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OZET

Bu calismada, PIC tabanli ultrasonik bir mesafe olgiim
sisteminin  PID  denetleyici  kullanilarak pozisyon
kontrolii  sunulmugstur. Ultrasonik doniistiiriiciilerin
istenilen agilara yonlendirmesi, sesin yayilma siiresinin
hesabt ve PID kontrol islemleri icin PICI6F877
mikrodenetleyicisi kullamlmistir. Olgiim sonuglart seri
port yoluyla mikrodenetleyiciden PC’ye aktarilmakta ve
PC den hareket yontemi sisteme aktariimaktadir. PC’de
veri toplama ve grafiklerin elde edilmesi icin Delphi
programlama dili ile bir kullanici arayiizii yazilmstir.
Boylece sistem ¢ok daha kullamisli ve gorsel hale
getirilmigtir.

1. GiRiS

Mesafe Olciimii  amaciyla ultrasonik  dalgalarin
kullanilmasi fikri yarasalarin konum bulma prensibinin
kesfiyle olmustur. Yayilan ultrasonik dalgalarin bir
engele carparak geri donme siiresinin Ol¢iilmesi, bu
prensibin temelini olusturur. Yansitilan ses dalgalari
yanki olarak adlandirilir.Eger ortamdaki sesin hizi
biliniyorsa, kaynaktan yayilan ses dalgasinin engele
carpip alictya donme zamani kolayca hesaplanir.
Ultrasonik cihazlar, tahribatsiz Olgtimler arasinda
mesafe veya seviye Olciimii gerektiren pek cok
endiistriyel alanda kullanildign gibi giivenlik alarm
sistemleri ve robot sistemlerinde Ozelikle de mobile
robotlarda kullanilmaktadir[1-9].

Ultrasonik radar da diyebilecegimiz bu sistemi klasik
radardan ayrilan temel fark, RF veya mikrodalga
frekanslar1 kullanmak yerine insanin duyamayacagi
frekanslardaki (ultrasonik) ses dalgalarinin
kullanilmasidir.  Sistemin yapisinda genelde fazla
karmasik olmayan ultrasonik doniistiiriiciileri siiren
verici ve alict bulunur [1-11]. Belirli bir ac¢inin
taranmasi isteniyorsa, ultrasonik doniistiiriiciileri istenen
acilara yonlendirecek bir hareket sitemi kullanilir. Bu
hareket genelde bir motor ile saglanir. Ses dalgasinin
gonderilip alinmasi, motoru dondirme, zamani
hesaplama, deger goriintilleme vb. gibi fonksiyonlar i¢in

bir mikrodenetleyici kullanilir  [7,9,12]. Baz1
uygulamalarda goriintiileme LCD iizerinden yapilir.

Sekil 1’deki blok diyagramdan basitce goriildiigii gibi,
bu calismada gergeklestirilen Ol¢iim  sisteminde,
ultrasonik mesafe olcer, servo motor, LCD ve bunlar1
kontrol eden PIC mikrodenetleyicisi ile goriintiileme ve
kullanict arayiizii i¢in bir PC kullanilmistir[17].
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Sekil-1. Gergeklestirilen sistemin blok diyagrami.

Sonraki kisimlarda alici ve vericiden olusan ultrasonik
mesafe Olcer ile servo motorun PIC mikrodenetleyicisi
ile kontrolii, PC icin gerceklestirilen seri iletisim ve
kullanic1 arayiiziine ait Delphi programi hakkinda
yapisal  aciklamalar ve  calisma  prensipleri
sunulmustur[ 15].

2. ULTRASONIK MESAFE OLCUMU

Ultrasonik mesafe ol¢iimii, temel fizik kuralina dayanir.
Eger hiz biliniyorsa belirli bir zamanda kat edilen yol,
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esitliginden hesaplanabilir. Burada d mesafeyi, v hizi, t
ise zamani ifade etmektedir. Yol hesabinda ses
dalgasinin verici doniistiiriiciisiinden cikisindan alict



doniistiiriictisiine ulasincaya kadar gegcen ucus siiresi t
zamanint verir. Gidis-doniis yolu goz oniine alindiginda,
Olciim biriminin engele olan mesafesini bulmak ig¢in
Denklem (1)’deki t yerine t/2 alinan
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esitligi kullanilir. Burada d; engelin sisteme olan
mesafesidir.

Gergeklestirilen  ultrasonik mesafe ol¢ciim birimi,
Sekil 2°de goriildiigi gibi, ultrasonik doniistiiriiciilerden
olusan verici ve alici, sonu¢ goriintillemek icin
kullamlan LCD ile bunlar1 siirmek ve zamam
hesaplamak icin kullanilan PIC16F877
mikrodenetleyicisinden olugmaktadir. Burada kullanilan
ses dalgalar1 insanlar tarafindan isitilemeyen ultrasonik
frekanslardadir (>20kHz). 39.5 kHz’lik ultrasonik ses
dalgasinin  iiretimi icin seramik  ultrasonik
doniistiiriictiler kullanilmigtir. Ses dalgalarinin yayildigi
ortam havadir ve sesin havadaki hiz1 oda sartlarinda 345
m/s’dir. Bu birimle 65 cm'ye kadar olan menzil
icerisindeki engellerin uzaklig: ol¢iilebilmektedir.
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Sekil-2. Mesafe olcerin blok diyagrami.

Mikrodenetleyiciye ait program yazmada Assembly
diline gore daha anlasilir olmasi ve bircok islemi
oldukca basitlestirmesinden dolayr PIC BASIC Pro
kullanilmasi tercih edilmistir[12]. PIC BASIC Pro'nun
iistiin oldugu islemler matematiksel islemler, LCD’ye
veri aktarimi, I’C protokolii ile haberlesme, analog
verilerin dijitale doniistiirilmesi, PWM modiiliiniin
kullanimi bu islemler arasindadir.

Ultrasonik ses dalgasinin elde edilmesinde, PIC
icersindeki PWM modiilii ile kristal osilatorden 39.5
kHz’lik kare dalgalarla elde edilen 20 saykillik burstler
olusturur ve ultrasonik vericiye gonderilir. Bu sirada
PIC zamanlayic1 (Timer) modiili, sinyal gonderildikten
sonra sayma iglemini baslatir. Engelden gelen yanki
alicida bir islemsel yiikselteg ile kuvvetlendirilerek
karsilastiriciya verilir. Karsilagtiricida sinyal, referans
gerilimi V. ile karsilastirilir. Yeterli seviyede yanki
algilandiginda alic1, PIC'e zamanlayiciyr durdurmak icin
bir sinyal gonderir. PIC, zamanlayici modiiliini
kullanarak elde ettigi sireyi ve Denklem (2)'yi
kullanarak yankinin olustugu mesafeyi hesaplar.
Hesaplanan mesafe bilgisi PIC ile siirilen LCD
ekraninda sayisal deger olarak goriintiilenir [13].

Elde edilen bu mesafe oOl¢ciim sonuglart LCD ile
goriintiilenmesinin yani sira, seri port araciligiyla PC’ye
de aktarilmaktadir. PIC 16F877 ve PC arasindaki
iletisim i¢in, veri sinyallerinin seviyelerini giriglere
uygun sekilde doniistiren ve tampon gorevi goren
TTL/CMOS uyumlu RS-232 ara-birimi MAX232
entegre devresi ve kullanilmistir.

3. PID POZiSYON KONTROLU

Tasarlanan ultrasonik mesafe Ol¢im sistemine radar
niteligi; oOl¢ctim sensorlerinin, rediiktorlii optik geri
beslemeli bir DC motor kullanilarak dondiiriilmesi
neticesi kazandirilmistir. Faulhaber firmasi tarafindan
tiretilen bu motorun birbirinden 90 derece farz farkl
sinyal iireten iki adet optik takometresi mevcuttur. Bu
iki sinyal sayesinden motor yonii kolayca tespit
edilebilmektedir. Cikis milinin bir turunda 5500 darbe
tireten bu takometreler pozisyon kontrolii igin geri
besleme bilgisini vermektedir. DC motor Sekil 3’de
gosterilen PWM girisli bir H Koprii devresi kullanilarak
stiriilmektedir.

Yon

Sekil-3. PWM girisli H koprii devresi

Sekil 3’de verilen devrede PWM ve yon bilgisi
sinyalleri, mesafe Ol¢gmede de kullanilan PIC16F877
mikrodenetleyicisi tarafindan yiiriitiilen bir PID kontrol
algoritmas: tarafindan iiretilmektedir[16]. PID kontrol
algoritmas:t ile gerceklestirilen pozisyon kontroliiniin
blok semasi Sekil 4’de verilmistir.

i Mikrodenetleyici

Arzu edilen PID ¢ | PWM
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Sekil-4. Pozisyon kontrol blok semasi

Optik geri beslemeden aliman yon ve doniis miktart
bilgileri  kullanilarak sistemin agisal pozisyonu
hesaplanmakta ve bu bilgi arzu edilen pozisyon degeri



ile karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma islemi Esitlik
3’te gosterildigi gibi hata degeri vermektedir.
e.=X,-X 3

a Glgiilen

Bu hata degeri, Esitlik 4’de verilen PID kontrolor
denkleminde kullanilarak hatayr minimum yapacak
uygun PWM sinyalinin elde edilmesi saglanmaktadir.
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Esitlik 4’de elde edilen sonucun mutlak degeri PWM
sinyalinin degerini, isareti ise motor doniis yOniinii
vermektedir.  PIC'de iiretilen PWM ve yon kontrol
sinyalleri D portunun 4. ve 5. pinlerinden DC motora
uygulanmuistir.

Arzu edilen giris degerleri PC tarafindan gonderilen
senaryo bilgilerine gore mikrodenetleyici tarafindan
tiretilmektedir. Senaryo bilgileri; baslangic acisal
pozisyon, maksimum doniis agisi, donme adim miktari,
donme hizi ve Ol¢iim mod bilgisinden ibarettir. Bu
veriler kullanilarak sonsuz bir ¢evrim igerisinde
istenilen hareket degerleri iiretilerek PID kontrolore
referans olarak girilmektedir.

Kolay kontrol edilebilme ve yiiksek performansa sahip
olan servo motorlarinin hizlar1 genis sinirlar igerisinde
ayarlanabilmektedir. Gergeklestirilen PIC  16F877
kontrollii motor siirme devresi basit, kullanisli, hassas
ve degisik uygulamalar i¢in esnek yapidadir.

4. PC YAZILIMI

PC i¢in Delphi'de yazilan program ile sistemin kontrolii,
Olciim sonuglarinin goriintillenmesi ve kaydedilmesi
saglanir[15]. Sekil 5°de gosterilen oOlgiim ayarlari
arayiizii ile Olciim bicimi secgilmektedir. Bir ol¢iim
noktasindan diger bir 6l¢ciim noktasina gidis hizi olan
donme hizi, Olgiime baglanacak agisal pozisyon olan
baslangi¢ acisi, baslangictan itibaren ilerlenecek acisal
pozisyon olan max. doniis agisi, Ol¢lim adimi olan adim
miktar: ve Olgme tarzini se¢gmemizi saglayan dlgiim
modu, 6l¢iim ayarlandir. Secilen 6l¢iim ayalarina uygun
Olciim yapilabilmesi igin gonder butonu ile ayarlar
mikrodenetleyiciye aktarilir ve 6l¢iim baglatilir.

Sekil 6’te verilen seri port kontrol arayiiziideki Port
Ayarlart monisiinden port se¢imi ve veri aktarim hizi
ayarlar1 yapilir. Portu a¢ butonu ile port aktif hale
getirilir. Boylece mikro kontrolor ile PC arasi veri
transferi hazir hale gelmis olur. 360° Olgiim Yap butonu
ile PIC’e gonderilen bir isaret mikrodenetleyicinin
sadece bir defa 360° lik 6l¢ciim yapmasi saglanir.

Sekil 7'da cesitli engellerin bulundugu bir ortama ait
360° 6l¢iim sonucu gosterilmistir.
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Sekil-5. Olgiim ayar arayiizii
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Sekil-6. Seri port kontrol arayiizii.
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Sekil-7. Kullanici arayiiziinde 6rnek bir uygulama
goruintusii.



4. SONUC

Sistemin amaci, bir ultrasonik mesafe Sl¢tim sistemi ile
ortamin istenen agilarda taranmasi ve bdylece belirli
menzil igerisinde  bulunan engellerin  (cisim)
konumunun tespiti ve mesafelerinin aciya bagli olarak
cizdirilmesidir. Boylece ekrandaki grafikten hangi agida
ne kadar wuzakta bir cisim oldugu kolayca
goriilebilmektedir. Bu amag i¢in 6l¢timii, dogru acisal
pozisyonlarda yapmak gereklidir. Bu calismada sunulan
PID kontrolor ile yapilan pozisyon kontrolii sistem i¢in
gerekli olan hassasiyeti saglamis ve istenilen amaca ve
ayara uygun tarama islemlerini  basart ile
gerceklestirmistir.

Hem mesafe 6l¢iim hem de pozisyon kontroliiniin tek
bir mikrodenetleyici ile gergeklestirilmesi maliyetin
diismesini ve elektronik donanimda sadeligi saglamistir.

Sistemde ses dalgasinin yayilmasini ve yayilan dalganin
alinmasini saglayan biri verici digeri alic1 olmak {izere
iki adet ultrasonik doniistiiriicii kullanilmigtir. Sinyalin
kuvvetli bir sekilde gonderilmesi ve alicida algilanmast
icin yiikselteclerle kuvvetlendirilmistir.

Gergeklestirilen PIC 16F877 mikrodenetleyicisi ile
servo motor siirme devresinin basit, kullanisli, hassas ve
degisik uygulamalara cabucak uyarlanabilir yapidadir.
Motorun donme acisina gore ultrasonik mesafe dlcerden
elde edilen veriler iletim bakimindan avantajlara sahip
seri port ile bilgisayara aktarilmistir. Bu veriler PC'de
iglenip gorsel bir grafik olusturulmustur.

Gergeklestirilen uygulamada, Delphi programlama dili
kullanarak PIC 16F877'den gelen olciim bilgisi COM
portu yoluyla PC’ye aktarilmistir. Gerceklestirilen
Olcim ve goruntileme sistemde PC ve PIC
mikrodenetleyicisi birlikte kullanilmigtir. Bu durum
kontrol uygulamalarindaki devre maliyetlerini azaltmus,
sistemi olduk¢a basitlestirmis ve sonuclarin grafik
olarak goriintiilenmesi saglamistir.
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