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ABSTRACT
In rcced yean, there has been qn increoslng i eresl
in the xse of optlcs and electronlca bAaher for
dwent applicdions. The ain of this wa is to
eranine ke yinctples of optoelectronic aensirg and
to d8ign 4 basic optoelecaoni se'sir8 tsler?
capable of sensing objeca. Direct nethod it chosen
Ior sensing pncess. In this d?sigo the dof light is
ltsed ̂ t a ItAlrl solfice In order to allotl the syrten to
sense a1 all directiors, a step notor hhich ts
cod.oued by a Eotware k included ln the sjsteft.Ihe
s$tem is detlgned by uslng available and cheap
conpoients lnsteod qf speraive and i)ery sensitiye

l.ctRig
Son ytllarda tavunma sanayisinde onenli bir yer tetkil
ed€n optoeleldron& sigemle., dlnysda ve dzellikle
ssl85 ufagr tcknolojisinde bo$k allmlara sebep
olmllttur. ElekEo-optik selsorler, termal kamemlar ve
ge{i 96105 sistemlei br sahada blytL uygularna alafl
bulmqrur Jll. Ozell (le MiEge 2000. Jaguar ve
Tomado lipi ugaklarda yaygn bir kullantm alanr bulan
bu sistemler aftk gefin0z savat teknolojisinin
v egilmez bir unsuru hdine gelmiitir. Bunun ana
sebebi opt€l€k!!Il*. sinernleiin diEer mdsr
sistemlerins g0re allntajllnn$ oldukga &zla
olmasldr. Optoeleklronik; geleneksel oplik
yaniletken elektsonigi, katr hd fizigi gibi bir9ok bilim
dalum kang,n ola& elslrronik ve haberletme gibi
dev endtlstilrrde agrhEmr giddik$! hisseriren bir
bilim dahdr. Bir radar yaplsndski ana onsltr bir
i'arstin ginde.ilmesi ve geri allnmast !€klindedir.
Bunun da en btltk saknc€st, dqman tarairndan
alg anarak ka.r$ savunma ve yan trna teknikleri ile
ciha"l8n ve pilotu ya$ mala atrk olmEid|r.
Opro€lekFonik u9ak silternlerindq fuze dedektorleri
loilbnrlarak u9€Ep anlail bir frzenin algrlanmasr
saglanmako ve opro€lekttonil( alg ama ile frzeye
hedef tajrtlna ydntemled (elektronik panzit eibi)
uygskna$k $Srsn6 gergekle$;iilrnekedir. Radann

20. Y0zyrl ttatlannda blrlllrnoslDa kargm
optoelektronik sist€mler ve inftared teknolojisi ilk
defa 2. D0d)ra Savatr srasrnds Almanlar tarafindan
kullanrlmqnr. Olagan{Bn gell'meler goslermesine
mgmen radarlar m0kernmel degildi. Kola,la
f€lkedilebilirler ve gok u?sklan golemezler.
Bu gahtrnada talarlanrn alg arna sisleni, cok
sayrdski krsrtlamalafl ledeniyle elbette ki modem
algrlama sisternle.iyle kaiylatlmlrnez. Ancak
algrlarna mant€L modem algrlama sineoleriyle
brnamen aym ola$ bir alglla$a tisternidir.

2. OPTOELEI(IROMK ALGILAMA
PRENSIPLERI
Conet ve yrlddar dogFl, gez$pnler ve uydular ist
yansrrcr rtrk kaynaklrfld'r. Atrnosferi! d$n&- I40
mwcm' olank hesaplanan ve gone' s€biti olarak
adlandrnlan rl& enerjisi miktan" g0nel Etmalanndan
ahnr. Gltnetli, b€ft.k ve buluBuz bir glhl g0z dnling
ahnrrs€, arnosferc ula!€n g0De9 $masl mil@n 100
m\!/cmr gibi daha az bir mikardsdr. cthejtetr alhan
Drk enerjisi hiktan herteyden 6dce Clhegen uzallga
baghdr. Islk optik sinir ve gdrerin retina tabalrsot
uyatan bii elektromagnetik yaylm bi9imidir. Igrk
terimi. insan g6dln0n gorn€digi el€kEodagnetik
dalga bo/ann kapsayan teknik aiattrnalann s0reci
i9erisinde g[nl0k yajontrmEda kullandandsn f€rkll
ola$I kullan m$lr. C6rtln0r bolge ve gok
]€lirnrndaki bli$n fi'ekan5 spelfimu optik sFktsum
olarak adlandmlrr. optik frek9ns spektsumunoD l
temel bandr r"rdr: Bmlar: mord!$i (ult"viplet),
gonh0r bolge (visible) ve kralalt! (infited).
Opto€lelftnik bu 0e temel slekquma dagrllnl$.. lki
bilim dahna ait |slrsrnalar sonudnda qrgn olg0lebilh
bir bty[klok oldugu beli enmigtir. Bu bilim
dallanndan Fotometri. gor0nih b$lge dalga boylannl
kapsar. Radyornetri ise inssn gdz0ntr alg ayabildigi
dalga boylanndan drh! uzun ve drlu kra olan
elekr.omagnetik dalga boylannr inceler. Lilemtilrdeki
hedef algrlama sislemlerinde iki ayn yontem
kullanllmakladrr. Bun)ari dotsu&n 6lgd@a ve
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dolayl algrladD y6nternleridn Dogruda! algrlamada
objekii, dogudan Ark ksyragha bakar ve araF bir
hedef girince aulan $* miktarma g6re algrlama
yap'lr (Sekil-D.

Skil-l. ryudan Algllama y6$emi

Dolayt yontemde ise, ka)mak ve objektif am$na
hedef gidrce objekJif Aaine dilten q* tiddeli
srtmalca ve boylece Blgrlama saglatmatdadrr. Objekif
dogu&n D ( kaynsgna bdkmamalaa ve qdq
h€denen )?neryarak objekife ulatmakradr (tekil.2).
Bu gal|'mada; objektif trzErin€ dttSen qtk rniktan.
araya bir hedefgirinc€ azalddt itin kullanrlen y6ntem
bir dognrdan algdama yontenidir.

$eki|J. Hedef Algrlama Si$eninin Blok Diysgramr

se{imi ve yapdacak alg amanrn haasasiyetini bu
alanrn onemli ,lfode beli.ledtgi g0n ecekia Con
r$gr igin objektife gelen 6lk tiddeti, lUkrmert ile
6l90lerek havanm tegidi du.|j[ afl igin 0.4.10' ile
t-2.10"./?f ararrda delittjgj gdzle ni$ir- Kull€rrlaD
objektif dslmda bir forotsaf makinesinin objektifidir
ve bunun sisteme olumsuz etkilFi mevcultui.
Kullanrlan objektifin temel ozellikleri atagr&
verilmekredir. Bu objektif ile ilgili bir ksratog nevcd
oln8drgmda& bu degerler yakla$k degerlerdir ve
6l90lerek bulunmutrur.

objehifin odak uzaklrgr (f) : 7 mm
Dilaftsjn Capr (D) :  13 mm
Odak Ag*l,k C€pr (L) :4 ivn

Sekil-4. Objeklif Par&nelreleri

Dedelrdr. rsrk tarn olamk ozerine dtrtecek gekilde
objekrifin ods.k uzalhgrns ),erle{thilmisrir. Bu
elemanlatda atnc!. 0aerlerine mtlatga rtrgr
toplayabilrneleri igin bir mctcck ncvcutrur. Setit-S.
deri cBE orseninde t?f|L(at2)-(Ll2\t f air.
q =2tu'.[O/2)t J] dif. L- 4 mm ve F 7 mm
degerleri bu ifadede }€ahsa, a= 31.9i bulmur. &kil
de gos(erilen CA u.aklrgt goros alanhm saprnl

teklt. Dohyl Atgllajn6 ydntefti

3. SiSTEM TANIMLAMAI.ARI
Bu $alttrnad4 algrlama '€pabilmek igin harekerti bir
meft.ani.zna ile tarErna yapan bir objekrif ve ou
objekifin od€k nolaA3|na yerte$irithig bir
lototraBistdr kullanrlm$r, FotoEansistor0n 0z€rine
drten rflk iidd€riyle orErik ola.r Ertut rotcait 8 Aidik
dijital bilgiye d6n0tt0$terek bitgisa,€r onarnrnda bu
bilginin degerlendidlrnesi saglana$1r. gn an6rl&
brrgrsayann sns kanlna ia.krlsbiJeD bi, yO pom
kullamlmrgr. Bilgissyardaki degerlendirmeler.
QBASIC prog"mlarna dilinde yaalan bir ksrrr vcrme
pmgram ile yBp mrylx. objeldifin belirli ac arla
bulundugu eb€ll etainrla tarama rapabilmesi
arnactyla-da bir mekanik sisremi yonlendiren sep
motor kxllanrlmqor. Srep moror hareketinin yOnttno.
mrKtannt - ve s0resini belirlelen yine bilCisayar
pmFrD'd[. g€Ul-3, hsanmt ysp,lan siqemin Kalaca
blok di}laglurn|ru gosrermetaedii.

3.T OBJEKTIT PARAMETRELERI
Objekdf ile ilgili slgrlsmada yqprlan hesaptamatar.
S€kr'14 ve S6kjl5'd€, faycf.lsmlztat etds ed;lmj$;r
Sekilden de goroldog0 gibi. objekifin gor0, ag$rna
bag' olan bir poLsnsryel dgtlama alan, mevcuror
Ceiekli hesaplamalar Japrldtguda foloransistor
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vennektedir. DBA 0ggdnine dayanaftt ajaEdaki
hesapl€malar rlprlabilir.

ta\(dl2)=GA/25 GA =2Stan(q /2\

Daha thce buluna4 (r- 31.9' deg€ri k$ltanrlarak bu
ilade CA.{.571S leklinde dizenlenebilir. Burlda S.
hededn objekife olsn uzaktgrdr.

Seldl-s. cor[5 Alanrnln ceometrlk Hesab)

Alg lmanm h&rgsi,€ti, hedeffD objekifin g6r0i alanl
iS€rtinde kaDladrB( ahrlu ora$nld$. E$ iyi algrlam&
hedefin objektife baksn ytrzey alsnrnm, objektifin
Bo.fll abnma etir oldugu durumda gp.gekletir. Tablo-
I'dei f8rklt ytDey alanfia sahip cisimlerin. um
algrlamanm yaprlabilnesi igin objehiffen bulunmaet
gereken makimum uzaklklff lerilmiStir. Yaprlen
hesaplamalar, a$grda belirtilen biqirnde tekrar
d0zmlenirsel

Objektifin daire Sekiindeki gonb alanr z(C7 / 2)l

Hedefuzakl& - (z / 0.5 7l) .(GA I 2\1

Tabloda verilen de-gerlere gore. omegin objeklife
baksn alafl l0 In_ olan bir hedefin t6m olar€k
algdanabilmesi igir\ hedefin objekdfe 6:5 m
uzakl od olrnai gerekmektedir [2,3].

3.2 DEDEKT6R OZELLiKLERi
Al8llam, sisteminin en temel elsmrn| dedeklordilr. Bu
sistemin tassntu yap rken dedekt{tr olanl
fototra$sisto. ku[s$ tnrgr. At Cn€mli obt\
kullsn acak bu folot@sislorlh hassasiyeti !e
bulunabilir olmasrdr. Bu kiterler akrlda n tularak
yapdan arattrmad& dedelc6! olarak BP 103
foroEatuistorln kullanrlmasha karar vailmi*ir.
Dedeh6r sefimi yaprlrken ilk olarak ba(rlma5l
gereken: dedeklorlln, gln 'St€mn dalgabo$
aral€mdakj spelGal duyarhlgdr. Bu spektral
duysdrlBa eit incelemelerde BP 103. 400nm'de % 8
ve 700 nm'de 7d80 du}! llrga sahip oldugu katalog
verisinden gdzletuni$ir- Dedekror seqimind€ onemli
olrn bir diEer karaklerislik ise dedehortln grkrt
karske.inigidir. Qrkry karalreristiklerini goster€n
grafiklerde 09 panmetre kullrnrlmqtr. Bunlar

I.-kollekt& akrmr V- ve lB dir. Is, fotot$nsistor0n
$rga duyarh ',llzeyine dtlten q < tidded ile orannhdr.
Bu iki ktsta5m haricMe q& liddeti sabit ikeo 9lkr9
g0c0n0n rc€.kl*la degiSini kannl& akml
ybrelticilik karakleristigi, jonksiyon kapasiteleri gibi
bir fok krstss ortals konulabilir. Arcalq bu lalqtna
igin belinilel| nh kstaslsnn degerlendirilm€si ysnne.
spek@l duyarl ve glkrt karakte.istiklerinin
gozon0ne almrnasr yeterli golillm0Jt0r. Algrla|na
sisleminde dedelcor bir plsket 0z€rine yerle$irilerck
obj€ktifin odak noktasha s€bitleuni$ir.
Fototl?nsisldron tlzerine dlt€n qft $iddeli makinum
iken yani objektifin gdrls alanmda higbii hedef
yokken fototm$istdr0n grkr5r maksimumdlll. Bunun
sebebi. qrlcgm fototranri$n n emiteainden
ahnmasldr. Sistemin he.lefi slgJamasr is€ amya tnr
hedefgirince bu Sft$ voltajm|n d05mesi ve bu dotflt
miktanna gore k&€I verilmei teklindedir.
Folottrrsistoiln 9lkF voltsjr, bir analogdijital
d0n0iff0c0 ile I bhl& dljital bilgiye ddn0tt0dih.

Tablo-1. Hedef B0yflkl0glne gore b$aplanan
maksimtlm alg ama uzakltklan.

Heddobjcllif

0 .010 0.u3 0,t98
0 .100 0.357 0.625
t.000 1 . t28 1.916
5.000 2,520 4.413
10.000 3.570 6250
:0.000 5.050 8.840
50.000 7.980 13.976
100.000 I  t280 19.755

3J ANALOG.DiJITAL DONII$TM
Fototnnsistor C*{'nn dijiial bilCtye
don0$0rulmesindeki temel arna9. algdama
hassasiyetini aftlrmaktr. FotoEansin6de idealdet0m
hedeflerc katit gelen bir degitim nutlsl's wdr.
Ancali k090k hedefler ve objektiften bii hayli uak
olan hedefler ieh bu degitim 9ok k[90k ollnlldadlr.
Bu durumda folotsansisro n glkamdaki d€isit\ bir
ADC kullantlarak iyi bir alg,tlama 'aprlabilit. Bu
si$ernde. snalogdiiitsl dont150m0 sagltmak amaclyla
8 bitlik ADc 0804 don[$onhl kullanrlnrttlr.
Kullamlan bu ADC, sml yaklas(n leknigi ile
gerteklettirilnit dono$tmc0lerdendir, Bu )"prdaki
bir ADC, I temel ktstmdsn olu'maldadn: DIA
don0'tonc[ srah yakla$un registeri (SAR) ve
kryaslayrs (cornpararor). qevrim tehigi temel olank
D'A d6noiitbsc0 !(r5r V. ile anal€ gir! V.' in
sorekli olarak krlBltnmEsma da)€nr. Kl)Elarna
sondnda her iki amlog ipret eiit ise tevrim
ge(eklesmb demektir, Eger aewim ger{rklegurenis
ise kontrol bidrni, SAR regisErini s&eHi
dfizenleyerek iki analog ilar€tin (V-vo) etitlentnesini
saglamaya calsr. V. ve Vb delgelendi€inde Fv.im
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gerFklesni$n O !n&ki SAR regisrerindeki bilgi V.
aulog giritine karfrltk dijital kod olarak trk$
hfrerlaruu ak&rlr. Kontol birimi alrca gewim
iglertrini! bisigini, A,/D d6n0gfitc0}{l kullanan
birimlere uysn olsnk bir gevrin sonu igareri 0retir.
ADC 0804 8 bhlik olduguudsni girisine uygulanan
maLsimufi voltaj 2'-256 e9h s€viyeye aynlmakla ve
her bh seviJ€ 8 baik bn kod ile kodlarmakradr
Fototmnsistorlh ilzerine d0ten qrk gddetiyle olantrlr
obn 9*r9 volqjml! maksimuxn degei. y6ni higbir
hedef yol*er 5V tui. Du makrinrum deger 2J6 eiit
p€tfaya aynldr&n&n ve bu bl),tklok ],akla'k 19.5
mV oldugun&n objekif ile gttn tgtg amstna gircn bir
heAtf eBet forot-ansindrAn grkryrnr 19.5 rnv
degi*tiNe si9em bu hdeti alg ayabilecekrir.

3J.r ADC 0804 DoN't$r8R0CB
S€kil-7'dc ADC 0804' 0n uygularna deresj
gorillmekedir. tskilden gorillec€gi sibi wR ucuna
uygutans! bath$a (STARTI if€reri ile qevrin be$iar.
gevrimirl ge4ekleFbiloesi itin don05tlrdlc0non bir
CLK ka]nagma ihriyar! verdr. ADC 0804. dahili
olank bir CLK kaynagna sahiptir ve bu fekansu
belirlenrnegi itin dqsndan R ve C pasifelemanlannm
baglannair gerckir (fd- I4l.lRC)). START isareti
il€ baskyan gev.im sorn erdiginde dofloiauruc4 NTR
llretecek ve bu i$retin gorillrnesinden sonra WR
lrcuna uygulanalsl bir i$rer ile gevrim sonucu elde
edilen diiital ka4 flk$l.ra al(tartac6kr. Bu isteme.
dijital- bilginin okunrnasr da denilebitir. D;jirai bitgi
okunduldsr soDrs s0rEkti analog i$&eti; dijiui€
fevrtlinesi igin ddr0srr[db,e ycniden START
verilrn6i ve diger islemlerinde srasrvts LeKrar
edilnEi gerekecetair. Si$emimizde ADC 08M' 0n
qrl$lan ole, D0,D1,....D7, fooofarujsrmn snatop
qtusuun dijiral karsrtrgrdr.

UO ponundan okunmasnn vgya ,,azlmasmm sflreli
bilgisar€r progl"mt tsl!fudsn belirlermektedi..

3.6 STEP MOTOR VE SIIROCO
DEI'RESi
Ob.jektifin hedef t8ram&i yapabilm$i iein biza!
hareketli olmasr gerekmekedir. Objeldife bu
hareketliligi kazandmak amaclyla step motor
kullanllm$tr. Sistemin ha|eketini saglayan step
motor RS firmasfln 4 fadt re 2 statorlu step
molorudur. Her bir adrmr 7.5" olan bu sr€p motor, yine
RS firmasnm llreuigi SAA 1027 step motor s0r0c0
entegesi ile s[i[lm0$tlb (Sekil-8). Bu $nlc[
sntegresioiq d0!Uk dhllmlu ve y0*sek akltn grkrttna
sahip 4 g&$ wrdr. Entegredeki HNIUCML bloklsn.
giritleiden gelen )'[ksek g&tut0y[ elimine eEneldedir.
CTfU blogu ise iki y0ne dogru senkoDize 2 bitli( bir
s{yrcrd|r. )a t blogu bir kod d6n0$lts0c0d0r. C ucu
sayma giri$i olup M giri$ modu ise ileri veya gerie
sstmayr belirle.. Batk6 bir itbde ile step motorun saga
mr yokss sola mr donecegini belirler. R ucu ise ressr
ucu olup sayrcryr
slfrlamak icin kullantlr.

geLil-?. ADC 0804 Enegr8id4 Uygulama Dewesi

Bu 8 bidik dijiral bilgl bilgisaysra aktanlnak o:ere
bilgisayam yO poturD (A porb) ventir. A),nca
Fvnmll| battargtcmt !e bidmini betirleven stan
i$ted d6 VO porajndrn v€dlrneldedir. Bu isarerlerin

Fekil-8. SAA | 027' nin blok diyagranr

Sekil-g da srep nolor srtrflc0 d€rrsi gor0tmelddir.
Bu de!'redek RX diFnci. SAA t02?' nin Cftrglamda
yer alan transistorlerin b€yz akmhl b€lirlemektedi..
Step motorun hsngi ydnde ne kada! ile.leyeceglni vs
rLErede dumcagrnt belirleyen C. M ve R uflan;
bilgisa'€nn I/O ponu vasnasryla progrm tarafinilar
belirlenm€ktedir.
Bumya kadar izah verilen sistem Sal$masmda opdk
ve elektronik tasanm 6n plalda mulllrr$jr. AncSk
unutulmainahdr ki tlssnr ysprbn hedef algllanu
sisteminde en az bu tssanmlar k dar f,nemli olan bir
diger tasanm, sisremh bilgisayad'tr konEot
edilnesini saglayln yaz llndu.[451.

3.7 BiLGiSAYAR PROGRAMT
Hedef algrlama sisreminin bilgisayardan kontol0
amacr)la QBASIC dilinde bir yaatm h.s.arlarmqru..
Algrlama sisterni ile iyi bir algtlarlta yapabilmek icln
gii$en okuma ve)€ grkDa yszdfina silrelerinin iyi
a'"rlanmasr geEkmekredir. Bilgisa,"rm ctoik
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Selil-9. St€p Motor Sftslc0 De]rcsi

ftekaisnm li0ksek ollnaslndan dolay ADC den
yaprlacak ardDrk okum6lard.aki degiiklikler
idgnenelebilir. AFc4 C portundan st.p rnolot
slmdlsone gonderilecek palslerin s0resi k0t0k olu*a
slHlcq bunlan algllama)"crk veya gok hdt bir
$skilde algrlalscsg{tdan step motonrn 9&$lan a},ir
hlzla silrlllemeyecektir. Bu kamrsdrg orradan
kaldEmak igin her okurna veya yazna, progamda
belirli geciknele.le yapdm$tr. Progamda tespit
edilen lel dezavdnqi giderilernemittir. Bu isei
progsm falrjtnldtg ilk anda objekifio gdnB alanl
i9€risinde, bir hedcfin olJnadrgt kabul0dor. Sayet bi.
hedef r"ts4 sistemin FlDmasnda lklamalar

' gozlenecekir.

4. SOrruq
Tasarm ysp an bu hedefalgrlaha sinehi, dogrudan
algfuma yontemini kullsnmahadr ve algrlama
isleminde q& kaynsgl ol&lak gon $gndsn
yararlaolmalladr. Bu sistem igin en iyi alglan& q*
kaynak fiddetinin b[]tk ve sabit olmasr dlrumunda
yaprlrbitir. GOo t$gom fiddeti sabitleuemeyecegi ilin
sistem performarut haltnm kap6h oldugu durumlarda
dtljecektir ve gec€ ise hi9 Fl$mayacakau, Objekif
Fara$rerBleri krsmlnda belinildigi gibi kullanrlan
objekif bir fotogtaf makin€sine snr. Gor0l ag|5r
t{lJtk oldugundan gonb dlanr da b0}'flk olacakllr.
AvantBj gibi g6r$rr3n bu durum aslDda bir
dezvantajdr. Bunutr sebebi, g0r0j ala b[],[d0k{e
hedefin ayrr g6r[i ala it€risinde kapladrgr alanrn
azaknasdlr, Bu lebeple ayru hedef igin algllama
uzaklF azalacakr. Sist€m tasanmrnda kullanrlsn 8
bitlik ADC 08M yerine dalu 'tksek billik bir ADC
hrtlan arak alg rEra sisleminin hass€siyeti
atunlabilir, B6yle bir gi$e4 dafia uygun elemanlann
kullanrlnasryla d€lla da gelisiintebilir. Omegin:
objeldf odak 8$klrts &lla btb{k olan bir objektif ve
birden fazls dedektir uygun bir progmm kullamlaiak
hedefi alg amanm yrntsuE konllmda belirleyen bir
hedefdg ama sistsmi olslsl( geli$tuilebilir.
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