve yanlis kimlik bilgisi okunabilmektedir. Ancak bu etkinin en

fazla %3 oldugu goriilmektedir. I¢ ortamlarda sistem performansini etkileyen diger bir

faktor ise soniimlenmedir.

2.1.2. Soniimlenme

Sesiistii sinyallerin soniimlenmesi, sesiistii sinyallerin enerji kaybetmesi olarak

tanimlanmaktadir (Buckin and O’Driscoll, 2002), (Davilis and Kalis, 2010).

Ses

dalgalarmin uzaklik boyunca havada soniimlenmesini (Dijk, 2004) gittik¢e biiyiiyen

kiiresel yiizeyler tizerinde meydana gelen her yonlii akustik enerjilerin yayilmasindan
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kaynaklanan geometrik yayilma kayiplari ve havada enerjinin sogrulmasindan
kaynaklanan emilme kayiplar1 olarak temel iki nedene baglamaktadir. Soniimlenme
sestistii veri iletiminin yapilacagi alanm sinirlarini belirleyici bir faktordiir. Sinyallerin
sonlimlenmesinin az oldugu yerlerde veri iletimi i¢in kullanilan alan biiyiiktiir. Ancak

sinyallerin soniimlenmesi yiiksek ise veri iletimi yapilacak alan kiiciik olur.

Soniimlenmenin olumsuz etkisinin arastirilmast igin yapilan testlerde farkli
mesafelerde (50 cm, 100 cm, 150 cm) National Instrument’in NI USB-6259 veri
toplama kart1 kullanilarak iiretilen 40 kHz sinyalin alici tarafindan elde edilen voltaj
seviyeleri karsilastirilmigtir. Yapilan testlerin sonucunda mesafe arttikca alinan voltaj
seviyesinin azaldig1 ve 200 cm ve 300 cm i¢in veri alinamadig1 goriilmektedir. Cizelge
2.3’de 40 kHz i¢in {iretilen siniis sinyalinin mesafe arttikca alinan voltaj seviyeleri
gosterilmektedir. Bu degerler, +/- 5V arasinda veri toplama karti tarafindan tiretilen 40
kHz’deki siniis sinyallerinin 200 cm’de enerjisinin tamamini kaybettigi gostermektedir.
Bu da firetilen bu sesiistii dalgalarm 2 metreye gelene kadar soniimlendigini

aciklamaktadir.

Cizelge 2.3 40 kHzde Uretilen Siniis Sinyali I¢in Farkli Mesafelerde Alman Voltaj Seviyeleri

Mesafe | Alinan Voltaj Seviyesi
(cm) V)
50 +/- 0.53
100 +/- 0.3
150 +/- 0.2
200 0
250 0
300 0

Soniimlenme ve yansima etkenleri diginda hareket kaynakli doppler etkisi sistem

performansini olumsuz etkilemektedir.
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2.1.3. Doppler Etkisi

Doppler etkisi, alic1 ile verici arasindaki mesafenin zamana bagli degisiminden
kaynaklanmaktadir. Bu degisimden dolay1 dinleyici tarafindan alman sinyallerde
frekans farkli algilanmaktadir. Doppler etkisindeki algilanan frekans asagidaki formiille
bulunabilir (Tavakoli, et al., 2008):

\'
vtyv

S

f1=(

)f (2.1)

Bu formiilde sinyal yayici tarafindan yayilan frekans f, sesin ortamdaki hiz1 v,
sinyal yayan nesnenin hiz1 v ve gdzlemlenen frekans f* olarak tanimlanmaktadir. Eger
sinyal yayan nesne alictya dogru hareket ediyorsa bu nesnenin hizi ortamdaki ses
hizindan ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu kaynak alicinin tersine dogru hareket ediyorsa

bu durumda ikisinin hizlar1 toplanmalidir.

Sicaklik ile ses hizi:

c=331.45 /1+L 2.2)
273

formiiliiyle (Bohn, 1988) bulunmaktadir. t santigrad derece olarak sicakligi, ¢ ise

ses hizini1 gostermektedir.

Sesiistii sinyaller kullanilarak veri iletimi gerceklestiren sistemlerde gezici
birimin hiz1 doppler etkisine sebep olmaktadir. Doppler etkisi sonucunda veri
iletiminde kullanilan bit geniglikleri ve algilanan frekans degisebilmekte ve bu nedenle
yanlis sonuglar alinabilmektedir. (Kalgaonkar, et al., 2007), (Holm, et al., 2005) ve
(Holm, 2005) kaynaklarinda kullanilan yontemde, akustik ortamla ve onun getirdigi
doppler kaymasi gibi Ozelliklerle basa ¢ikabilmek icin dijital sinyal isleme
kullanildigindan bahsedilmektedir.
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Doppler etkisinin arastirilmasi i¢in yapilan testlerde gozlemlenen frekanstaki

degisimler ve bit genigliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

i. Gozlemlenen frekansta meydana gelen degisimlerin incelenmesi: Doppler etkisi
sonucunda gozlemlenen frekanstaki degisimlerin  incelenmesi igin  Yapilan
uygulamalarda verici devresi, uzaktan kumandali oyuncak arabaya monte edilmis ve
degisik hizlarda hareket ettirilmistir. Sinyal gonderilirken tasiyici sinyalin frekansi 40
kHz’de tutulmus, lojik “1” degerinin siiresi 4 ms olarak ayarlanmis ve lojik “0” degeri
icin 0 voltta 4 ms bekleme yapilmistir. Veri toplamak i¢in ilk olarak National
Instrument’in NI USB-6259 veri toplama kart1 kullanilmistir. Veri toplama karti i¢in en
yiiksek ornekleme orani 1.25 MS/s’dir. Gelistirilen yazilimda 6rnekleme oran1 1000000
olarak ayarlanip elde edilen grafiklerde iki siniis sinyali arasi drnekleme sayisina
bakildiginda 24 ve 25 drnekleme sayilari elde edildigi goriilmiistiir. Bu da bu iki siniis
sinyallerinin arasini 24us ve 25us olarak hesaplanmasini saglamaktadir. Ancak teorik
hesaplamalar g6z Oniine alindiginda elde edilecek degerlerin 24.94, 25.05 v.b. gibi
degerler olmas1 gerektigi goriilmiistiir. Bu sonug veri toplama kartinin doppler etkisinin
detayli bir sekilde incelenmesi igin kullanilamayacagimi gostermektedir. Bu nedenle
doppler etkisi sonucunda elde edilecek siniis sinyallerinin incelenmesi osiloskop
yardimiyla saglanmistir. Yapilan ¢alismalarda oncelikle verici devresi aliciya dogru
hareket ettirilmis ve sonrasinda uzaklastirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu elde

edilen sonuglar asagidaki gibidir:

Osiloskop ile elde edilen sonuglar: Doppler etkisinin arastirilmasi i¢in 50 mm/s, 100
mm/s, 150 mm/s, 200 mm/s, 565 mm/s, 735 mm/s ve 794 mm/s hizlar1 i¢in verici
alictya yaklasirken ve uzaklagirken testler yapilmistir. Yapilan bu calismada alici
tarafindan algilanan ardi ardina gelen siniis sinyallerinin zaman bilgileri kaydedilmistir.
Bu zaman degerleri birbirlerinden c¢ikartilarak gozlemlenen frekans hesaplanmstir.
Asagida 735 mm/s hizla verici aliciya yaklasirken ve uzaklasirken elde edilen degerler

verilmektedir.
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Hiz 735 mm/s (verici ahciya yaklasirken): Verici aliciya 735 mm/s hizla yaklasirken
gozlemlenen frekans teorik olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama i¢in formil 2.1

kullanilmigtir. Testin yapildigi ortamin sicakligi 25°C derecedir.

Bu durumda ortamdaki ses hizi= ¢ =331.45_/1+ 22% =346.293m/s

Gozlemlenen frekans = f'= ﬂ x40 = 40.085kHz
346293735

Sekil 2.7°de yapilan test sonucunda osiloskop ile elde edilen ardi ardina gelen
siniis sinyallerinin zaman bilgileri a. ilk siniis sinyali zaman bilgisi, b. Ikinci siniis
sinyali zaman bilgisi verilmektedir. Osiloskopta, Sekil 2.7°de noktali olarak volt ve
zaman degerlerinin gosterildigi ¢izgilerin kesistikleri noktada bu sinyallerin zaman
degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu bilgiler kullanilarak iki siniis sinyali arasindaki zaman farki
1.7584 - 1.7335 = 0,0249 ms = 24.9 uS olarak hesaplanmaktadir. Bu zaman farki da
40.161 kHz frekansa denk gelmektedir.
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Sekil 2.7 Siniis Sinyallerinin Zaman Bilgileri: a.Ilk Siniis Sinyali Zaman Bilgisi, b. Tkinci Siniis Sinyali
Zaman Bilgisi

Hiz 735 mm/s (verici ahcidan uzaklasirken): Verici aliciddan 735 mm/s hizla
uzaklasirken gozlemlenen frekans teorik olarak hesaplanmistir. Ses hizi bir onceki

calisma ile aynmidir.

Gozlemlenen frekans= f'= ﬂ x40 = 39.92kHz

346293+ 735

Sekil 2.8’de yapilan test sonucunda osiloskop ile elde edilen siniis sinyallerinin
zaman bilgileri a. ilk siniis sinyali zaman bilgisi, b. Ikinci siniis sinyali zaman bilgisi
verilmektedir.  Osiloskopta, Sekil 2.8’de noktali olarak volt ve zaman degerlerinin
gosterildigi ¢izgilerin kesistikleri noktada bu sinyallerin zaman degerleri Ol¢iilmiistiir.
Kaydedilen bu veriler ile iki siniis sinyalinin arasindaki zaman farki 2.9812 — 2.9561 =
0,0251 ms = 25.1 uS olmaktadir ve bu zaman degeri 39.841 kHz degerine denk

gelmektedir.
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Sekil 2.8 Siniis Sinyallerinin Zaman Bilgileri: a.ilk Siniis Sinyali Zaman Bilgisi, b. Ikinci Siniis Sinyali

Zaman Bilgisi
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Diger hizlar i¢in yukarida bahsedilen testler tekrarlanmistir. Osiloskop
kullanilarak gozlemlenen frekans igin yapilan hesaplamalar, teorik hesaplama
sonucunda hesaplanan gozlemlenen frekans degerleri ile benzerdir. Yapilan testler
sonucunda yiiksek hizlarda, gézlemlenen frekansin iiretilen 40 kHz’lik frekanstan fazla

bir degisiklige ugramadigi gorillmiistiir.

ii. Bit genisliklerinde meydana gelen degisimler: Bu alanda test yapilmadan once
lojik “1” degerinin siiresi 4 ms oldugunda doppler etkisinin bu siirede meydana
getirecegi degisimler teorik olarak hesaplanmuistir. Cizelge 2.4’de verici devresi alict
devresine belli hizlarla yaklasirken verici devresinin hizi ve bit genisliklerinde teorik

hesaplamalar sonucunda meydana gelen degisimler verilmektedir.

Cizelge 2.4 Verici Devresinin Hizi1 ve Bit Genislikleri

Verici D((:::::/Zl)mn Hiza Bit Genisligi (ms)
50 3.998
100 3.998
150 3.996
200 3.998
565 3.993
735 3.990
794 3.990

Yukarida agiklanan hesaplamalar verici devresi alici devresine belli hizlarla
uzaklagirken de tekrarlanmistir.  Cizelge 2.5’de verici devresinin hizi ve bit

genisliklerinde teorik hesaplamalar sonucunda meydana gelen degisimler verilmektedir.
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Cizelge 2.5 Verici Devresinin Hiz1 ve Bit Geniglikleri

Verici D(:,;Irl:/zl)mn Hiz Bit Genisligi (ms)

50 4

100 4.001
150 4.001
200 4.002
565 4.006
735 4.008
794 4.009

Teorik hesaplamalarda goriildiigii gibi yiiksek hizlarda bit genisliginde en fazla %]l
oraninda degisim olmaktadir. Bu sebepten dolayi, bu degisimlerin osiloskop veya veri
toplama karti ile g6zlemlenmesinin zor olmasindan dolay1 bu alanda test yapilmamistir.

Doppler etkisi gibi sistem performansini olumsuz etkileyen diger bir faktor giirtiltiidiir.

2.1.4. Giurilti

Sesiistii sinyallerin kullanimin etkileyen giiriiltii arka plan giiriiltiisii ve sesiistii
giiriilti olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Arka plan giiriiltiisii sesiistii veri iletimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bir odadaki arka plan giiriiltiisii odada bulunan
cihazlarin islevlerinden kaynaklanmaktadir. Elektrik siipiirgesi, bilgisayar ve
monitorler duyulabilir frekanslarda ve daha yiiksek frekanslarda arka plan giiriiltiisii
olustururlar (Dijk, 2004). Sesiistii veri iletiminde iiretilmek istenen bitlerin frekanslari
insan kulagmin duyabilecegi diizeye geldiginde arka plan giiriiltiileri iletim hizini
etkilemektedir. Arka plan giiriiltiileri duyulabilir frekans araliginda oldugu gibi sesiistii

frekans araliginda da mevcuttur.

Yapilan bir ¢alismada (Borenstein and Koren, 1995) kullanilan sesiistii mesafe
algilayicilar1 robotlarin ¢arpigsmalarini engellemesine ragmen c¢evredeki giiriiltii

miktarmi, bu algilayicilarmm ve bu algilayicilar disinda ¢evresel giiriiltiilerin arttirdigi
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anlatilmaktadir. Ortamda birden fazla sinyal yayan algilayici varsa ve bu algilayicilarin
sinyalleri gonderme zamanlari birbirine yakinsa bu algilayicilarin sinyalleri birbirleri ile
karigabilmektedir ve sesiistii giiriiltii olugsmaktadir. Giiriiltiiniin yukarida anlatilan
olumsuz etkileri dikkate alindiginda herhangi bir haberlesme sistemi giiriiltiiye kars1
dayanikli olmasi gerektigi goriilmektedir (Holm, et al., 2005), (Holm, 2005).
Giriltiniin olumsuz etkilerinin arastirilmasi i¢in yapilan testlerde ortamda bulunan

gliriiltii ve sesiistll giiriiltii incelenmistir.

i. Ortamdaki Giiriiltiiniin EtKkisi:

Ortamdaki giiriiltii oraninin Olgiilmesi i¢in yapilan testte yansimanin bit
genisligine etkisinin incelendigi c¢alismada (Bknz: Bolim 2.1.1) kullanilan verici
devresindeki mikrodenetleyici i¢in hazirlanan yazilim kullanilmistir. Teste baglamadan
once sistemin giiriiltiiye kars1 direng kazanabilmesi i¢in alic1 devresi ile ilgili bazi

onlemler dikkate alimmistir. Bu 6nlemler:

1. Analog ve sayisal devreler birbirinden uzak tutulmus ve bu devrelerin
topraklar1 ve beslemeleri ayr1 yerlere baglanmistir.

2. Protoboard iizerine uzun kablolarin koyulmas1 énlenmistir.

3. Toprak baglantilarmin bir dongii icinde bulunmasi engellenmistir.

4. Yapilan uygulamada veri toplama kartinda baglant1 sekli farksal (differential)
secilmistir. Boylece veri toplama kartinda belirlenen her iki girisin arasindaki voltaj

farki elde edilerek giiriiltiiniin daha iyi incelenmesi saglanmistir.

Yukarida agiklanan asamalardan sonra Sisteme ortamda bulunan giiriiltiiniin
etkisi ol¢lilmiistiir. Sekil 2.9°da sistemdeki giiriiltii miktarmm +/- 50 mV seviyesinde
oldugu goriilmektedir. Bu da sistemdeki giiriiltii miktarinin yapilacak g¢aligmalar1

engellemeyecek bir seviyede oldugunu gostermektedir.
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10 Acquired Waveform

Ortam Glritisd
(+5-30 mv)

a0
0,02 0,095
Time

Sekil 2.9 Sisteme Ortamda Bulunan Giiriiltiiniin Etkisi

il. Sesiistil Giiriiltiiniin Etkisi:

Yapilan diger bir ¢alismada ortamda bulunan verici devresi ile ayn1 donanima
sahip diger bir verici devresi bulundurulmustur. Bu devrede bulunan mikroislemci ile
2.5 ms siiresince lojik “1” degeri ve 3.5 ms siiresince lojik “0” degeri iki defa iiretilerek
esleme sinyali olusturulmustur. Tasiyici sinyalin frekansi 40 kHz olarak ayarlanmustir.
Esleme sinyalinden sonra 60 ms siiresince lojik “0” degeri gonderilmektedir. Bir onceki
testte kullanilan alict devresi bu testte de kullanilmistir. Bu sistem sayesinde sesiistii
guriiltiiniiniin nasil bir etkisi oldugu arastirilmustir.  Sekil 2.10°da ikinci verici

devresinden gonderilen veri gosterilmektedir.
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Sekil 2.10 Ikinci Verici Devresinden Génderilen Veri
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Sekil 2.11°de sisteme konulan ikinci verici devresi sonucunda olusan sesiistii

giiriiltii gosterilmektedir.

10 Acquired Waveform

1,0
012
Time

Sekil 2.11 Sisteme Konulan Tkinci Verici Devresi Sonucunda Sesiistii Giiriiltii

02
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Sekil 2.11°de iki farkli veri ayni frekansta (40 kHz’de) tiretilirken iki sinyalin
birbirine karistig1 goriilmektedir. Bunun sonucunda bit siireleri uzamaktadir. Sesiistii
guriilti sonucunda veri iletimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Giiriiltiiniin olumsuz
etkisinin incelenmesi i¢in yapilan testlerde kullanilan alict1 devresinde bulunan
mikrodenetleyicinin birinci verici devresinin gonderdigi veriyi okumasi igin yazilim
gelistirilmistir. Sistemde yukarida yazilimlar1 anlatilan iki verici devresi bulunurken
birinci verici devresinin gonderdigi kimlik bilgisinin okunmasindaki basar1 orani

Cizelge 2.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 2.6 Kimlik Okuma Bagar1 Oram

Gonderilen Veri (onluk diizen) | Kimlik Okumada Basar1 Orani

717 1%

2.1.5. Sesiistii veri iletimi ile ilgili degerlendirme

Yukarida agiklanan veri iletim hizmmi etkileyen hata kaynaklarindan meydana
gelen hatalarin giderilmesi i¢in uygulanacak yontemlerden biri kullanilacak vericilerin
sesiistii dalgalarmi gonderme agisma dikkat edilmesidir. Sesiistii enerji kayiplarin
biiyiikligl, sesin aldigi mesafeye ve dalgalarin yayilmalarma baglidir. Bu yiizden
uygulanacak diger yontemde de segilecek vericilerde menzilin (sesiistii dalganin alacagi
yol) fazla olmasina dikkat edilmesidir. Soniimlenmeden yeteri kadar uzak durabilmek
icin tiretilen sesiistii dalgalarin frekansini en iyi sonu¢ verecek sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir.  Ayrica ¢ok yollu yayilmalardan meydana gelen yansimalardan
kurtulabilmek i¢in sinyallerin goriis alan1 (LOS, line of sight) boyunca iiretilmesine,
alicinin alis agisinin dar olmasina ve alic1 ve vericinin belli bir ylikseklikte olmasina
Ozen gosterilmesi gerekmektedir. Sistemin giiriiltilye kars1 diren¢ kazanabilmesi i¢in

analog ve sayisal devreler birbirinden uzak tutulmasi ve topraklar1 ve beslemeleri ayr1
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yerlere baglanmasi saglanmalidir. Giirtiltiiyii engelleyecek diger bir faktor ise ortamda

baska bir sistemin ¢aligmasinin engellenmesidir.

2.2. Sesiistii Kimlik iletimi

Bu caligmada sesiistii kimlik iletimi i¢in Genlik Kaydirmali Anahtarlama
(Amplitude Shift Keying, ASK) yonteminin ¢esidi olan agma-kapama anahtarlama (on-
off keying) yontemi kullanilmistir. Takip eden alt bolimde veri iletim teknikleri ve

gerceklenen ses lstii veri iletimi detayli olarak agiklanmaktadir.

2.2.1. Veri iletim teknikleri

Veri iletim teknikleri analog modiilasyonu, pals modiilasyonu ve dijital
modiilasyon olmak iizere {i¢ gruba ayrilir. SKYMOS’da kimlik iletimi i¢in dijital
modiilasyon yontemi kullanilmaktadir. Dijital modiilasyonun ASK, FSK (Frequency
Shift Keying, FSK), PSK (Phase Shift Keying, PSK), CPM (Continuous Phase
Modulation, CPM), QAM (Quadrature Amplitude Modulation, QAM), OFDM
(Orthogonal Frequency-Division Multiplexing, OFDM), TCM (Trellis Coded
Modulation, TCM), WM (Wavelet Modulation, WM) ve SST (Spread Spectrum
Techniques, SST) gibi ¢esitleri bulunmakta olup takip eden kisimlarda bunlar kisaca

anlatilmaktadur.

i. ASK: Bu modiilasyon tekniginde dijital semboller sinyalin genligi kullanilarak

kodlanmaktadir. Bu modiilasyon tekniginin bir ¢cesidi olan agma/kapama anahtarlamada

‘41),5

belli bir genligi olan sinyal lojik degerini, genligi olmayan sinyal ise lojik “0”
degerini ifade etmektedir (Mathiopoulos, et al., 2007). Sekil 2.12°de ASK

modiilasyonu gosterilmektedir.
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Baseband
Data
1 0 0 | 0
ASK
modulated [\N\N\N\ (\/\N\J\N\
signal
Acos(mt) Acos(mt)

Sekil 2.12 ASK Modiilasyonu (Struzak, 2006)

ii. FSK: Bu modiilasyon tekniginde tasiyici sinyalin frekans degisiklikleriyle

dijital verilerin iletimi saglanmaktadir. Iki farkli frekanstaki sinyallerden biri dijital

(‘13,
degerini digeri ise dijital “0” degerini ifade etmektedir (Mathiopoulos, et al., 2007).

Sekil 2.13’de FSK yontemi dalga formu (Katz, 1996) bulunmaktadir.

Data ﬂ

High Frequency J

C
C
—
-
-
c

Low Frequency /_\ /\'I /f\ /“\ /\1
b | N N

AN Y Y N L

FSK Waveform J \} \ / \\' \ / \‘

Sekil 2.13 FSK Yontemi Dalga Formu
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FSK modiilasyon tekniginin dort ¢esidi vardir. Bunlar:

I. Ses Frekans Kaydirma Anahtarlamasi (Audio Frequency Shift Keying,
AFSK),

ii. Cok Frekansli Kaydirma Anahtarlamas: (Multi-Frequency Shift Keying, M-
ary FSK veya MFSK),

iii. Cift Ton Cok Frekansli (Dual Tone Multi-Frequency, DTMF),

iv. Siirekli Faz Frekans Kaydirma Anahtarlamasi1 (Continuous Phase Frequency
Shift Keying, CPFSK).

iii. PSK: Bu yontemde gonderilecek sinyalin fazinda degisiklik yapilmaktadir
(Mathiopoulos, et al., 2007). Ikili, dortlii, sekizli, on altili PSK, diferansiyel PSK,
sapmali PSK ve m/4—QPSK, PSK modiilasyonun ¢esitleridir. Kablo modemlerinde ve
derin dongiilii telemetrilerde kullanilir. Faz modiilasyonunun en yaygin olan ¢esidi
QPSK’dir ve QPSK cep telefonu servislerinde, dijital video yaymnlarinda ve uydularda
kullanilmaktadir (Agilent Technologies, 2001).

iv. CPM: Zaman i¢inde siirekli olan, sabit zarfa sahip sinyaller ve faz tasiyan bilgiler
CPM sinyalleri olarak bilinmektedirler (Mathiopoulos, et al., 2007). Minimum
kaydirma anahtarlama ( Minimum Shift Keying, MSK) ve Gaussian Minimum
Kaydirma Anahtarlama (Gaussian Minimum Shift Keying, GMSK) olmak iizere iki

cesidi bulunmaktadr.

v. QAM: Dijital radyolarda, mikrodalgalarda, dijital video yayinlarinda ve modemlerde
QAM kullanilir (Agilent Technologies, 2001). Cok seviyeli QAM yontemleri genlik ve

faz modiilasyonlarinin birlesiminden olusmaktir (Mathiopoulos, et al., 2007).

vi. OFDM: OFDM, dijital ses yayinlarinda (DAB), dijital video yayinlarinda (DVB) ve
dijital yiiksek ¢Oziinirliklii televizyon yaymlarinda kullanilmaktadir (Hanzo, et al.,

2004).



26

vii. TCM: Bu yontem, kodlama ve modiilasyon yontemlerini igermektedir

(Mathiopoulos, et al., 2007) ve telefon hatlarinda kullanilmaktadir.

viii. SST: Bu teknik, askeri alanda sinyal karismalarmin engellenmesi (anti jamming)
ve giidiim sistemlerinde (guidance system) kullanilmaktadir (Fazel and Kaiser, 2008).
iX. WM: Bu teknigin amaci, bilinmeyen bir kanal tizerinden degisik oranlarda veri

gondermektir (Manglani, 2001).

2.2.2. Sesiistu veri iletimi

Sesiistii veri iletiminde ASK ve FSK yontemleri yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bu yontemler kullanilarak yapilan c¢alismalar ile 1ilgili detayli bilgi asagida

verilmektedir.

i. ASK: Sesiistii haberlesmede literatiirde ASK yontemini kullanan g¢alismalar vardir
(Nam and An, 2007), (Shumaker, 2009), (LI, et al., 2008), (Wright, et al., 2006). Bu
caligmalardan (Nam and An, 2007) ¢alismasinda su alt1 haberlesme igin tasarlanan
modemde ASK ydntemi uygulanmistir. Frekans olarak 40 kHz kullanilmis olup 3
metrede 100 bit veri iletimi ger¢eklenmistir. Robotlarin haberlesmesi i¢in gelistirilen
sestistii modem ¢alismasinda (Shumaker, 2009) ise ASK yontemi kullanilmistir. Bu
modemin verici kisminda 40 kHz frekans kullanilmistir. Her bir bit gonderildikten
sonra soniimlenme ile miicadele edebilmek i¢in 7 ms’lik bir gecikme konmustur.
Vericide 4 diigme bulunmaktadir ve bu diigmelerin her biri 2 bitlik kendilerine 6zgii
mesaj gondermektedirler. Her bir mesaj modifiye edilmis RS-232 protokolii tarafindan
iletilmektedir. 3 metrede alian voltaj seviyesi 100 mV’ken, 25 metrede 5 mV’den az
bir seviyeye gelmektedir. Alici kisminda ise her iletilen bitte en fazla 16 pals
algilanmaktadir. Eger bu 16 palsdan 14ii yakalanabilirse (%87.5 oran saglanirsa) bitin
geldigi anlasilmaktadir. Haberlesme, dogrudan goriis alaninda (LOS) 25 metrede %100
basar1 oraninda saglanmistir. Havada kisa mesafeli sesiistii dijital haberlesmeyi
inceleyen bir c¢alisgmada (Li, et al., 2008) a¢ma/kapama anahtarlama kullanilarak

deneyler yapilmistir. 50 mm i¢in yapilan deneylerde tasiyici frekansi 250 kHz olarak
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belirlenmistir. Ayrica ayni ¢alismada yapilan diger bir deneyde ornekleme frekansi 1
Mhz alinarak ikilik diizende 280 farkli 200 bitlik dizgi olusturulmustur. Haberlesme
mesafesi 2.8 metredir. Veri iletim hiz1 83kbpsdir. 2.38 metrede bit hata oran1 %50’ye
cikmaktadir. Sesiistii kapasitif algilayicilar kullanilarak ¢ok kanalli veri transferinin
yapildig1 bir ¢alismada (Wright, et al., 2006) modiilasyon teknigi olarak ASK ve OFDM
kullanilmistir. ASK modiilasyonun kullanildig1 ¢calismada frekans olarak 15 kHzlik
araliklarla 215 kHz’den 320 kHz’e kadar (215 kz, 230 kHz,...,320 kHz) 8 kanal
kullanilmis ve veri hiz1 80 kb/s iizerine ¢ikilmistir. Ikilik diizende 1 biiyiikliik olarak 20

volta, 0 ise 4 volta ayarlanmistir.

ASK yontemi kullanilarak gergeklestirilen uygulamada bu modiilasyonunun bir
cesidi olan agma/kapama anahtarlama ve sesiistii verici (400ST120) ve alic1 (400PT160)
kullanilarak 5 cm’de ulasilabilecek en hizli veri iletim hizit hesaplanmistir. 5 cm’de
alic1 tarafindan alman sinyal siddeti yiiksek olmakta ve bu mesafede yapilan iletimde
alicmm aldig1 lojik “1” degerinden lojik “0” degerine tam olarak ge¢mesi icin
(soniimlenmesi) belli bir siire gegmesi gerekmektedir. Ancak 3 metrede bu silire 5 cm
icin gecen siireden daha kisadir. 5 cm’de gegis siiresinin uzun olmasi veri okunmasi

giiclestirmektedir. Bu nedenden dolay1 5 cm’de bu testin yapilmasina karar verilmistir.

Alic1 tarafindan alinan sinyalde, lojik “1” degerinden lojik “0” degerine gegmek
icin gereken siirenin hesaplanabilmesinde 40 kHzde degisik bit genisliklerinde lojik “1”
degeri ve ardindan lojik “0” degeri iretilmistir. Voltaj referansi 2.5 V olarak
belirlenmistir. Voltaj referansinin yiliksek bir degerde tutulmasinin nedeni veri bitlerinin
cok yakm mesafelerde diizglin okunabilmesinin saglanmasidir. Voltaj referansmnin
iizerinde kalan yerler lojik “1” degerinin bir parcasi oldugu kabul edilmektedir. Lojik
“1” degerinin genisligi 750 us olarak ayarlandiginda elde edilen lojik “0” degerine gegis
stiresi, 750 usden daha az siirelerde olusturulan lojik “1” degeri i¢in ¢ok az degisiklik
gostermektedir. Bunun sonucunda 750 us boyunca ardi ardia lojik “1” ve lojik “0”
degerleri iretilmistir. ~ Sekil 2.14’de alici tarafindan alman sinyallerde lojik “1”
degerinden lojik “0” degerine voltaj referanst 2.5 V oldugunda gecis siiresi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.14 Lojik "1" Degerinden Lojik "0" Degerine Voltaj Referansi 2.5 V Oldugunda Gegis Siiresi

Verici devresinde ilk siniis sinyalinde alinan deger:

X1 =347261

Ikinci siniis sinyalinde alinan deger:

Xp = 347346

X1 Ve Xz hangi ornekte olundugunu gdstermektedir. Saniyede 500000 6rnek

alindig1 i¢in xo - Xg = 347346— 347261= 85 6rnek 85x2 = 170us = 0.170 ms’ye karsilik

gelmektedir.
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Sekil 2.15’de lojik “0” degerinden lojik “1” degerine voltaj seviyesi 2.5 V

oldugunda gecis siiresi gosterilmektedir.
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Sekil 2.15 Lojik “0” Degerinden Lojik “1” Degerine Voltaj Seviyesi 2.5 V Oldugunda Gegis Siiresi

Verici devresinde ilk siniis sinyalinde alinan deger:

X1 = 346665

Ikinci siniis sinyali igin

X2 = 346678
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X1 Ve Xo hangi Ornekte olundugunu gostermektedir. Saniyede 500000 Ornek
alindig1 igin x; - X3 = 346678 346665= 13 Ornek 13x2 = 26 us = 0.026ms’ye karsilik
gelmektedir.

Gergeklestirilen SKYMOS’da veri okuma i¢in karsilagtirict modiill 6zelligi
kullanilmaktadir.  KOSMO (Kimlik yaymi Okuyabilen Sesiistii Mesafe Olger)
modiiliinde bu 6zellige sahip mikrodenetleyici se¢ilmistir. Karsilastirict modiiliin, esik
degerinin gegildigini anlamasi 10 us stirmektedir. Her bir alman veride 8 6rnek
almmasi planlandiginda iiretilecek lojik “1” degerinin uzunlugu (8x10)+26+170=276us
¢cikmaktadir.

Tezde yapilmasi planlana veri iletiminde 10 bit kimlik bilgisi aktarimi ve
uretilecek her bir bitin 276 us siirdigii goz Oniine alindiginda bir veri iletimi
276x10=2.76 ms siirmektedir. Bu da yaklasik olarak 1 saniyede 1000/2.76=362 (1s
=1000ms) adet verinin aktarimini saglamaktadir. Bu durumda ASK ile veri iletim hiz1

3.6 kbps ye kadar ¢ikabilmektedir.

ii. FSK: FSK yontemi kullanilarak sesiistii haberlesmenin yapildig: farkli uygulamalara
rastlanilmistr (Li, et al., 2008), (Hosman, et al., 2010). Bu c¢alismalardan (Li, et al.,
2008) calismasinda havada kisa mesafeli seslistii dijital haberlesme incelenmektedir.
Bu calismada, BFSK yontemi kullanilan deneyler mevcuttur. 50 mmde yapilan
deneylerde merkez frekans1 250 kHz alinmistir. Ayni ¢alismada 280 farkli 200 bitlik
dizgi olusturulup Ornekleme frekansi 1Mhzde tutularak c¢aligma yapilmistir. 2.8
metrede haberlesme saglanmistir. Veri iletim hizi 83kbpsdir. Bit hata orani, 2.8
metrede %33e c¢ikmaktadir. Sesiistli haberlesme i¢in MFSK (Cok Tonlu FSK) teknigi
inceleyen caligmada (Hosman, et al., 2010) en fazla 16 adet sembol kullanilmustir.
Tastyic1 frekanst 280 kHz ile 320 kHz arasinda degerler almistir (284kHz, 286.5 kHz,
305.8 kHz v.b.). Veri hiz1 800 kb/s’dir.

Tezde FSK yontemi kullanilarak farkli uygulamalar yapilmistir. Bunlar; i. 50,
100, 150 cm sabit mesafelerde iiretilen farkli frekanslar i¢in alinan sinyallerin genlikleri

incelenmis, ii. Frekanslar arasi gecislerdeki gecikmeler arastirilmistir.
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a. Voltaj seviyelerinin karsilastirilmasi testleri: Yapilan bu uygulamada National
Instrument’in NI USB-6259 veri toplama kartt kullanilarak degisik frekanslarda
sinyaller iiretilmis olup 50, 100, 150 cm sabit mesafelerde alinan bu sinyallerin

genlikleri incelenmistir.

50 cm, 100 cm, 150 cm igin iiretilen sinyaller -5V,+5V genlikleri araligindadir.

Alnan sinyallerin voltaj degerleri Cizelge 2.7deki gibidir.

Cizelge 2.7 Uretilen Farkli Frekanslarin Farkli Uzaklilklardaki Voltaj Araliklari

38kHz 39kHz 40kHz 41kHz 42kHz
50 cm i¢in Voltaj -0.06V, -0.17V, -0.53V, -0.4V, -0.11V,
Seviye Aralig1 +0.06V +0.17V +0.53V +0.4V +0.11V
100 cm i¢in Voltaj -0.045V, -0.1V, -0.3V, -0.2V, -0.06V,
Seviye Araligi +0.045V +0.1V +0.3V +0.2V +0.06V
150 cm i¢in voltaj -0.03V, -0.07V, -0.2V, -0.1V, -0.05V,
seviye aralig1 +0.03V +0.07V +0.2V +0.1V +0.05V
203;@;‘?;%;'53]' oV oV oV oV oV
302;?;;9;1;&1@?&] oV oV oV oV oV

Mesafe azaldikga alman voltaj seviyelerinin her bir sinyal i¢in arttig1 ve her bir
mesafe degeri i¢in 40 kHzde iiretilen sinyallerin alinan voltaj seviyeleri, diger frekansta

iiretilen sinyallerin alinan voltaj seviyelerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

b. Frekanslar arasi gecislerdeki gecikmeler: Yapilan bu uygulamada {iretilen farkl

frekanstaki iki sinyalin arasindaki gegislerde meydana gelen gecikmeler incelenmistir.

39 kHzden 41 kHze gecis: Yapilan bu test 50 cm’de gergeklenmistir. 39 kHz’den 41
kHz’e geciste alicinin verdigi tepki Sekil 2.16°da gosterilmektedir.
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verici kismi
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Sekil 2.16 39 kHzden 41 kHze Gegiste Alicinin Verdigi Cevap

39 kHzlik sinyalin bittizgi nokta 2.4540x10%nci ornekleme sayisina denk
gelmektedir. 41 kHz basladigi nokta ise 2.4545x10°nc1 ornekleme sayisina denk
gelmektedir. Bu durumda iki érnekleme sayisi arasindaki fark 2.4545x10° - 2.4540x10°
= 500diir. Yazilimda saniyede 500000 6rnek alindigi i¢in iki 6rnekleme arasinda ¢ikan
500 ornek 39 kHzden 41 kHze tam olarak ge¢mek i¢in 0.Ims gerektigini

gostermektedir.

41 kHzden 39 kHze Gegis: 50 cmde bu test yapilmistir. 41 kHzden 39 kHze gegiste
alicinin verdigi tepki Sekil 2.17°de gosterilmektedir.
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verici kismi
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Sekil 2.17 41 kHzden 39 kHze Gegiste Alicinin Verdigi Cevap

41 kHzlik sinyalin bittigi nokta 2.4548x10%.nc1 ornekleme sayisina denk
gelmektedir. 39 kHz basladigi nokta ise 2.4565x10°nc1 ornekleme sayisina denk
gelmektedir. iki 6rnekleme sayisi arasindaki fark 2.4565x10° - 2.4548x10° = 1700diir.
Saniyede 500000 6rnek alindiginda iki 6rnekleme arasinda ¢ikan 1700 6rnek 41 kHzden
39 kHz’e tam olarak gegmek i¢in 3.4ms gerektigini gostermektedir.

2.2.3. Veri iletim yontemlerinin degerlendirilmesi

ASK ve FSK yontemlerinin arastirilmasi ve bu yontemler ile yapilan testler
sonucunda SKYMOS’da kullanilacak veri iletim yontemi ASK yonteminin ¢esidi olan
acma/kapama anahtarlama olarak secilmistir. Bu yontemin secilmesi ile ilgili detayli

aciklama asagida verilmektedir.

SKYMOS’da alic1 ve verici olarak 40 kHz merkez frekansina sahip 2 kHz bant

genisliginde algilayicillarin  kullanilmasma karar verilmistir.  Bu algilayicilarin
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secilmesinde kolay temin edilebilmeleri, maliyet acisindan uygun olmalar1 ve yaygin bir

sekilde kullanilmalar1 6nemli bir etken teskil etmektedirler.

1. SKYMOS’da kullanilacak ASK yontemini se¢ilmesinin sebeplerinden biri
kullanilacak teknigin basit olmasidir. FSK yonteminde kullanilan bitlerin frekanslarinin
ayrilmasi i¢in bant geciren filtreler kullanilmaktadir. Bu da ek donanim
gerektirmektedir. PSK yonteminde ise faz kaymasi gergeklenecegi icin FSK
yonteminde oldugu gibi devre tasarimi zorlagsmaktadir. ASK ydnteminde ise sadece
bitlerin okunmasi igin bitlerin voltaj degerlerinin belirlenen esik degeriyle
karsilastirilmasi yapilmaktadir. Bu durum ASK yonteminin kolay bir yontem oldugunu
gostermektedir. Yontemin kolay olmasi fazladan entegre v.b. kullanimmin Oniine

gectigi icin maliyetin azalmasina da yol agmaktadir.

2. Yapilan birgok ¢alismada (Nam and An, 2007), (Shumaker, 2009), 40 kHz
alict ve vericinin ASK modiilasyon teknigiyle beraber kullanildigmi gormekteyiz.
Gelistirilen SKYMOS’da 40 kHz merkez frekansina sahip 2kHz bant genisliginde alici
ve vericisi  kullanilmaktadir. FSK  yontemi bu algilayict ¢iftleriyle
uygulanabilmektedirler ancak bu yontemde kullanilacak devrelerin tasarimi bant
gecirici  filtre kurulmasi gerektiginden karmasik olmaktadir. PSK ve OFDM
yontemlerinde kazancin diisiik olmasi ve bant araliginin genis olmasi kullanilan

algilayicilarm bu yontemlerde kullanilmasini zorlastirmaktadir.

3. ASK yonteminin kullanildigi birgok ¢alismada (Nam and An, 2007), (Li, et
al., 2008), (Wright, et al, 2006) tezde hedeflenen veri hizi1 olan 60 bps lizerindedir.
ASK Yontemi ile veri iletim hizinin belirlenmesi uygulamasinda (Bknz: Boliim 2.2.2)

yapilacak veri iletim hizinin 60 bps’dan yliksek olabilecegi goriilmiistiir.

4. Veri toplama karti ile yapilan testler sonucunda 38kHz, 39 kHz, 41 kHz ve 42
kHz’lik sinyaller iretildiginde alict tarafindan alman voltaj seviyeleri 40 kHz’de
iiretilen sinyalin alic1 tarafindan alinan voltaj seviyesinden diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica 39 kHz’den 41 kHz’e gegiste 0.1 ms’ye ve 41 kHzden 39 kHz’e geciste ise 3.4

msye ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu durum wveri iletim hizin1 olumsuz yodnde
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etkilemektedir. Yukaridaki bu iki 6zellik ve bant gecirici filtre kurma gerekliliginden
dolay1 FSK yontemi kullanilacak veri iletimi sisteminde kullanilmamistir. 40kHz’de
gonderilen sinyalin alinan voltaj seviyesi diger frekanslarda alinan voltaj seviyelerinden
yiiksek olmasindan dolay1 veri iletiminde iiretilecek tastyici sinyallerin 40 kHz olmasini

saglamustir.
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BOLUM 3

SESUSTU KONUMLANDIRMA YAPABILEN MESAFE OLCUM SISTEMi

Bu tez kapsaminda Sesiistii Konumlandirma Yapabilen Mesafe Olgiim Sistemi
(SKYMOS) gergeklestirilmistir. Sistemde Sesiistii Kimlik bilgisi yayin1 Yapan (SKY)
modiilleri, Kimlik yaymi1 Okuyabilen Sesiistii Mesafe Olger (KOSMO) modiilleri ve
Kontrol ve Haberlesme Karti (KHK) bulunmaktadir. SKY modiilleri ortamda bilinen
sabit koordinatlara yerlestirilmektedir. Bu modiiller ortama kendi kimlik bilgilerini
yaymaktadir. KOSMO modiilleri ise gezici platform tizerine yerlestirilmekte olup
KHK tarafindan kontrol edilmektedir. KHK konum hesabi ve yon bulunmasi igin
oncelikle her bir KOSMO modiiliiniin sirasiyla mesafe okumasini saglamaktadir.
Okunan mesafe degerleri KHK’da bulunan mikrodenetleyiciye gonderilmektedir.
Mesafe Ol¢clim 6zelligi igin sesiistii sinyallerin ugus siiresi kullanilmaktadir. Konum
hesaplanmas1 ve yon bulunmasi i¢in gerceklestirilen bir sonraki adim ise KOSMO
modiillerinin kimlik bilgisi okumasidir. Bu fonksiyonda oncelikle KOSMO modiilii
ortama esleme sinyali gdndermektedir. Bu sinyali okuyan SKY modiilleri kendi kimlik
bilgilerini gondermektedir. Okunan kimlik bilgisi ve KOSMO modiiliiniin esleme
sinyali gondermesinden kimlik bilgisi okumasma kadar gecen sesiistii sinyalin ugus
stiresinin hesaplanmasin1 saglayacak zamanlayicinin sayis degeri KHK’da bulunan
mikrodenetleyiciye gonderilmektedir. Gergeklestirilen veri iletiminde ASK’nin bir
cesidi olan agma-kapama anahtarlama yontemi kullanilmistir. KHK kimlik okuma ve
mesafe Olgme sonucunda elde edilen degerleri konum hesaplamasinda ve yon

bulunmasinda kullanilmaktadir. Sistemin genel yapisi Sekil 3.1°de verilmektedir.
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3.1. Sesiisti Konumlandirma Yapabilen Mesafe Olciim Sistemi (SKYMOS)

Bilesenleri

SKYMOS, sesiistli kimlik bilgisi yayin1 yapan SKY modiilleri, kimlik yaymini

okuyan, esleme sinyali gonderen ve mesafe 6lgen KOSMO modiilleri ve bu modiilleri

yoneten,

sesiistii  konumlandirma yapan,

gezici platformun yoniinii bulan ve

gerektiginde KOSMO modiillerinin mesafe Ol¢iim sonuglarini gezici birime ileten

KHK’dan olusmaktadir.
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3.1.1. Sesiistii Kimlik bilgisi yaymm Yapan (SKY) modiil

Tez kapsaminda siirekli sesiistii kimlik yaymi yapan (SKY-1) ve istenildigi
zaman sesistii kimlik yaymi yapan (SKY-2) modiilii olmak tizere iki tip SKY modiilii

geligtirilmistir.

I. Sesiistii Kimlik bilgisi yayim Yapan-1 (SKY-1) modiil: SKY-1 modilii siirekli
olarak saniyede 6 adet 10 bit sesiistii kimlik bilgisi yaynlayan bir modiildiir. Bu
modiiliin donanimsal tasarimi dahilinde vericinin gonderdigi sinyalin voltaj degerinin

yiikseltilmesi ve kullanilan dip anahtarla kimlik bilgilerin degistirilmesi saglanmustir.

Bu modiiliin yaynladigir kimlik bilgisi KOSMO modiilii tarafindan 3 metre mesafe
icerisinde okunmaktadir. Sekil 3.2°de SKY-1 Modiilii a. SMD tasarimi — b. blok semasi1
verilmektedir.

——  Gig kaynad
R

) “It"a;l . Mikrodenetleyici
i = 10lu anahtar

RS232 izt
o verici
vericifalicisi

Lo

Sekil 3.2 SKY-1 Modiilii: a.SMD Prototipi, b. Blok Semasi

Sekil 3.3’de SKY-1 modiiliiniin girdi-¢ikt1 agisindan fonksiyonel yapisi
gosterilmektedir. Sekil 3.4’de ve Sekil 3.5’de ise sirasiyla veri katarinin yapisi ve bu
modiiliin yazilimsal akis diyagrami verilmektedir. SKY-1 modiiliinde kimlik bilgisinin
yayinlanmasi i¢in ASK modiilasyonunun bir ¢esidi olan agma-kapama anahtarlamasi

kullanilmaktadir (detaylar i¢in bkz. Altboliim 2.2.1). Veri génderiminden 6nce esleme
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sinyali olusturulmakta ve bu esleme sinyalinde sirastyla 2.5 ms lojik “1”, 3.5 ms lojik
“0” degerleri iki defa iretilmektedir. Veride bulunan bitlerinin genisgligi 4 ms’dir.
Ayrica verideki her bir bitten sonra 1 ms’lik bir bekleme bulunmaktadir. Beklemeler,
alic1 tarafinda alinan lojik “1” degerinin sifira diismesini kolaylastirmaktadir. Verinin
sonunda ise 10 ms’lik susma zamani vardir. Bu sayede yansimalarin alinmasinin 6niine

gecilmektedir.

Vi

)

Vi

|

Bilgisini Gonderiyor
L.

SKY-1 Kimlik

)

74}
=
-
-

L Gerilim Besleme (+)
Toprak

Sekil 3.3 SKY-1 Modiilii Fonksiyonel Yapisi

12 ms | S0ms
7
2.5ms  2.5ms
6 it \( ; ims 1ms 1irms ims irns 1ms ims ims 1ms 1ms
B9 BE B7 BE BS B4 B3 Bz Bl BO
P : - N
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Y
-
Egleme: Sirryal Bitlerin Geinderimesi

Sekil 3.4 Bitlerin Gonderilmesi
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Esleme sinyali
génder

|

Kirnlik bilgisi
gdnder

.

10 ms hekle

Sekil 3.5 SKY-1 Modiili Akis Diyagrami

SKY-1 modiiliinde 12 ms esleme sinyali, 50 ms veri (herbir bit 4 ms olup her
bir bitten sonra 1 ms bekleme konmustur) ve 10 ms susma zamani vardir. Bdylece
toplamda 72 ms’lik veri gonderilmektedir. Bu da saniyede yaklasik 1000/72=13 veri

gonderimini saglamaktadir.

ii. Sesiistii Kimlik bilgisi yayim Yapan-2 (SKY-2) mediil: SKY-2 modiilii talep
edildiginde kimlik bilgisi gonderen bir modiildiir. Bu modiilde vericinin génderdigi ve
alic1 tarafindan alinan sinyallerin voltaj degerlerinin yiikseltilmesi saglanmistir. Ayrica
alman sinyaldeki giiriiltii ve yansima gibi olumsuz etkilerin 6nlenebilmesi ve alinan
sinyalin zarfinin ¢ikarilmasi i¢in gerekli donanimsal 6zelliklere sahiptir. Sekil 3.6°da

SKY-2 Modiilii a. kutu tasarimi — b. blok semasi verilmektedir.
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Sekil 3.6 SKY-2 Modiilii: a.Kutu Tasarimi, b. Blok Semasi

Sekil 3.7°de ve Sekil 3.8’de sirastyla SKY-2 modiiliiniin girdi-¢ikt1 agisindan
fonksiyonel yapisi ve yazilimla ilgili akis diyagrami verilmektedir. SKY-2 modiiliinde
gelistirilen yazilimda SKY-1 modilinden farkli olarak KOSMO modiiliinden
yayinlanan esleme sinyalinin okunmasi ger¢ceklenmektedir. Bu modiil, esleme sinyalini
okuduktan sonra 40ms beklemektedir. Bekleme siiresinin bitiminde SKY-2 modiilii
kendine ait kimlik bilgisini yayinlamaktadwr. Kimlik bilgisi yaymlanmasi igin
gelistirilen yazilim SKY-1 modiilii i¢in gelistirilen yazilimla aynidir. Tiim bu islemlerin

sonunda yansimalarin 6niine gegilebilmesi i¢in 20 ms susma zamani bulunmaktadir.
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Sekil 3.7 SKY-2 Modiilii Fonksiyonel Yapist
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Esleme
sinyali okundu
g

40 ms bekle

Esleme sinvali
ginder

w
Kirnlik hilgisi
gander

L

20 ms hekle

Sekil 3.8 SKY-2 Modiilii Akis Diyagrami

3.1.2. Kimlik yaymi Okuyabilen Sesiistii Mesafe Olcer (KOSMO) modiil

KOSMO modiilii (Bkz: Sekil 3.9) SKY-1 ve SKY-2 modiilleri tarafindan
yayinlanan kimlik bilgilerini okuyabilen, SKY-2 modiiline esleme sinyalini
gonderebilen ve mesafe 6lgme 6zelligine sahip olan bir modiildiir. Bu modiil SKY-1 ve
SKY-2 modiillerinin gonderdigi kimlik bilgilerini 3 metre mesafede okuyabilmekte ve
5cm-500cm aras1 3 cm hassasiyetle mesafe 0lgcebilmektedir. Bu modiiliin donanimsal
yapist SKY-2 modiiliiyle aynidir. Ancak bu iki modiilde kullanilan sesiistii verici ve

alici ¢ifti farkhdir.
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Sekil 3.9 KOSMO Modiilii Blok Semasi

KOSMO modiilii mesafe oOlciilmesi, esleme sinyalinin {retilmesi ve kimlik
okunmasi i¢in yazilim gelistirilmistir. KOSMO modiiliiniin girdi-¢ikt1 fonksiyonel

yapist Sekil 3.10°da verilmektedir.
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Sekil 3.10 KOSMO Modiilii Fonksiyonel Yapisi

Kosmo modiilii kimlik okuma o6zelligi
KOSMO modiiliine bilgisayar veya baska bir mikrodenetleyici tarafindan “S”
karakteri gonderildiginde Oncelikle SKY-2 modiilii tarafindan okunacak esleme

sinyalini gondermektedir. Bu modiil, SKY-2 modiiliinden gelen sinyali okumak i¢in 35
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ms beklemektedir. Bu siire zarfinda beklenilmesinin sebebi yaymlanan esleme sinyali
sonucunda ortaya ¢ikabilecek yansimalarin okunmasinin engellenmesidir. Bekleme
stiresinin sonunda SKY-2 modiliiniin kimlik bilgisi yaymmin 62 ms slirmesinden
dolayr 100 mslik bir siire igerisinde KOSMO modiilii tarafindan sinyal okunmaya
caligmaktadrr.  Sinyal gelmediyse KOSMO modiilii “P0000 00000:” verisini
gondermektedir.  “P0000” boliimii sinyal olmadigini “00000” bolimii ise TOF
degerinin olmadigim1 gostermektedir. KOSMO modilii sinyal geldigini karsilastirict
(comparator) pini ile anladiginda bu sinyalin esleme sinyali olup olmadigin1 kontrol
etmektedir.  Esleme sinyalini okuyamadiysa “P1111 00000:” gonderilmektedir.
“P1111” bolimi SKY-2 tarafindan gonderilen esleme sinyalinin okunamadigini,
“00000” bolimii ise TOF degerinin olmadigini gostermektedir.  Esleme sinyali
okundugunda SKY-2 modiilii tarafindan gonderilen kimlik bilgisi okunmaktadir.
Kimlik bilgisi okunurken 4 ms’lik bitler i¢in 8 6rnek alinmakta (0.5ms araliklarla) ve
alinan sekiz 6rnekte en az 5 ornek lojik “1” degeri olarak okunduysa okunan bit lojik
“1” degeri olarak kabul edilmektedir. Ancak, en az 4 veya 5 6rnek lojik “0” degeri
olarak okunduysa okunan bit lojik “0” degeri olarak kabul edilmektedir. Degisik
mesafelerde tek bir voltaj referansi kullanarak kimlik bilgisinin okunmasi1 dogru bir
sekilde gergeklestirilmektedir. Okunan kimlik bilgisi zamanlayic1 sayis (count) degeri
ile birlikte gonderilmektedir. Zamanlayicinin sayis degerini hesaplayabilmesi i¢in
SKY-2 modiiliine esleme sinyali gondermeden once zamanlayic1 degeri baslatilmakta
ve KOSMO modiilii SKY-2 modiiliinden bir sinyal aldigini anladiginda zamanlayici
degeri kaydedilmektedir. Elde edilen bu degerden, KOSMO modiiliiniin SKY-2
modiiliinden gelen sinyali okumasi i¢in yapmis oldugu bekleme siiresinin (35 ms) sayis
degeri ¢ikarilmaktadir. Hesaplanan deger TOF degerinin hesaplanmas1 icin
zamanlayicinin  sayis (count) degerini vermektedir. Kimlik bilgisinin okunmasi
sonucunda gonderilen veri katarnin basinda “Q” karakteri ve sonunda “:”
bulunmaktadir (Ornek: “Q 1 38750:”). Bu modiiliin kimlik okuma yazilimsal akis
diyagrami sekil 3.11°de verilmektedir.
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Sekil 3.11 KOSMO Modiilii Kimlik Okuma Akis Diyagrami

Kimlik okuma i¢in yapilan fonksiyonel testlerde SKY-1 tarafindan gonderilen
kimlik bilgilerinin KOSMO modiilii tarafindan okundugu mesafe ve bu kimlik
bilgilerini okumasindaki basar1 orani incelenmistir. Sekil 3.12°de x ekseninde bulunan

0 noktast SKY-1 modiiliiniin yaym yaptigi konum, y ekseni ise veri iletiminin
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gerceklestigi mesafe araligini gostermektedir. Sekil 3.12 ve Cizelge 3.1’de KOSMO
modiiliiniin 0 dan 8 e kadar olan kimlik bilgilerini dogru bir sekilde okudugu mesafe
aralig1 x ekseninde 1.41 metre, y ekseninde ise 3 metre oldugu goriilmektedir. Ayrica
Cizelge 3.1°de gosterilen ag1 degeri KOSMO modiiliiniin kimlik bilgisini dogru

okumasi i¢in SKY-1 modiilii ile yapmasi gereken ac1 degerini gostermektedir.

A

y (metre)
-
[¢]

0.5

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
X (metre)

Sekil 3.12 KOSMO Modiiliiniin Kimlik Bilgisini Okudugu Bolge
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A¢1 | Uzunluk Veri iletim Oranlari(Ahnan 100 veriye gore)
x ekseni yekseni| O 1 2 3 4 5 6 7 8
0° Om 5cm | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0° Om 50cm | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0° Om Im | 100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
0° Om 1.5m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0° Om 2m | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0° Om 2.5m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% | 100% | 100%
0° Om 3m | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0° Om 3.5m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
38.01° 0.43m | 0.55m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
38.11° | 0.445m | 0.58m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% | 100%
33.69° 0.5m 0.75m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
28.36° 0.54m 1m | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
28.31° | 0.555m | 1.03m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
28.01° | 0.665m | 1.25m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
28.45° 0.72m | 1.31m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
27.02° | 0.765m | 1.5m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
26.71° 0.79m | 1.57m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
21.23° 0.68m | 1.75m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
18.43° 0.62m | 1.86m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
18.52° 0.67m 2m | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
18.35° 0.68m | 2.05m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
14.93° 0.6m 2.25m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
13.74° 0.57m | 2.33m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
12.84° 0.57m 2.5m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
12.45° 0.57m | 2.58m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
10.00° | 0.485m | 2.75m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
9.00° 0.45m | 2.84m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
142.63°| 0.42m | 0.55m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
149.31°| 0.445m | 0.75m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
153.89°| 0.49m Im |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
154.55°| 0.49m | 1.03m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% |100%
157.02°| 0.53m | 1.25m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% |100%
158.16°| 0.545m | 1.36m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
158.19° 0.6m 1.5m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
158.69°| 0.62m | 1.59m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
160.92°| 0.605m | 1.75m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% |100%
162.30° 0.595 | 1.865m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% |100%
169.24°| 0.38m 2m [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
170.41°| 0.38m | 2.25m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
170.53°| 0.38m | 2.28m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
172.48°| 0.33m 2.5m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
176.98°| 0.145m | 2.75m |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% |100%
177.97°| 0.10m | 2.83m |100% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% | 100%
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Kosmo modiilii mesafe 6l¢me 6zelligi
Mesafe Ol¢iimii i¢in TOF yontemi kullanilmaktadir.  Yazilimda en ufak

mesafenin iyilestirilebilmesi i¢in dinamik esik 6zelligi bulunmaktadir.

Yayin yapma i¢in yazilmis fonksiyonda 8 pals iiretilmekte, bu 8 pals vericiden
yaymlanmakta ve zamanlayici baglatilmaktadir. Ana program yankiyi dinlemekte ve
yankiy1 aldiginda zamanlayici degerine gore mesafeyi hesaplamaktadir. Mesafe 6lgtimii
icin yazilimda veri katar1 basima T karakteri bilgisayara gonderilmektedir. KOSMO
modiiliiniin mesafe 6lcme moduna gecebilmesi i¢in bilgisayar veya bagka bir
mikrodenetleyici tarafindan T karakteri gonderilmesi ve KOSMO modiiliinde bulunan
mikrodenetleyicinin bu karakteri okumasi gerekmektedir. Bu modiiliin mesafe 6lgme

yazilimsal akig diyagrami Sekil 3.13’de gosterilmektedir.

‘ Bagla ’

Fals gdnder

w
Zamanlayicry
haglat

Famanlayic1=357 && Sinyal
geldi mi?

E

Mesafe
dedetini Mesafe=0
hesapla

b 4
Zamanlayicl
durdur

Mesafe dederini
ginder

Sekil 3.13 KOSMO Modiilii Mesafe Olgme Akis Diyagrami
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KOSMO modiiliinde gergeklenen mesafe 6lgiimii testlerinde alinan zamanlayici
degerleri ile mesafe arasindaki iliskinin bulunmasinda KOSMO modiiliiniin smd kilif
prototipi i¢in Sekil 3.14°deki kalibrasyon grafigi ¢ikartilmistir. Bu sekilde x ekseni

zamanlayicinin sayis degerini, y ekseni ise mesafeyi gostermektedir.

Kalibre

(mm})

S000 -
V= 0,1373869304%- '

36,5069465830 /
A000

2000 / + Kalibre
"

o looon o000 30000 40000

Dogrusal (Kalibra)

Sekil 3.14 Smd Kalif Prototip Igin Cikarilan Kalibrasyon Dogrusu

Grafikte elde edilen dogru denklemi Glgiilen sesiistii ugus zamanlayici degeri ile
mesafe arasindaki iliskiyi gdstermekte olup sesiistli sinyalin ugus hizi ve verici ve
alicilarin  konumlarindaki kaymalar gibi c¢esitli sebeplerden kaynaklanan ofset

degerlerini icermektedir.

Fonksiyonel testler Sekil 3.15’de bulunan grafikte gosterildigi deney
kosullarinda yapilmigtir. Testler yapilirken 100x70 cm boyutunda mukavva bir plaka

kullanilmaistir.



KOSMO

1000mm

1000mm

1000mm

1000mm

1000mm

Bov=100cm

Sekil 3.15 Test Alan1 Benzetimi

wd g/=u3

50

Fonksiyonel testler farkli giinlerde yapilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Smd

devre ile 05.08.2011 tarihinde yapilan testte Sekil 3.16’daki hata dagilimi elde

edilmistir. Sekil 3.16’da x ekseni mesafeyi, y ekseni ise hata degerini gostermektedir.

Yapilan farkl giinlerdeki testler sonucunda hata degerinin 3 cm {izerinde olmadigi

sonucu ¢ikarilmaistir.

(mm)

#5eril

2000

3000

5000

-10

(mim)

Sekil 3.16 Smd Kilif Prototip ile Olgiilen Mesafeye Gore Hata Dagilim Grafigi

¢ — Olgiilen Mesafe Hata Dagilimini1 gdstermektedir.
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3.1.3. Kontrol ve Haberlesme Karti (KHK)

KHK konum hesaplanmasini, KOSMO modiillerinin mesafe 6lgmesini ve kimlik
okunmasini, ve gezici platformun yoniiniin bulunmasmi saglamaktadir. KHK igin
gelistirilen algoritmalarin gergceklenmesi i¢in bu kart ile on alt1 adet KOSMO modiiliinii
calistiracak sekilde tasarlanmistir. KHK, mikrodenetleyici tarafindan hesaplanan
degerleri kablolu (seri haberlesme ve USB UART kart1) veya kablosuz (bluetooth
kablosuz haberlesme) olarak bilgisayara gonderebilme 6zelligine sahiptir. Sekil 3.17°de
KHK a. dip prototipi — b. blok semas1 verilmektedir.

’i”—9i|‘=| Cogullayiz —~

-
-

RS232

E—xf—05 wericifaliciss
R3232

werciahicist _

5
- - cojullape
Mikrodenetleyici chAel ]

R3232
wericifalicis:

8li anahtar ‘

Rg232 R%232 USE LART
wericifalicis) vericifalicis) Kart

S Blustooth
Baglamciz Madiii

kv

R3232
weticifalicist

Sekil 3.17 KHK: a.Dip prototipi, b. Blok Semas1
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Uygulamada KHK’nin KOSMO modiilleri ile baglantii ¢aligmasi
gerekmektedir. Bu amagla Sekil 3.18 ile verilen test platformu gelistirilmistir.
KOSMO modiillerinin gezici platform lizerindeki geometrik yerlesimine bu modiillerde
bulunan alic1 ve vericilerin hiizme agilar1 dikkate alinarak karar verilmistir. Bu alic1 ve
vericilerin toplam hiizme acist 55°’dir. Gelistirilen test platformu 21.4 cm yaricaph
daire seklinde olup, bu platformda KOSMO modiilleri aralarinda 22.5° ag¢1 yapacak
sekilde gezici platform {izerine yerlestirilmeleri gerekir. Bu ise toplamda 16 adet
KOSMO modiilii gerektirmektedir. Konumlandirma ve yon bulma igin kimlik
bilgisinin okunmasi gerektiginden gezici platformun bir yiiziiniin KOSMO modiilleri ile
donatilip bu yiizdeki modiillerin SKY-2 modiillerinden kimlik bilgisi okumasi
saglandiginda gergeklestirilen konumlandirma ve yon bulma algoritmalari, 16 adet
KOSMO modiilii gezici platform {izerine yerlestirildiginde gerceklestirilen algoritmalar
ile aynidir. Bu nedenden dolay1r sistem i¢in yapilan fonksiyonel testlerde gezici
platformun 6n yiiziine 9 adet KOSMO modiilii yerlestirilmistir. Sekil 3.19 da KHK ile
KOSMO modiillerinin baglant1 yapis1 verilmektedir.

Sekil 3.18 Test Amagli Kullanilan Gezici Platform ve KOSMO Modiillerinin Yerlesimi
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K2

K1 KHE KARTIL -
K9
-90"}
K-16
130°, }i{-m
150° 50°
K15 70° 170 K11
Ko K13 K E: KOSMO MoDULT

Sekil 3.19 KHK Modiili ile KOSMO Modiilleri Baglant1 Yapist

KHK’da konum hesabinin ve yon bulunmasmin gergeklestirilmesi igin
hazirlanan algoritmalarda ses hizi hesaplanmakta, KOSMO modiillerinin sirasiyla

mesafe 6lgmesi ve kimlik okumas1 saglanmaktadir.

i. Ses Hizimn Hesaplanmasi: Ses hizinin hesaplanmasi i¢in mikrodenetleyicinin
analog pinlerinden biri KHK’da bulunan sicaklik sensoriine baghdir.  Sicaklik
sensOriiniin -~ okudugu sicaklik degeri mikrodenetleyici tarafindan santigrada

cevrilmektedir. Bulunan sicaklik degeri ile ses hiz1 hesaplanmaktadir.

ii. Mesafe Olgme: KHK’ya bagli bulunan biitin KOSMO modiillerine mesafe
Olemeleri icin gerekli cogullayici ¢Oziicii ayarlar1 yapilarak srasiyla T karakteri
gonderilmektedir. Mesafe ol¢iimiinii gergekleyen KOSMO modiilii gerekli ¢cogullayict
ayarlar1 ger¢eklendikten sonra KHK’ya bu bilginin geri donmesini saglamaktadir. Her
bir KOSMO modiiliinden gelen mesafe bilgileri kiiglikten biiyiige siralanmakta ve
konumlandirma algoritmasi i¢in en kiigiik ¢ikan deger kullanilmaktadir. Alinan bu
degerler seri programlama haberlesme teknigi ile bilgisayarda gosterilmektedir. Bu

algoritmanin akis diyagranu sekil 3.20°de verilmektedir.
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E
()
Godullayict
Cizicd
ayaralarini yap

Godullayic
ayarlarnl yap

y

KOSMO
modiline T
karakteri
gdnder

KOSMO
modilinden mesafe deder
geldi mi?

E
. 4

Mesafe
dederini oku

Mesafe
dederini
ginder

Sekil 3.20 KHK’da KOSMO Modiillerinin Mesafe Olgmesi I¢in Gelistirilen Algoritmanimn Akis
Diyagrami1

KHK’da KOSMO modiillerinden mesafe 6lglimii saglanabilmesi i¢in yazilimda

“mesafeolcme” adl1 fonksiyonu olusturulmustur.

iii. Kimlik Okuma: KHK’ya bagli bulunan biitin KOSMO modiillerine kimlik
okumalar1 icin gerekli cogullayic1 ¢oziicii ayarlar1 yapilarak sirasiyla S karakteri
gonderilmektedir. S karakterini okuyan KOSMO modiili esleme sinyali

gondermektedir. Esleme sinyalini okuyan SKY-2 modiilleri yansimalardan olacak
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hatalardan dolay1 belli bir siire bekleme yapmakta ve bu siireden sonra kendine ait
kimlik bilgisini gondermektedir. KOSMO modiilleri esleme sinyali gonderdikten sonra
kimlik bilgisi okumak i¢in dinlemeye gegmektedir. Bu modiller Kimlik bilgisini
okudugunda zamanlayici sayis degerini hesaplamaktadir. Okunan sayis degeri KHK ya
gonderilmekte ve KHK’da bulunan mikrodenetleyici tarafindan zaman degerine
cevrilmektedir. Esleme sinyali gonderdikten sonra 100 ms igerisinde kimlik bilgisi
okuyamayan KOSMO modiilleri zamanlayic1 sayis degeri olarak “00000” degerini
KHK’da bulunan mikrodenetleyiciye gondermektedir. Mikrodenetleyici bu degeri
aldiginda bu KOSMOnun TOF degerini 60000e esitlemektedir. Yazilimda elde edilen
TOF degerleri kiigiikten biiylige swralanmaktadir. Bu nedenle 60000e esitlenen TOF
degeri diger TOF degerlerinden biiyiik oldugundan dolayr bu deger isleme

alinmamaktadir.

TOF degerleri ile ses hizi kullanilarak KOSMO modiillerinin Kimlik bilgisini
okudugu SKY-2 modiiliine olan uzakliklar1 hesaplanmaktadir. Elde edilen bu mesafe
degerleri de kiigiikten biiylige siralanmaktadir. KOSMO modillerinin elde ettigi
zamanlayici sayis degerleri ve Kimlik bilgileri seri programlama haberlesme teknigi ile
bilgisayarda gosterilmektedir. ~ Bu algoritmanin akis diyagrami sekil 3.21°de

verilmektedir.
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E

h
Codullay
Cizici
ayaralanni yap

Godullayic
avarlarnn yap

y

KOSMO
madiline 2
karakteri
ginder

KOSMO modidlinden
kimlik hilgisi ve sayg
dederi geldi mi?

E

B,
Kimlik hilgisini
We Sayg
dederini oku

Saylg dederini
zaman dederine
(TOF) cevir

Kimlik hilgisini
we TOF dederini
ginder

Sekil 3.21 KHK’da KOSMO Modiillerinin Kimlik Okumasi I¢in Gelistirilen Algoritmanin Akis
Diyagrami

KHKda KOSMO modiillerinden kimlik okunmasinin saglanabilmesi i¢in

yazilimda “kimlikokuma™ adli fonksiyon olusturulmustur.
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3.2. Konum Hesaplanmasi

SKYMOS’da konum hesaplamasi i¢in iggenleme yontemi kullanilmaktadir.

Konum hesaplamada SKYMOS sisteminde kullanilan akis Sekil 3.22 ile
verilmektedir. Burada, sirasiyla sicakliga gore ses hizi hesaplanmakta, KOSMO
modiilleri tarafindan mesafe 6lgiilmekte, SKY-2 modiilleri tarafindan yaymlanan kimlik

bilgileri okunmakta ve konum hesaplanmaktadir.

Ses Haz
Hesapla

KOSMO
maodilleri

hesafe Glgrme

KOSMO
Madilleri Kirnlik
Okurma

|

Konum
Hesapla

L

Kanum
Dederini
Gander

Sekil 3.22 Konumlandirma Algoritmasmim Akis Diyagrami

Uggenleme yonteminde KOSMO modiillerinin mesafe dlgiimii sonucunda elde
edilen en kisa mesafe degeri dik kenar kabul edilmektedir. Ayrica KOSMO
modiillerinin kimlik bilgisini okudugu SKY-2 modiillerine olan en kisa mesafe degerleri
ise hipoteniis olarak kabul edilmektedir. Dik kenar ve hipoteniis arasinda kalan ag1
sinlis kullanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu a¢1 ve kenar degerleri kullanilarak

licgenin TUgiincli kenar1 hesaplanmaktadir.  Hesaplanan kenar degerleri SKY-2
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modiillerinin konumlarina eklenerek veya cikartilarak gezici platformun iki farkli
konumu hesaplanmaktadir. Elde edilen bu degerlerin ortalamasi almnarak gezici
platformun ger¢ek konumu bulunmaktadir. Sekil 3.23’de bu algoritmanm gosterimi

verilmektedir.

kenar 2 kenar 1

D 3. 5Ky -2

2.3KY-2

1. 5KY-2

En kiza mesafe

TOF1*seshuiz TOF2*sashiz

Sekil 3.23 Konumlandirma Igin Gelistirilen Algoritma

Gezici platform herhangi bir SKY-2 modiiliiniin 6niinde ise hesaplanan en kisa
mesafe ve TOF degeri ile hesaplanan mesafe degerleri arasindaki ag¢1 sifir
cikabilmektedir. Bu durumda kosiniis teoremi uygulanir. Ornegin, sekil 3.24’de

gosterilen B acis1 asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
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loznar

2. 5kY-2

TOF2*seshan

] ]
f Creraci Platfomn

1

TOF1*seshuz

Sekil 3.24 Algoritmada Uygulanan Kosiniis Teoremi

(TOF 2xseshizt)” + (Y, sey_» = Vs sky_o)’ X(TOF Lxseshizi)?
2X(TOF 2xseshiz1) x(Y; sy — Y2 sky-2)

cos f = (3.1)

TOF1=1. SKY-2 den okunan en kii¢lik TOF degeri
TOF2=2. SKY-2 den okunan en kii¢lik TOF degeri

Elde edilen B agis1 kullanilarak kenar degeri hesaplanmaktadir ve bulunan bu
deger 2. SKY-2 konumuna eklenerek konum hesaplamasi ger¢ceklenmektedir. Ayrica,
KOSMO modiillerinin 6lgtiigli en kisa mesafe degeri ve 1 kimlik bilgisinin okundugu
en kiiclik TOF degeri ile hesaplanan mesafe degeri kullanilarak bu iki kenar arasinda
kalan ac1 hesaplanmakta ve bu ac1 kullanilarak gezici platformun 1. SKY-2 modiiliine
olan uzakligi hesaplanmaktadir. Elde edilen uzaklik degeri 1. SKY-2 modiiliiniin
konumundan ¢ikartilarak baska bir konum degeri hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu iki
konum degerinin ortalamasi alinarak gezici platformun y eksenindeki konumu elde
edilmektedir. Gelistirilen bu algoritma ag¢1 degerinin sifir oldugu diger durumlar i¢in de

uygulanmaktadir.
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Konum hesaplamasinda gezici platformun x eksenindeki konumu ise duvara
gore en kisa mesafeye sahip olan KOSMO modiiliiniin mesafe degerine geziCi

platformun yaricap1 eklenerek bulunmaktadir.

3.3. Yon Bulma

Yon bulma i¢in gelistirilen algoritmada 6ncelikle KOSMO modiillerinin yonleri
(Bknz: Cizelge 3.2) hesaplanmis ve bu degerler gelistirilen arayiiz yazilimi yardimi ile
(Bknz: Boliim 3.4) KHK’ya gonderilmistir. Cizelge 3.2°de gosterilen yon degerleri
hesaplanirken 8 nolu KOSMO modiilii referans olarak kabul edilmis ve bu KOSMO
modiiliinden sonra gelen modiillerin yonleri kendinden 6nceki KOSMO modiiliiniin

yoniine 22.5° eklenerek bulunmustur.

Cizelge 3.2 KOSMO Modiillerinin Y&nleri

KOSMO No: KOSMO Modiillerinin Yonleri
1. KOSMO 157.5°
2. KOSMO 135°
3. KOSMO 112.5°
4. KOSMO 90°

5. KOSMO 67.5°
6. KOSMO 45°

7. KOSMO 22.5°
8. KOSMO 0°

9. KOSMO 337.5°
10. KOSMO 315°
11. KOSMO 292.5°
12. KOSMO 270°
13. KOSMO 247.5°
14. KOSMO 225°
15. KOSMO 202.5°
16. KOSMO 180°
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Gelistirilen algoritmada, SKY-2 modiilleri tarafindan yaymlanan sinyallerin ilk
geldigi KOSMO modiilii belirlenmis ve bu sinyalin hangi SKY-2 modiiliinden alindig1
bulunmustur. Bulunan bu SKY-2 modiiliiniin x ve y koordinatlar1 ve konumlandirma
algoritmas1 kullanilarak hesaplanan gezici platformun x ve y koordinatlar1 kullanilarak
ac1 hesaplanmistir (Bknz: Sekil 3.25 — a agis1). Kuzey yonii ile bu ag1 arasinda 90° ag1
olmasindan dolay1 hesaplanan a agisina 90°’lik ac1 eklenmektedir. Bu sekilde SKY-2
modiiliiniin yonii bulunmus olmaktadir. Ilk sinyali alan KOSMO modiilii ile referans
olarak kabul edilen ve yonii 0° olarak kabul edilen 8. KOSMO modiiliiniin yonleri
birbirinden c¢ikartilmakta ve cikan deger SKY-2 modiiliiniin yoniinden ¢ikartilarak
KHKnin yonii bulunmus olmaktadir. Yon bulma i¢in kuzey yonii 0° olarak kabul

edilmistir (Bknz: Sekil 3.26).

Duvar

L1 sxv L1 2skva

Kuzey

Sekil 3.25 Y6n Bulma Algoritmasi



62

Kuzey
0* f 360°
90° B
Ban Dogu
270
1807
Giiney

Sekil 3.26 Gezici Platformun Yoniiniin Hesaplanmasi

Y6n bulma algoritmasinin akis diyagrami sekil 3.27°de verilmektedir.

Ses Hizi
Hesapla

KOSMO
modillet

Mesafe Olgme

KOSMOD
Maodilleri Kimlik
Okuma

.

Konum
Hesapla

Yiin Hesapla

Yin Dedetini
Ginder

Sekil 3.27 Yon Bulma Algoritmasi Akis Diyagrami
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3.4. Kullanic1 Arayiizii

KHK’nin destekledigi fonksiyonlarin  kullanic1 tarafindan bilgisayarda
calistirilmast igin C++ programlama dilinde Sekil 3.28 ile verilen arayiiz hazirlanmustir.
Arayiliz i¢in gelistirilen KHK yazilimi, akis semasi goz oOniinde bulundurularak
fonksiyonlara boliinmiistir. ~ Bu fonksiyonlarin islevleri ve bu fonksiyonlarn

kullanilabilmesi i¢in hazirlanan komut seti EK-A da verilmektedir.

Port Numarasini Girin (Qr. COM4):com4
Baud Rate Girin (Or. 76088>:57600

ImSeriAygit::open: Successfully opened and configured serial port.
Port Acildi...

Honum Yon Bilgilerini 5%*rekli Gonder ———— 4
Mesafe Bilgilerini Almak icin

Yapmak istediginiz dislem icin '’1 ve 7 arasinda’’ bir tusa basin:

Sekil 3.28 C++ Programlama Dilinde Hazirlanan Arayiiz

Vericilerin konum bilgilerinin ve KOSMO modiillerinin gezici platform
lizerindeki konum (Bknz: Cizelge 3.3) ve yon bilgilerinin  KHK’da bulunan
mikrodenetleyici tarafindan kaydedilmesi i¢cin yazilim gelistirilmistir. Cizelge 3.3’de
gosterilen konum degerleri hesaplanirken ¢ap1 420 mm olan gezici platformun orta
noktasi orijin olarak kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalar gezici platformun yonii 0°
oldugunda gerg¢eklenmis ve 16 nolu KOSMO modiiliiniin yonii +y, 12 nolu KOSMO
modiiliiniin yonii +x olarak kabul edilmistir (Bknz: Sekil 3.29).



Cizelge 3.3 KOSMO Modiillerinin Gezici Platform Uzerindeki Konumlari
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KOSMO No: | X koordinat1 | Y koordinat: | Z koordinati
1. KOSMO -81mm 191mm 1150mm
2. KOSMO -150mm 155mm 1150mm
3. KOSMO -197mm 79mm 1150mm
4, KOSMO -214mm Omm 1150mm
5. KOSMO -197mm -89mm 1150mm
6. KOSMO -157mm -163mm 1150mm
7. KOSMO -78mm -200mm 1150mm
8. KOSMO Omm -217mm 1150mm
9. KOSMO 87mm -199mm 1150mm
10. KOSMO 150mm -148mm 1150mm
11. KOSMO 195mm -81mm 1150mm
12. KOSMO 215mm Omm 1150mm
13. KOSMO 198mm 82mm 1150mm
14. KOSMO 148mm 150mm 1150mm
15. KOSMO 81mm 194mm 1150mm
16. KOSMO Omm 214mm 1150mm
Dyvar
++3"
OETE
: ],
Fi
~ )
[} 1
[ --- L @y,
1 214 mm 214 mm ]

Sekil 3.29 KOSMO Modiillerinin Konumlarinin Belirlenmesi
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KHK’da konumlarm ve yonlerin kaydedilmesi icin gelistirilen yazilimda 7
fonksiyon bulunmaktadir. Bu fonksiyonlarin iglevleri Ek -A’da verilmektedir.
Vericilerin konumlar1 ve alicilarin konum ve yonleri C# programlama dilinde
hazirlanan arayiiz (Bknz: Sekil 3.30) yardimi ile KHK’da bulunan mikrodenetleyiciye
gonderilmektedir. Vericilerin konumlar1 degisebildigi i¢in bu konumlar arayiiz yazilimi
ile elle girilebilmektedir ancak KOSMO’larin konumlar1 sabittir ve gelistirilen arayiiz

yazilimda bu konumlar kaydedilmistir.

a5 KHK Veri Gonderme v1.0 o] @ =
SKY Yikeme Panel
SKY Kimlkc
SKY Yon
Koordinat

Yanelim

SKY Kaydet

KHK Veri Gondeme Paneli

Port Adi

Baud Rate -

[ SKY Vi Giénder

Sekil 3.30 C# Programlama Dilinde Hazirlanan Arayiiz
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BOLUM 4

SISTEM TESTLERI

Tez kapsaminda SKYMOS’da mesafe 6lgme, konumlandirma ve yon bulma ile
ilgili testler yapilmigtir. Test amagli gelistirilen platforma KHK kart1 ile baglantili
iizerinde 9 KOSMO yerlestirilmis, 8 nolu KOSMO nun oldugu yon ise 0 derece olarak
kabul edilmistir. Test ortamindaki duvara 3 adet SKY-2 yerlestirilmis olup bu modiiller
aralarinda 1608 mm olacak sekilde yerlestirilmistir. Test yapilan alan ise 3000mm x
2412 mmlik dikdortgensel bir alandir. SKY-2 modiilleri ve gezici platform {izerinde
bulunan KOSMO modiilleri yerden 1150 mm yukarida bulunmaktadirlar. Sekil 4.1°de

test ortami benzetimi ve Sekil 4.2°de test ortami verilmektedir.

Kommlandirma Alam 3000 mm

2412 mm

Sekil 4.1 Test Ortam1 Benzetimi
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Sekil 4.2 Test Ortami

4.1. Mesafe Ol¢iim Testleri

Sekil 3.21 ve Sekil 3.26’da verilen konum hesaplama ve yon bulma akis
diyagramlar1 KOSMO modiillerinin mesafe 6l¢me fonksiyonunu igermektedir. Mesafe
Olgme sonucunda cikan degerler hassas bir sekilde konum ve yon hesaplanmasi i¢in
kullanildigindan KHK kullanilarak bu alanda da testler yapilmistir. Yapilan bu testlerde
gezici platform iizerinde bulunan her bir KOSMO modiiliine T karakteri gonderilerek
bu modiillerin mesafe Olgmeleri saglanmistir.  Flde edilen degerler KHK’ya
gonderilmistir.  Yapilan bu test konumlandirma igin belirlenen alan igerisinde
gerceklenmistir. Cizelge 4.1°de gezici platformun yonii 90° oldugunda (Bknz: Sekil
4.3) belli koordinatlarda alinan mesafe degerleri gosterilmektedir. Bu durumda en kisa
ve en dogru mesafeyi 6lcen KOSMO modiilii 4 nolu KOSMO modiiliidiir. Elde edilen
bu degerlere gezici platformun yarigapi (214 mm) eklenmemistir. Bu modiiliin 6lctiigi
mesafe degerine gezici platformun yarigapt eklendiginde gezici platformun X

eksenindeki konuma yaklasik bir deger ¢ikmaktadir.
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Ornek: Cizelge 4.1°de x = 757, y = 4020 noktasinda 4 nolu KOSMO modiilii
tarafindan elde edilen mesafe degeri 527 mm’dir. Gezici platformun yarigapi

eklendiginde bu deger 527+214=741 mm olmaktadur.

I_I SKY-2 Modiilii

Pia 1N

f

rd
‘ Gezici Platform # Gexct Platformun ¥ oni 90°
\

Sekil 4.3 Gezici Platformun Yoéniiniin 90° olmasi

Cizelge 4.1 Gezici Platformun Yonii 90° Oldugunda Elde Edilen Mesafe Degerleri

1.KO | 2KO | 3.KO | 4KO | 5.KO | 6.KO | 7.KO | 8.KO | 9.KO gg;fﬁ;‘
SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | s
S [0 |55 |55 |55 o5 0 | 75 | 200 | 20
3T 20T 50 | A1 05 g g 052 287|057
BT sy | 148 215 S5 g | | 15| 00| 7
TS| g | 0% | 998 555 g o | 97 [ 40|
T o | 515 05 | 5 s s | 220 | 15|
0/543 | 0/543 5%’/ > 5183/ > 5113/ > | 05543 | 0/543 %%?%’ of 5622 5((::5725276
T o | 25 2 23 e | 27| 757 |

Olciilen Mesafe Degerleri (Olgiilen Deger/Gergek Deger)(mm)
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Yapilan diger bir testte gezici platformun yonii 135° olacak sekilde ayarlanmig
(Bknz: Sekil 4.4) ve her bir KOSMO modiiliiniin mesafe 6lgmesi saglanmistir (Bknz:
Cizelge 4.2). Yapilan bu testte 4 nolu KOSMO modiiliiniin mesafe olarak 0 degerini
elde ettigi goriilmiistiir. Duvara dik bakan KOSMO modiilii 6 nolu KOSMO modiiliidiir

ve bu modiil en kisa ve en dogru mesafeyi vermektedir.

I_I SKY-2 Modiilii

JulgspuN
Fd
[5]
Gezici Platform :D Gezici Platformun T éng 135°
!
1

Sekil 4.4 Gezici Platformun Yéniiniin 135° olmast
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Cizelge 4.2 Gezici Platformun Yonii 135° Oldugunda Elde Edilen Mesafe Degerleri

1.KO | 2.KO | 3.KO | 4KO | 5.KO | 6.KO | 7.KO | 8.KO | 9.KO Eg;‘fﬁ
SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO |
0/3(;21 %520156/ 0543 | 0/5a3 5(173/5 52114;/5 6(2193/5 0/543 0/3(;21 \)((;;25176
0/3;361 %96212/ 0543 | 0/5a3 5183/5 5211%/5 51%/5 0/543 0/3;361 \)((;3?65178
0/4(1)02 i%?;%/ 0543 | 0/5a3 5343/5 5211%/5 eigls 0/543 0/4(1)02 \)(<::Zc?276
0/4;42 izéz;/ 0543 | 0/543 6(3193/5 53135/5 5%/5 0/543 0/4242 \)(<::Zfz7é
0/42182 0/42182 0543 | 0/5a3 662193/5 512/5 5?1%/5 4g2§,/ 0/182 \>(<:=1852721
0/%22 252(;4(15/ 0543 | 0/5a3 5i93/5 512/5 5%/5 0543 0/5622 \>(<=:5725276
0/%62 0/%62 0543 | 0/5a3 639:)3/5 512/5 53123/5 0543 0/262 \){(:572278

Olciilen Mesafe Degerleri (Olgiilen Deger/Gercek Deger)(mm)

Yukarida agiklanan test gezici platformun yonii 45° oldugunda tekrar edilmistir
(Bknz: Sekil 4.5 ve Cizelge 4.3). Yapilan bu test sonucu en kisa ve en dogru mesafeyi
veren KOSMO modiiliiniin duvara dik bakan 2 nolu KOSMO modiilii oldugu

gorilmiistiir.

L1 skv-2 Modun
Pakatan|

Gezici Platform :D Gezici Platformun Yona 457

Fogtant
H =

]

Sekil 4.5 Gezici Platformun Yo6niiniin 45° olmasi
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Cizelge 4.3 Gezici Platformun Yonii 45° Oldugunda Elde Edilen Mesafe Degerleri

1.KO | 2.KO | 3.KO | 4KO | 5KO | 6.KO | 7.KO | 8.KO | 9.KO Eg;fﬁ
SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO | SMO |
6(21%/5 53%/5 53(;/5 0543 | 0/5a3 0/5862 0/%62 0/%62 0543 \)((;;5176
6(31%/5 5(1%/5 522/5 0543 | 0/5a3 0/%22 0/5622 0/5622 4255/ \)((;335178
53(;/5 53%/5 5224;/5 0543 | 0/5a3 0/21182 0/182 0/182 0543 \>(<::Zg>276
639:)3/5 5&3&/5 55:;/5 0543 | 0543 13215252/ 0/242 0/242 0/543 \>((::Zfz7é
5&3&)/5 552/5 5353/5 4&5/ 0543 0/4(1)02 0/4(1)02 0/4(1)02 0543 \>(<==1852721
5&3@)/5 5521%/5 5193/5 0543 | 0/5a3 3;%51%/ 0/:;61 O/C;Gl 0543 \>(<=:5725276
52123/5 52/5 512/5 0543 | 0/5a3 3;1241%/ 0/:2;21 0/3821 0543 \){(:572278

Olciilen Mesafe Degerleri (Olgiilen Deger/Gercek Deger)(mm)

x=757, y=5226 noktas1 i¢gin KOSMO modiilleri nolar1 ve mesafe Ol¢iimii
sonucunda elde ettikleri hata degerleri Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Bu sekilde hata
degerleri gezici platformun yonii 90° oldugunda diiz cizgi ile 135° oldugunda kesikli
cizgi ile ve 45° oldugunda noktali bir sekilde gosterilmistir. Bu sekil incelendiginde
duvara dik bakan KOSMO modiillerinin 6l¢tiigii mesafe degerindeki hata degerinin en
az oldugu goriilmektedir. Ayrica bu modiillerin elde ettigi mesafe degerleri gezici
platformun duvara olan mesafesini en dogru sekilde veren degerlerdir. Duvara dik
bakan KOSMO modiiliiniin her iki yaninda bulunan KOSMO modiillerinin 6lgtiigi
degerler bu modiiliiniin 6lgtiigli degere yakin bir deger vermektedir. Ancak bu
modiillerin hata degerleri daha biiyiiktiir. Duvara dik bakan KOSMO modiilii disinda
kalan diger KOSMO modiilleri tarafindan mesafe 6lgmek i¢in gonderilen palslar duvara
dik bir sekilde bakmadiklari i¢in cevreye yayilmakta ve bu modiiller tarafindan
alinmalar1 gecikmektedir. Bu da alinan mesafe degerlerindeki hata degerlerinin ytliksek
cikmasmi saglamaktadir.  Gonderilen palslarin geri alinamamasi sonucunda ise

KOSMO modiilii mesafe olarak 0 degerini elde etmektedir.
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S000

:

Hata Degeri

:

000

KOSMO Mo

Sekil 4.6 x=757, y=5226 Noktasinda Elde Edilen Mesafe Ol¢ciim Hata Degerleri

Yapilan mesafe testleri konumlandirma testinin yapildigi alandaki biitiin
noktalar i¢in yapilmistir.  Elde edilen en kisa ve en dogru mesafe degeri
konumlandirmada kullanilarak konum degerlerinde elde edilen hata degerinin az
c¢ikmasma sebep olmaktadir. Bu nedenle en kisa mesafeye sahip olan KOSMO
modiiliiniin (duvara dik bakan KOSMO modiilii) mesafe degerine (0 degeri harig) gezici
platformun yarigap1 eklenerck gezici platformun x eksenindeki konumu elde edilmekte
ve bu deger gezici platformun y ekseninin bulunmasinda kullanilan {i¢genleme

yonteminde tiggenin bir kenar1 olarak kabul edilmektedir.

4.2. Konum Hesaplama Testleri

Ucgenleme yontemi kullanilarak yapilan konumlandirma testlerinde gezici
platformun yonii 90°, 135°, 45° oldugunda konum degerleri alinmistir. Yapilan bu

testler ile ilgili detayli agiklamalar takip eden bdliimde verilmektedir.

Testl: Gezici Platformun Yonii 90° oldugunda Yapilan Konumlandirma Testi:

Yapilan bu uygulamada gezici platformun yonii 90° oldugunda konum degerleri elde
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edilmigtir. Teste baslamadan 6nce SKY-2 modiillerinin ortamdaki konumlar1 ve
KOSMO modiillerinin gezici platform iizerindeki konumlar1 gelistirilen arayiiz yazilimi

ile KHK’ya aktarilmustir.
Yapilan konumlandirma testinde gezici platformun yonii 90° oldugunda tek

Olciim sonucunda elde edilen hata degerleri Cizelge 4.4 ve hata dagilimlar1 Sekil 4.7°de

verilmektedir.

Cizelge 4.4 Gezici Platformun Yonii 90° Oldugunda Karekok Hata Degerleri

X ekseni (mm)
12 | 3 14 [ 30 | 15 | 22 | 11 757
24 | 12 | 12 [ 23 | 9 16 | 9 1159
9 11 [ 15116 | 4 | 10 | 3 1561
9 15 [ 28 | 21 | 8 5 | 30 1963
10 [ 19 | 24 | 28 | 5 6 | 35 2365
37 | 88 | 30 [ 26 | 14 | 11 [ 59 2767

5628|5226 | 4824 | 4422 | 4020 [ 3618 | 3216 | Y ekseni (mm)

6000
5000

1000

4000

" 0
X Koordinati (mm) 3000 Y Koordinati (mm)

Sekil 4.7 Gezici Platformun Yonii 90° Oldugunda Karekok Hata Dagilimi
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Yapilan bu test sonucunda konumlandirma i¢in karekok hata degerinin en fazla
88 mm oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonug, tezde hedeflenen 10 cm hata payi ile

konum hesaplanmasi kosulunun saglandigmi gostermektedir.

Test2: Gezici Platformun Yonii 135° oldugunda Yapilan Konumlandirma Testi:
Yapilan bu uygulamada test kosullar1 bir 6nceki test kosullar1 ile aynidir. Ancak bu
uygulamada gezici platformun yoni 135° olarak ayarlanmistir. Gelistirilen arayiiz
yazilimi yardimi ile SKY-2 modiillerinin ortamdaki konumlart ve KOSMO
modiillerinin gezici platform {izerindeki konumlar1 KHK’ya aktarilmistir. Yukarida
kosullar1 belirlenen bu uygulamada tek Ol¢ciim sonucunda elde edilen hata degerleri

Cizelge 4.5 ve hata dagilimlar1 Sekil 4.8”de verilmektedir.

Cizelge 4.5 Gezici Platformun Yonii 135° Oldugunda Karekok Hata Degerleri

X ekseni (mm)
21 | 19 [ 29 | 31 | 25 | 25 | 43 757
35129 | 30 (| 30 | 20 | 16 | 19 1159
29 | 28 [ 44| 20 | 18 | 18 | 3 1561
29 | 27 | 27 | 28 | 22 | 13 | 18 1963
15 | 46 | 33 | 44 | 20 | 13 | 22 2365
24 | 22 [ 38 | 50 | 30 | 17 | 82 2767
5628|5226 | 4824 (4422 [ 4020 3618|3216 | Y ekseni (mm)
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6000
5000

1000

4000

" 0
XKoordinati (mm) 3000 Y Koordinati (mm)

Sekil 4.8 Gezici Platformun Yoéni 135° Oldugunda Karekok Hata Dagilin

Yapilan bu test sonucunda konumlandirma i¢in karekok hata degerinin en fazla
82 mm oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar tezde hedeflenen 10 cm hata pay1
ile konum hesaplanmasi kosulunun KOSMO modiiliiniin yoniine bagli olmadan

saglandigmi gostermektedir.

Test3: Gezici Platformun Yonii 45° oldugunda Yapilan Konumlandirma Testi: Bu
testte bir dnceki test kosullarinin aynis1 saglanmistir. Uygulamada gezici platformun
yonlii 45°°dir.  Bir Onceki testlerde oldugu gibi SKY-2 modiillerinin ortamdaki
konumlart ve KOSMO modiillerinin gezici platform iizerindeki konumlar1 KHK’ya
aktarilmistir. Bu uygulama i¢in tek 6l¢iim sonucunda elde edilen hata degerleri Cizelge

4.6 ve hata dagilimlar1 Sekil 4.9°da verilmektedir.
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Cizelge 4.6 Gezici Platformun Yonii 45° Oldugunda Karekok Hata Degerleri

X ekseni (mm)
14 | 6 | 23 | 29 | 23 | 31 | 27 757
26 | 16 | 14 [ 30 | 17 | 24 | 20 1159
20 | 25 | 34 (13 | 7 | 22 | 17 1561
16 | 33 | 35 | 18 | 10 | 17 | 23 1963
7 |36 | 18 |13 |38 |29 | 3 2365
18 | 47 | 12 | 16 | 56 | 45 | 45 2767

5628 (5226|4824 4422 (4020|3618 | 3216 | Y ekseni (mm)

3000

6000

5000

1000 4000

" 0
X Koordinati (mm) 3000 Y Koordinati (mm)

Sekil 4.9 Gezici Platformun Yo6nii 90° Oldugunda Karekok Hata Dagilimi

Yapilan bu test ve yukarida agiklanan testler sonucunda tezde hedeflenen SKY
modiiliine 3 metrelik mesafede 10 cm’nin altinda bir hata payi ile konum bilgisi veren
SKYMOS’un gerceklenmis oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan testler KOSMO

modiiliiniin yoniiniin konumlandirma i¢in bir dnem teskil etmedigini gostermektedir.
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4.3.Yon Bulma Testleri

Yon bulma icin yapilan testlerde Oncelikle gelistirilen arayliz yardimi ile
KOSMO modiillerinin yonleri (Bknz: Bolim 4.2.2 KHK Yazilimi) KHK’ya
gonderilmistir. Cizelge 4.7°de gezici platform 1. SKY-2 modiiliiniin 6niinde oldugunda
gezici platformun konumu ve KOSMO modiilleri sirasi1 ile duvara dik olarak baktiginda
elde edilen yon degerleri verilmektedir. Verilen yon degerlerinde tam c¢ikmayan

8 nolu KOSMO
modiiliiniin yonii 0° kabul edilmistir. Bu test diger noktalar i¢in de yapildiginda hata

degerler (Ornek:112.5) bir {ist tam say1 deferine atanmistir.

degerinin 22.5°den kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.7 Gezici Platform 1. SKY-2 Modiiliiniin Oniinde Oldugunda Elde Edilen Y6n Degerleri

Gercek Konum (mm)
X=757, | X=1159, | X=1561, | X=1963, | X=2365, | X=2767, | Duvara Dik Bakan
Y=4422 | Y=4422 | Y=4422 | Y=4422 | Y=4422 | Y=4422 | KOSMO modiilii
158/158 | 158/158 | 157/158 | 158/158 | 158/158 | 157/158 1. KOSMO
136/135 | 136/135 | 136/135 | 135/135 | 135/135 | 136/135 2. KOSMO
113/113 | 112/113 | 112/113 | 113/113 | 113/113 | 113/113 3. KOSMO
91/90 90/90 90/90 90/90 91/90 89/90 4, KOSMO
68/68 68/68 67/68 67/68 67/68 67/68 5. KOSMO
44/45 45/45 44/45 46/45 44/45 45/45 6. KOSMO
23/23 23/23 22/23 23/23 22/23 23/23 7. KOSMO
179/180 | 178/180 | 179/180 | 179/180 | 180/180 | 179/180 8. KOSMO
203/203 | 203/203 | 203/203 | 204/203 | 203/203 | 204/203 9. KOSMO
Yon Degeri (Olgiilen Deger/Gercek Deger)(derece)
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alismalar Sesiistii Konumlandirma Yapabilen Mesafe Olgiim Sistemi
(SKYMOS) gelistirilmistir. ~ SKYMOS’da hedeflenen mesafe 6lgme ve konum
hesaplama ozellikleri tek bir sistemde birlestirilmistir. Yapilan testler sonucunda SKY-
1 modiiliiniin saniyede 6 adet 10 bit sesiistii kimlik bilgisi gonderebilme 6zelligine sahip
oldugu ve bu kimliklerin KOSMO modiilii tarafindan okunabildigi goriilmiistiir. SKY-2
ise talep edildiginde kimlik bilgisi gondermekte olup talep edildigi andan itibaren
100ms icinde kimlik bilgisi tiretebilmektedir. KOSMO modiilii 5cm-500cm aras1 3 cm
hassasiyetle mesafe Ol¢ebilmekte ve gerektiginde mesafe Glgiim sonuglarimi gezici
birime iletmektedir. Ayrica tezin diger bir hedefi olan SKY modiiliine 3 metrelik
mesafede 10 cm hata payr ile konum bilgisi veren SKYMOS’un gerceklendigi
goriilmiistiir. Gelistirilen algoritma sayesinde SKYMOS en fazla 22.5° hata degeri ile
yon hesaplamaktadir. SKY-2 ve KOSMO modiillerinin konumlarininin KHK’ya

yiiklenebilmesi i¢in bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen KOSMO lar kimlik okuma ozellikleri ile
gliniimiizdeki mesafe Olgerlerin yerini alabilecektir. Ek SKY modiilleri ile konum
hesaplama 6zelligi de sistemin 6nemli bir avantajidir. KOSMO modiillerinin kimlik
bilgisi okumas1 i¢in gelistirilen yazilimda gereken iyilestirmeler yapildiginda konum
bilgisi icin giincelleme oranmin daha iyi olmas1 beklenmektedir. ileride daire kesisimi
yontemi icin gelistirilebilecek algoritma ile konumlandirma hassasiyetinin daha iyi

olmasi saglayabilecektir.
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Ek -A

KULLANICI ARAYUZU iCIN GELISTIRILEN FONKSIiYONLAR VE

KOMUT SETIi

KHK’nin destekledigi fonksiyonlarin kullanic1 tarafindan bilgisayarda
calistirilmast igin C++ programlama dilinde hazirlanan yazilimda gelistirilen

fonksiyonlar asagida detaylandirilmaktadir.

e mesafeolcme(): KOSMO modiillerinin mesafe okumasini saglamaktadir.

e seshizihesapla(): Ses hizinin hesaplandigi fonksiyondur.

e ilklendirme(): Tiim register/port ayarlarmin yapildigi fonksiyondur.

e yonbul(): KHK kartinin yonii bulunmaktadir.

e kimlikokuma(): KOSMO modiillerinin kimlik bilgisi okumasi icin KOSMO
modiillerine komut génderilmesini ve okunan kimlik bilgilerinin seri port
iizerinden gonderilmesini saglamaktadir. Aynmi zamanda TOF degerleri bu

fonksiyon i¢inde hesaplanmaktadir.

e Kkimlikmeskosmobul(): Okunan TOF degerlerinin kii¢iikten bliyiige
siralanmasi ve bu TOF degerleri kullanilarak hesaplanan mesafe degerlerinin
kiiciikkten biiyiige siralanmasimi saglamaktadir. Ayni zamanda 0 olarak

okunan mesafe degerleri 30000 esitlenmektedir.

e konumhesapla(): Ucgenleme yontemi kullanilarak gezici platformun

konumunun bulunmasini saglamaktadir.

o Komutlsle(): Kullanici tarafindan girilen degerleri alip isler ve gerekli

komuta uygun fonksiyonlarinin ¢alistirilmasini saglar.
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e veriGonder(): Kullanic1 istegine gore hangi verilerin gonderilecege karar

verilen ve karar verilen verilerin gonderildigi fonksiyondur.

KHK’nin yukarida agiklanan fonksiyonlarin kullanilabilmesi i¢in komut seti
gelistirilmistir. Kullanici i¢in Microsoft Visual Studio 2010 platformu C++ dilinde bu
komut setini kullanmaya imkan saglayan (DOS ortaminda) bir bilgisayar arayiizii
(KHKOperator yazilimi) hazirlanmistir. KHKOperator yazilimi i¢in hazirlanan komut

seti agagida detayl olarak anlatilmaktadir.

e Konum ve TOF Hesapla, Kimlik Bilgisi Oku ve Mesafe Ol¢: KHK’nin
bulundugu konumun hesaplanmasini, KOSMO modiillerinin gonderdigi
zamanlayici sayis degerlerinin TOF degerlerine doniistiiriillmesini, SKY-2
modiiliinden yayinlanan kimlik bilgisinin okunmasint ve KOSMO modiilleri

tarafindan mesafe okunmasini saglamaktadir.

e Kimlik Bilgisi Oku: SKY-2 modiliinden yaymlanan kimlik bilgisinin
okunmasini saglamaktadir.

e Konum Hesapla, Yon Bul ve Kimlik Bilgisi Oku: KHK’nin bulundugu

konumun ve yoniiniin hesaplanmasini ve SKY-2 modiilinden yayinlanan

kimlik bilgisinin okunmasini ger¢eklestirmektedir.

e Konum Hesapla ve Kimlik Bilgisi Oku: KHK’nin bulundugu konumu
hesaplamasini ve SKY-2 modiiliinden yayimnlanan kimlik bilgisinin

okunmasmi saglar.

e Mesafe Olc: KOSMO modiilleri tarafindan mesafe  6lgiilmesini
gerceklestirir.

e Konum Hesapla ve Yon Bul: KHK nmn bulundugu konumu ve KHKnin

yOniinii hesaplar.

e Konum Bul: KHK nin bulundugu konumu hesaplamasini gergeklestirir.
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KHK’ya vericilerin konum bilgilerinin ve KOSMO modiillerinin gezici platform
tizerindeki konumlarinin ve yonlerinin kaydedilmesi ic¢in gelistirilen yazilimda
“StatikVeriAl”, “StatikVerilsle”, “StatikVeriCozumle”, “StatikVeriYukle”,
“StatikVeriCagir”, “StatikVeriDoldur”, “StatikVeriGonder” olmak iizere 7 fonksiyon

bulunmaktadir. Bu fonksiyonlarimn islevleri:

e StatikVeriAl(): Seri port iizerinden gelen SKY-2 modiillerinin verilerinin

okunmasini saglamaktadir.

e StatikVerilsle(): StatikVeriAl fonksiyonu tarafindan okunan verilerin

ayrigtiritlmasinin yapildigi fonksiyondur.

e StatikVeriCozumle(): StatikVerilsle fonksiyonunda ayristirilan verilerin
ROM da saklanabilmesi ve algoritmalarda kullanilmasi i¢in gerekli veri

tiplerine doniistiiriildiigli fonksiyondur.

e StatikVeriYukle(): StatikVeriCozumle fonksiyonunda ¢dziimlenen verilerin
mikrodenetleyici igerisinde saklanabilmesi i¢in bu verilerin ROM’a

yazilmalarmin ger¢eklestirildigi fonksiyondur.

e verial(): Seri port iizerinden gelen KOSMO modiillerinin verilerinin

okunmasini saglamaktadir.

e veriisle(): verial fonksiyonu tarafindan okunan verilerin ayristirilmasimnin

yapildig1 fonksiyondur.

e vericozumle(): veriiisle fonksiyonunda ayristirilan verilerin ROM da
saklanabilmesi ve algoritmalarda kullanilmasi i¢in gerekli veri tiplerine

doniistiiriildiigli fonksiyondur.

e veriyukle():  vericozumle  fonksiyonunda  ¢Oziimlenen  verilerin
mikrodenetleyici igerisinde saklanabilmesi i¢in bu verilerin ROM’a

yazilmalarmin gergeklestirildigi fonksiyondur.

e StatikVeriCagir(): StatikVeriYukle fonksiyonu tarafindan ROM’a yazilan

verilerin ROM’dan tekrar okunmasidur.
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Yukarida maddelendirilmis 6zellikler i¢in olusturulmus komut seti asagida

detayl1 olarak agiklanmaktadir.

e Statik Veri Yiikle: SKY-2 modiillerinin konum, kimlik yon bilgileri

mikrodenetleyicinin ROMuna yazar.

e Veri Yiikle: KOSMO modiillerinin gezici platform iizerindeki konum, yon,

kimlik ve yonelim bilgilerini mikrodenetleyicinin ROMuna yazar.

e Statik Veri Cagir: KHK ilk acildiginda ROM’daki statik verileri RAM’deki
ilgili degiskene aktarir.



