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ONSOz

Geg¢misten glinimize teknolojik gelismeler her zaman daha iyi ve daha maliyetsiz
Uretimlere dogru olmustur. Bu agidan yakin ge¢cmiste MEMs tabanli sensorlerin
gelismesi yeni teknolojik yapilandirmalara olanak saglamistir.

Bu c¢alisma kapsaminda Jiroskopsuz Ataletsel Yonlendirme Sistemleri konusu
islenecektir. Oncelikle daha dnceden yapilmis olan calismalara kisaca bir gbz atilacak
daha sonra Jiroskopsuz Ataletsel Yonlendirme Sistemlerinin cesitli
yapilandirmalarindan ve matematiksel denklemleri izerinde durulacak. Bunu takiben
ivme sensorlerine deginilecek ve bu c¢alisma kapsaminda yazilmis olan GUI
programindan bahsedilecektir.

Calismalarim sirasinda, bana her zaman destek olan aileme, degerli yardimlarini
esirgemeyen Ahmet KIRLI'ya ve Sayin Hocam Yrd. Do¢. Dr. Vasfi Emre OMURLU’ye
tesekkurlerimi sunarim.
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OZET

MEMSs TABANLI iVME SENSORU YARDIMIYLA ATALETSEL YONLENDIRME
SISTEMIi GELISTIRILMESI

Dogan AYDENIZ

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Vasfi Emre OMURLU

Ataletsel Seyrusefer Sistemleri (Inertial Navigation System - INS), ucus bilgilerinin elde
edilmesi acgisindan, hava araglarinda genis capli olarak kullaniimakla beraber, daha ucuz
maliyet amaciyla, bu cihazlarin jiroskop tabanli olanlari yerine, mikro elektromekanik
sistemler (Micro Electromechanical Systems - MEMs) kullanilarak tasarlanmasi lizerine
calismalar son yillarda hiz kazanmistir. Bu sayede saglanacak maliyet dusuklugi ve
boyut kiguklGgl, yer araglart dahil olmak Uzere, farkh uygulamalara da kapi
acmaktadir. Bu arastirmada, MEM tabanli ataletsel seyriisefer sistemlerinin tasarim
degiskenlerine ve detayli olarak MEM algilayicisi, algilayict konum ve yénelimi lizerine
benzetim calismasi yapilarak, farkli tasarim degiskenlerinin girilebilecegi bir tasarim
araylzd olusturulmasi amacglanmaktadir. INS’lerde kullanilan MEMSs’lerin, INS
Uzerindeki konumlandirilmalarindan kaynaklanan geometrik hatalarin ve algilayicinin
kendi i¢c hatalarinin sebep oldugu acisal ve dogrusal konum hatalarinin asgariye
indirilmesi bu ¢calismanin konulari arasindadir.

Anahtar Kelimeler: GF-INS, MEMs, GUI, INS, ataletsel seyriisefer sistemi, ivme sensori
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ABSTRACT

THE DESIGN OF AN INERTIAL NAVIGATION SYSTEM BY MEANS OF MEMs-
BASED ACCELARATION SENSORS

Dogan AYDENIZ

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Vasfi Emre OMURLU

Although, gyro-based inertial navigation systems (INS) is extensively used on air
vehicles in order to obtain flight information, MEMs-based INS (GF-INS) has been
studied exponentially to reduce the costs of these devices in recent years. Resulting
cost-effective and small designs of INS sensors would lead to extended usage of the
sensors covering land vehicles. In this research, design parameters of the INS systems,
specifically, the ones that are related to the MEMs sensors, their location and
directions on an INS, are aimed to be optimized so that several near-ideal systems can
be realized and the system trials can be performed. Simulation studies aim to minimize
the effects of the MEMSs locational, directional and internal errors on the overall INS
system.

Key words: GF-INS, MEMs, GUI, INS, inertial navigation systems, accelerometer
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

ASS, bir aracin hizini ve konumunu, algilayicilar vasitasiyla, baska bir dis referansa bagh
kalmadan takip eden 6lgim sistemidir ve hava araglari, uzay araglari, balistik roketler,
otomatik tarim, ingaat araglari ve robotik gibi askeri ve sivil amagclar igin
kullanilmaktadir[1]. Yakin zamana kadar sadece Ug¢ ivme sensori ve (g jiroskoptan
olusan bu ataletsel seyrisefer sistemleri, gelisen MEMs algilayicilari sayesinde, alti ya
da daha fazla MEMs ivme sensori kullanilarak, jiroskopsuz ASS (JB-ASS) olarak son
yillarda tasarlanmaya baslanmistir. ASS’lerde ivme sensorleri dogrusal ivme olglimleri
yaparken jiroskoplar ise agisal ivme o6lgiminden sorumludurlar. JB-ASS’lerde ise hem
dogrusal hem de agisal ivme olgliminlerinden ivme sensorleri sorumludur. Fakat bu
gorevi yerine getirebilmeleri igin belirli sekillerde yapilandiriimalari gereklidir.
Jiroskoplarin, MEMs ivme algilayicilarina gore, daha karmasik, biylk ve pahali oldugu
goz online alinirsa, jiroskopsuz tasarlanan ASS’lerin daha kiiciik boyutlarda ve daha

ucuza imal edilebilecegi anlasiimaktadir[2-3-4-5].

Fakat bu sistemlerin bir zayif noktasi olarak, uzun sireli kullanimlarda, konumlamada
sapmalar olusabilmektedir. Bu sebeple bu sistemler ile es ¢alisan Kiresel Konumlama
Sistemleri (GPS), ASS’lerin uzun siireli kullaniminda olusabilecek sapmalari gidermek

veya azaltmak icin 6nerilmektedirler.[6-7].



JB-ASS ile ilgili ilk g¢alismalar XX. yuzyillin sonlarinda otomobil uygulamalariyla
gerceklestirilmistir ki burada, halihazirda otomobil iginde kullanilmakta olan farkli ivme
algilayicilarinin koordineli kullanimiyla, seyrisefer bilgilerinin eldesi ve optimizasyon
amaglanmistir[8]. Ardindan, konuyla ilgili detayh analizler, algilayicilarin yerlestirilmesi,
yonelimi, sistemde olusabilecek sensor yerlesimlerinden kaynaklanabilecek geometrik
hatalar ve sensor bazl hatalar lzerine yogunlasiimistir[9-10]. Cesitli sayilarda ivme
sensorleri ve bu sensorler icin cesitli konumlamalar kullanilarak JB-ASS’ler Uretilmistir.
Bir JB-ASS’in tasariminda kullanilabilecek en az sayida, tek eksenli ivme sensor sayisi
6’dir[11]. Minimum sayida ivme sensoéri kullanmak her ne kadar maliyet ve blyuklik
acisindan avantajli olsa da yapilan deneyler ortaya koymustur ki bu durum olusan
hatalari arttirmaktadir. Hatalar, ivme sensorlerinin konum ve vyerlestiriimelerindeki
sapmalardan kaynaklanmaktadir ve bunlar tamamen olmasa bile bir dereceye kadar

giderilebilir[12-13-14].

JB-ASS (izerine arastirmalar, bu cihazlarin GPS destekli kullanimi, sensorlerin geometrik
ve i¢ hatalara karsi kalibrasyonu, sistem verimliligi ve daha ¢ok da tasarimi konularinda
yogunlasmaktadir. Jiroskop tabanl klasik ASS cihazlarinda oldugu gibi, birikimli sensor
hatalarinin belli araliklarla sifirlanmasi maksadiyla, JB-ASS sistemlerde de GPS destekli
Olcimler Uzerine calismalar yapilmistir[15]. Gene bu cihazlarin c¢alisma kalitesi
acisindan, algilayici, toplam cihaz ¢ikis kalitesi ve alan degerlendirmesi bazinda, cihazin

¢alisma performansi 6l¢ltleri Gzerine ¢alismalar mevcuttur[16].

JB-ASS cihazlarinin, genel otomatik kalibrasyonu (zerine yapilan arastirmalar ise
tasarimla ilgili olanlarin ardindan ikinci sirada gelmektedir ki bunun sebebi, sensérlerin
yerlestirilirkenki konumlama ve yonelim hatalarinin sifirlanamamasi ve sistem c¢ikisina

etkisidir[17-18].

Kullanilabilecek ivme algilayicisi sayisi[19] , bunlarin konumlari, yonelimleri ve
Olcebildikleri eksen sayilari[20] , algilayici 6zellikleri, bitlinlyle tasarim 6lcutlerine
girmektedir ki bunlarin secimleri Uzerine farkh varyasyonlar distintlerek ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bu calismalardan bir tanesi olan 9 ivme sensorli yapilandirma Sekil-

1.1’de goriilmektedir.[21-22].
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Sekil 1.1 9 ivme Sensérii Kullanilarak Olusturulmus Bir JB-ASS [18]

Bu c¢alismada, JB-ASS cihazlarinin bilinen hesaplama yontemleri kullanilarak, en genel
manada bir tasarim araylizii olusturulmasi amaclanmistir. Cihazin giris-¢ikis arasindaki
kinematik matematiksel altyapisi 6ncelikle verildikten sonra, program algoritmasi ve

araylzi tanitilacak ve sonuglar tartisilacaktir.



1.2 Tezin Amaci

Ataletsel Seyrisefer Sistemi (Inertial Navigation System - INS), ucus bilgilerinin elde
edilmesi acisindan, hava araclarinda genis capli olarak kullanilmakla beraber, daha ucuz
maliyet amaciyla, bu cihazlarin jiroskop tabanl olanlar yerine, kiiclik elektromekanik
algilayicilar (Micro Electromechanical Devices - MEMs) kullanilarak tasarlanmasi
Uzerine ¢alismalar son yillarda hiz kazanmistir. Bu sayede saglanacak maliyet distklGgu
ve boyut kiictkligl, yer araglari dahil olmak (zere, farkh uygulamalara da kapi
acmaktadir. Bu arastirmada, MEM tabanli ataletsel yonlendirme sistemlerinin tasarim
degiskenleri Uzerine ve detayl olarak MEM algilayicisi, algilayici konum ve yonelimi
Uzerine benzetim calismasi yapilaraktir. Benzetim calismasi sonucunda, ASS lerde
kullanilan MEMs lerin, ASS Uzerindeki konumlandirilmalarindan kaynaklanan geometrik
hatalarin ve algilayicinin kendi i¢ hatalarinin sebep oldugu agisal ve dogrusal konum

hatalarinin asgariye indirilmesi amaglanmaktadir.

1.3  Orjinal Katki

Havacilikta kullanilan bitin sistemlerin maliyetli sistemler olmasi dolayisiyla, dncelikle
bu tarz bditlnlesik (entegre) sistemlerin teknolojik altyapilarinin  Glkemizde
olusturulmasi, bilgi birikimi ile ancak mimkindir. Dolayisiyla, mevcut kullanilan
jiroskop tabanli ataletsel seyrlisefer sistemlerinin daha ucuz maliyet ve ylksek
hassasiyetle eldesini saglayacak MEM destekli yeni bir yapilanmayi amaclamaktadir.
Teknolojik altyapiyi, bilgi birikimini beslemesi ve ayrica kismen yeni bir teknolojiyi

amaglamasi bakimindan tez 6nem arzetmektedir.

Tezin organizasyonu su sekilde olacaktir; Tezin ikinci béliminde MEMs tabanli ivme
sensorleri (zerine bilgiler verilecek, bir sonraki kisimda JB-ASS’lerin parametrik
tasarimlarindan bahsedilecek, dordiincii kisimda yapilandirmadan kaynaklanan
hatalara yer verilecek, besinci kissmda olusturulan arayiiz programi tanitilacak ve en
son kisim olan altinci kissmda ise sonuglar ve gelecekte yapilmasi planlanan

¢alismalardan bahsedilecektir.



BOLUM 2

IVME SENSORLERI

Tez kapsaminda vyapilan c¢alismada MATLAB altinda c¢alisan bir GUI programi
tasarlanmistir ve bu programin istenen sonuglari verebilmesi icin belirli bir ASS
konfiglirasyonunun secilmesi gerekmektedir. Su ana kadar yapilmis ¢calismalar da bazi
konfiglirasyonlar denenmistir, ki bunlar 6 ivme sensorli kiibik yapilandirmali, 9 ivme
sensor vyapilandirmali, 4 adet 3 eksenli ivme sensori kullanilarak olusturulan

yaptlandirmalardir. [9-13-18]

Onceki calismalara baktigimizda karsimiza en ¢ok cikan INS konfigiirasyonu kiibik
yapida olandir. Bu konfiglirasyonu takiben cesitli sayilardaki ivme sensorleriyle degisik

sekillerdeki yapilandirmalar ile karsilasmaktayiz.

2.1 MEMs Tabanli ivme Sensorleri

Bu boliimde, gliniimiize kadar kullanilan konfiglirasyonlardan bahsederken ASS’in hem
mekanik hem de mekatronik yapilarindan bahsedilecektir. Boylece bu sistemler
hakkinda okuyucuya daha sonraki bolimlerin daha iyi anlasilmasina imkan verecek

bilgilerin verilmesi amaclanmistir.

Mikroelektro-mekanik sistemler (MEMs) giniimizde kullanilan mekanik ve elektrik
sistemlerinin mikron boyutlarinda tasarimi yapilmis tirevleridir. Bu sistemler mikron
boyutlarindadir fakat bu sistemler ayni zamanda nano boyutlarda tasarlanip
nanoteknoloji alaninda da kullaniimaktadir. MEMs adi ilk olarak 1987 yilinda kullanima

girmistir. Fakat MEMs kavraminin ortaya ¢ikmasi esas olarak entegre devre
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calismalarinda yasanan gelismeler i1si8inda olmustur. Mikro boyutlarda tasarimlarin
yapilmasi fikrini ilk olarak fizik¢i Richard Feynman tarafindan 1959 yilinda yapilan
"There's plenty of room at the bottom" isimli konusmada ortaya atilmistir. Mikro-
elektromekanik sistemlerin boyutlari 1 ile 100 mikrometre arasinda degisim
gostermektedir ve glinimuzde bilindigi gibi bu boyutlarda evrensel fizik kanunlari
gecerliligini kaybetmektedir . MEMs yapilarinda hacimin ylizey alanina orani oldukga
disaktir ve bunun neticesinde yizey etkileri (elektrostatik kuvvetler) hacim etkilerine
(eylemsizlik, 1sil kitle) baskin gelir. Mikro elektro-mekanik sistem yapilari t¢ bélimden
olusur. Bu bélimler mekanik bélim, mekanik bolimu c¢alistiran tahrik bolimi ve
mekanik hareketin davranisini inceleyen algilama bélimi olarak ayrilabilir. ikinci
boélimde bahsedilen MEMs tahrik mekanizmalari verilen tahrik tipine gore farklihk
gosterir. MEMS vyapilari isil, elektrostatik, manyetik, pndmatik ve optik olarak tahrik
edilebilir. Algilama islemi ise genellikle optik ve elektronik sinyaller vasitasi ile yapilir.
MEMs, Makina-Malzeme-Elektronik basta olmak Uzere, temelde tim mihendislik

dallari arasinda siklikla kullanilmaktadir.

Ayrica statik ivmenin dizeyini 6lgme kabiliyeti bulunan MEMS tipi ivmedlgerler de bazi

uygulamalarda vazgecilmezdirler.

2.2 Bir ivme Sensériiniin Genel Yapisi

Tek eksenli bir ivme sensoriiniin genel yapisi Sekil 2.1’de gorildigu gibidir. Bu yapidan
yola cikilarak x, sikistirma miktarini, M kitleyi, K yay katsayisini, ag ise yergekimi

ivmesini gdstermektedir.
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Sekil 2.1 Bir ivme Sensériiniin Genel Yapisi [9]

Burada ivme sensoriine etki eden iki kuvvet yercekimi kuvveti ve aragtan kaynaklanan

kuvvettir. Newton’un ikinci kanununa gore;

-

F =ma+ma; = mag, (2.1)

olmaktadir.

Aeq yergekimi ivmesi ve aragtan kaynaklanan ivmeler vektérel toplami olan egdeger

ivmeyi ifade etmektedir. Bu noktada yay kuvveti F = kx, kullanilarak;

—_— .. kxq
Uoq = Kq = =2 (2.2)

olarak bulunabilir. Kapasitans tipi bir ivme sensoériinde ise x, yerine;

=g (2.3)

a
yazilacak olursa;

Toq = 50 (2.4)

mC

olarak bulunabilir. Yukaridaki denklemde goriilebilecegi gibi kapasitans tipi bir ivme

sensoriniin esdeger ivmesi elde edilmistir.



2.3 Bir ivme Sensoriiniin Matematiksel Modeli

lvme sensorlerinin c¢ikisini bulmak acgisindan bu ivme sensérlerinin matematiksel
modellerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu bdlimde matematiksel

ispatlari da verilerek bir ivme sensériiniin matematiksel modeli bulunacaktir.

~ Rijit Govde X
fa
-~

/

Hareket Diizlemi

Sekil 2.2 Ug Boyutlu Kati Cisim Hareketi [9]

Herhangi bir atalet diizleminin koordinat merkezi ile JB-ASS’in {izerinde bulundugu
cismin kitle merkezi arasindaki mesafe r, olarak verilsin, 8, ise ivme sensorinlin
¢alisma dogrultusu olsun ve & ise bu ivme sensorinin kitlesinin ¢alisma dogrultusu
izdisimindeki kitle merkezi olsun. Burada ivme sensoriine etki eden kuvvetler yay
kuvveti, yercekimi kuvveti ve klavuzlardan gelen kuvvetler olmak lzere 3 adettir.

Verilen bilgilere gore kitle merkezinin ivmesi Newton’un 2. Kanununa gore;
d2
m lf“‘, + @(69,)1 = —kb60, + may + f;

olarak yazilabilir.

Hareket denklemlerini sol tarafa alarak denklemi tekrar diizenlersek;

. .. .. .. k <f. 0, >
< TI,HI > +< 601 + 2591 + 501,91 2 _ag < 91,91 > +< ag,HI > +—
bulunur. Bu denklemde <..,..> ile anlatilmak istenilen 1. kisimdaki matematiksel
biyiklugin 2. kisimdaki ifadeye olan izdiisimiinii géstermektedir. Ornegin, < 7,0, >

ifadesinde 7;’nin 6;’ya gore izdusimuanlatilmak istenmektedir. Buradan ivme sensor

cikisi;



A=<t —a,+686,0, > (2.5)

olarak bulunur. Bu denklemde 6 yaklasik 10”m mertebesindedir ve bu sebepten dolayi

ihmal edilebilir. Denklem yeniden dizenlenirse;
lvme sensorii cikisi bu sekilde yazilabilir. Denklemden de goriilebilecegi gibi ivme

sensorl ¢ikisi, rijit cismin kiitle merkezinin ve yercekimi ivmelerinin ivme sensori

¢alisma dogrultusuna izdlistimu olarak ortaya ¢ikmaktadir.



BOLUM 3

JIROSKOPTAN BAGIMSIZ BiR ATALETSEL SEYRUSEFER SiSTEMININ
PARAMETRIK TASARIMI

3.1 Girig

Gergeklestirilmesi planlanan bu tezin igeriginde, MATLAB programi altinda ¢alisan
grafiksel arayliz ve Simulink programlari yardimiyla gesitli varyasyonlarin denenebildigi
bir araylz hazirlanip daha sonra secilen bir yapilandirmanin testlerinin
gerceklestirilmesi  bulunmaktadir. Testleri yapilacak sistemde, secilen bir
yapilandirmaya gore stratejik olarak yerlestirilecek belirli sayilardaki ivme sensorleri
cikiglarinin bilgisayar ekranindan okunarak denemeler yapilabilmesi planlanmaktadir.

Boylece JB-ASS’in son halinin uygulamalar igin hazir hale getirilmesi planlanmaktadir.

3.2 Ataletsel Yonlendirme Sistemlerinin Calisma Prensibi

Sekil-3.1’de gorilen yapilandirmada 6 adet tek eksenli ivme sensori kullanilarak
olusturulmus bir JB-ASS tasarimi gérilmektedir. Bu sistem, Uzerine yerlestirildigi aracin
ivme bilgilerini kullanicinin araci harekete gecirmesiyle birlikte sisteme stratejik olarak
yerlestirilmis ivme sensorleri vasitasiyla 6lcmekte ve mikroislemciye géndermektedir.
Yazilan algoritma sayesinde her bir ivme sensoriinden gelen veriler 1siginda diizenegin
dogrusal ve agisal ivmeleri bulunmaktadir. Bulunan dogrusal ve agisal ivmelerin hiz ve

konuma donistiriilmesiyle birlikte istenilen cikis bilgileri elde edilmis olmaktadir.
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Sekil 3.1 Tek Eksenli 6 ivme Sensérii Kullanilmis Bir JB-ASS Yapilandirmasi [10]

3.3 ivme Bilgilerinin Hesaplanmasi
Bir JB-ASS’in olusturulmasi sirasinda kullanilan denklemler su sekildedir;

ilk &nce ivme sensorlerinin belirlenecek bir referansa gére konumlari belirlenmelidir ki,
ivme sensor konumlari denklemlerde U matrisi ile belirtilecektir. Sekil-3.1‘deki

yapilandirma g6z 6niine alinacak olursa U matrisi asagidaki sekilde diizenlenebilir;

0 0 -1 100
U=[uyuyusu,us,ug] =L 0 -1 0 0 1 0 (3.1)
-1 0 0 0 0 1

Denklem dizenlenirken koordinat sisteminin kipliin merkezinde secildigine dikkat
etmek gerekir. U matrisi kullanilan ivme sensdr sayisina gore benzer sekilde
olusturulmaktadir. U matrisi olusturulduktan sonra yapilmasi gereken islem, konumlari
belirlenen ivme sensorlerinin calisma yonlerinin tayinidir. Ornegin Sekil-3.1’deki kibik
yapilandirmada gosterilen ok yonleri ivme sensorlerinin ¢alisma dogrultularidir ve J,
matrisi ile gosterilmektedir. Her bir ivme sensori icin calisma dogrultulari (84, 6;, 03,

04, 65, B¢) belirlenmelidir. Bu durumda J, matrisi asagidaki sekilde olusturulabilir;

11



) 11 0 O
J, =1(04,02,03,0,,050,) = = 1 0 1 -1
01 1 1

Ayni sekilde J; matrisi kullanilan

olusturulabilir. Daha sonra olusturulan U ve J,
olusturulan J; matrisi bulunmalidir, bu matris

ivmelerin bulunmasinda kullanilacaktir.

L 1 -1.0
]1 - [U1x01, ........ , UNXGN] = —2 -1 0 1
0 1 -1

(3.4) ve (3.5) numarali denklemlerde aracin acisal

ve ivme cikislarinin fonksiyonlaridir.

(3.2)

ivme sensOr sayisina goére benzer sekilde

matrislerinin vektorel ¢arpimlariyla

daha sonra lineer ivme ve agisal

0 1 -1
-1 0 -1 (3.3)
-1 1 0

ivme ve dogrusal ivmeleri, agisal hiz

ve
[ “’2‘"3 “’2“’3
E 1 LZI L]Z (1)1(1)3] [LI (1)1(1)3] (3.6)
J2 w1w, 31w, w,
5J
seklindedir. Buradan; JJ,"=03, 10=215, Q=J 1= [] 1] ve
2
O = [waw3 wWiw3 W102]T olmasi kaydiyla;
. OIQZul
p|=ca-¢| ]1 v e+l [03] (3.7)
p T o2 J
HNQ Uy 2 6

12



seklinde diizenlenebilir. Yukaridaki denklemde O3 3x3 sifir matris, | ise 3x3 birim matrisi
temsil etmektedir. Bu denklemde agisal ve dogrusal ivme ayri ayri ele alinarak ¢éziime

ulasilabilir. Soyle ki;

Gl [ A=Ay + A5 A
w = a}z :—\/_ —A1 +A3_A4_A6 (3'8)
(03 AZ_A3_A4+A5
ve
—A;+ A, — As — Aq W,W3
p:% Al + A3 —A,+Ag |+L w1w3] (3.9)
AZ +A3 +A4, + A5 w1

Sadece ivme cikislarina (Ag,....,An) bagh olan acisal ivme (w) bu denkleme gore
hesaplanabilir. Burada hesaplanan her bir eksendeki acisal ivme araciligiyla agisal hizlar
hesaplanarak dogrusal ivme denkleminde kullaniimalidir. Bu sayede dogrusal ivme
hesaplanabilir. Fakat bu noktada karsilasilan problemlerden birisi acisal ivmeden agisal
hiza gecislerde karsimiza ¢ikan kaymadir. Bu durumda olusacak olan kayma bir

dereceye kadar bertaraf edilmelidir.

Bu durumda kullanilan yéntemlerden birisi Kalman Filtreleme yontemidir. Yapilan
calismalar ve similasyonlar sonucunda bu yontemle elde edilen cevaplar giristeki
Olclim hatalarinin sabit bilesen icerip icermemesine gore degisim gostermektedir. Bu

yontem ayrica ASS’lerde kullanilan yontemler arasinda 6nde gelen bir ydontemdir.[6-13]

Bir diger yontem ise Parcacik Filtreleme yontemidir. Bu yontemde elde edilen cevaplar
giristeki olcim hatalarinin sabit bilesenler icerip icermemesine goére degisim

gostermez.

13



Olgiim hatalarinin sabit bilesenler icermedigi durumlarda Kalman Filtreleme ydntemi

daha iyi sonuglar vermektedir.

Ayrica ivme sensorlerinin yerlestirilmesi ve c¢alisma dogrultusunun ayarlanmasi
sirasinda olusacak olan montaj hatalari da géz 6nlinde bulundurulmasi gereken hata
cesitlerindendir. Bu hatalarin giderilmesi alinacak cevap Ulizerinde biylik oranda
iyilestirme saglar. Bu duruma bagli olan cikistaki hatalar lineer ve agisal hareketin
biyukligiine goére degisim gosterir. ideal bir ivme sensérii cevabi asagida gosterildigi
sekildedir. Terimleri kisaca aciklamak gerekirse bu denklemde A ivme sensoéri cikisi, u
ivme sensorinin konumu, 8 ivme sensoériniin ¢alisma dogrultusu P lineer ivme, Gu ise

acisal ivme olarak karsimiza gikmaktadir.
A(u8)=<P,0 > +< Gu,0 > (3.10)

Fakat ivme sensorlerinin yerlestiriimesi ve calisma dogrultusunun ayarlanmasi sirasinda
olusan hatalardan dolayr ivme sensoérinin gercek konumu u, ve gercek calisma
dogrultusu ise 6, ‘dir. Denklem bu sekilde ele alinacak olursa asagidaki sekilde tekrar

dizenlenebilir.
Al(u,0,)=<L, 0, > +< Gu,, 0, > (3.11)

Boylece ivme sensoriunin gercgek cikisi yukaridaki denklemde gorildtgia gibi A/ dir.
lvme sensérlerinde arzu edilen cikis ile gercek cikis arasindaki fark ise A.=A-A,
yerlestirmedeki sapma ue=u,-u, ¢alisma dogrultusundaki sapma 6, =0, —60

seklindedir ve ivme sensori cikisindaki hata su sekilde hesaplanabilir.

Aclur,8y;u, 0)= [(ux8, + 1,x0,)76,] [‘Ilj] +[6,7Q%u + 6,7Q%u,] (3.12)
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Hassasiyet, denklemin konum ve calisma dogrultusuna gore kismi tlrevleri alinarak
yerlestirme hatalari basit bir sekilde yergekimi ivmesi kullanilarak dizeltilebilir. Sistem
hareketsiz iken ivme sensoriiniin verecegi tek ¢ikis yergekimi ivmesidir. Eksen takimini
standart olarak {e;,e;,e3} seklinde kabul edersek ve buna gore A, gercek ivme sensor

¢ikis denklemi tekrar diizenlenerek;
Adu, 8,)=-<F'g, 0,>=|g|<F'es, 6, > (3.13)

elde edilebilir. Denklem eksen takimlarina gére diizenlenir ve buradan 8, gekilirse;
1
0, = (—A%e, + AWe, + 4ABe)) (3.14)

lvme sensoriiniin gercek ¢alisma dogrultusu hesaplanabilir.

Konumlama hatalari govde dondirilmedikce belirlenemezler bu sebeple govde,
konum hatalarini hesaplamak icin atalet dizlemine bagli olarak tim ylzeylerde ayri
ayri dondirulmelidir. Bitin dondirme islemlerinde kullanilan eksen yergekimi ivmesi
yoniine paralel sekilde secilmelidir. Ornegin Sekil-3.1’deki yapilandirma ele alinirsa
once kiplin her bir dizlemi U{zerinde bulunan ivme sensori ile birlikte
numaralandiriimali ve bitlin ivme sensorleri icin bu yontem ayri ayri uygulanmalidir.

lvme sensoriiniin gercek konumu j ise;
AD = 0LFD + 0, @0)?u,,
w® = wy[cosp 0 sinB]", F® =|g|[cosp 0 sinB]”

0@ = wy[0 cosB sinB]T, F@® =|g|[0 cosB sinB]"
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w® = wy[cosB sinp 01",  F® =|g|[cosB sinB 0]"

Denklemlerde wo sabit donilis hizini w(j) ise govde dizleminin donlis eksenini ifade

etmektedir ve ivme sensoriiniin gergek konumu;

l

Uy = gn,T(Q(Z))Z Af,z.) — TF®@ (3.15)

l

0" QD)2 4@ — T F®

-1 1 -~
0.7 (QW)? Ai,) —oTFW

olarak bulunabilir.

Bu kisimda, bir JB-ASS’nin parametrik denklemlerinin nasil elde edildigi ve bir JB-
ASS’nin imalati yapilirken vyerlestirilen ivme sensorlerinin kalibrasyonlarinin nasil

yapilmasi gerektiginden bahsedilmistir.
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BOLUM 4

YAPILANDIRMA HATALARININ GIKISA ETKILERI

Tezin bu kisminda tasarim sirasinda olusabilecek olan ivme sensériindeki konum ve
yonlendirme hatalarindan dolayi olusabilecek hatalar ve bu hatalarin etkilerinden

bahsedilecek, daha sonra ise bu hatalarin giderilme yontemleri Gizerinde durulacaktir.

4.1 MEMs Tabanl ivme Sensorleri

ivme sensér cikisini yanhs ydnde saptirabilecek birka¢ hata cesidi vardir. Bunlar;
yapilandirma hatalari ve ivme sensorinin kendisinden kaynaklanan hatalardir.
Yapilandirma hatalari yerlestirme ve yonlendirme hatalari olarak ayrilabilir. MEMs
ivme sensor hata kaynaklari olcim faktdr hatasi, sapma ve girilttdir. Bitlin bu
hatalar tanimlanmali ve kalibre edilmelidir. Bu kissmda bu hatalardan yapilandirma
hatalari ele alinacaktir. ideal bir ivme sensériiniin konumu u ve yénlendirmesi 8 olarak
bolim 3’te belirtilmistir ve buna gore ivme sensor cikisi hatalarla birlikte, sensor
konumu ve yonlendirmesi u, ve 8, olarak tanimlanirsa gercek ivme sensor cikisi igin

(3.11) numaral denklemde;
A.(u,0,) =<L,0, >+< Gu,,0, >
Ue=U,-U ve B.= 6,-8 olarak tanimlanirsa,

Cikistaki degisim icin (3.12) numarali denklemde, A.=A-A olarak tanimlanirsa;

Ae(up, 85 1,8) = [(ux8, + u.x0,)T6T] [‘i’] + [67Q%u + 8T Q%u,]

17



Bu denklemden bitln ¢ikis hatalarinin dogrusal hareket (L) ve agisal degere (w) bagh

oldugu gorilebilir.

Hata denkleminin kismi tirevini aldigimizda, yerlestirme ve yonlendirme hatalari

hesaplanabilir. Bu denklemler asagida gosterilmistir.

9Ae lwey = (wxu)T + LT +uTQ? (4.1)
96 (W

J0A . T

au. lwe) = —(wx8) +6 Q° (4.2)

Eger hizalama hatasi yoksa ivme sensér cikisi su seskildedir. A=[A4,....,An]". Temel
algoritma ile dogru acisal cevrim w(t) hesaplanabilir fakat hizalama hatalari ue; ve Bg;
varsa, gercek ivme sensor cikisi i, A, seklindedir ve gercek agisal ¢evrim w(t) olur. Buna
gore;

o[} _ o[} *aAei_L
00 - 0Aei 00 - 212

(u;x6;) [(wxup)T + LT + uf Q] (4.3)

o ow " 0Agj — 1

T .
auei - aAei auei ﬁ (Uixei) [el QZ - wxei] (44)

Boylece eger hizalama hatasi varsa ve tanimlanip kompanse edilmez ise gergek acisal
cevrim w(t) harekete ve ivme sensorleri arasindaki uzakhga bagh olmaktadir. Bir
sonraki kisimda yerlestirme ve vyonlendirme hatalarinin nasil tanimlanabilecegi

tartisilacaktir.

4.1.1 Yonlendirme Hatalan

Yonlendirme hatasinin oldugunu varsayarsak, gercek konum ve yonlendirme, u ve
0,=0+6. seklinde olur. Bu hata yercekimi etkisi kullanilarak bulunabilir. Govde sabit
olmak sartiyla ivme sensoriine etkiyen kuvvet yercekimidir. Buna gore yonlendirme
hatasini govdeyi her ¢ eksende de dondirmek suretiyle bulunabilir. Bu standart

eksenler eq,e,,e3 ve R}=O , Q=0 oldugunda G=0, L=—FTg ve ivme sensor cikisi;

Ar(u' er) =—< FTg; er = |g| < FTeS: or > (4.5)

denklemine indirgenebilir.
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F1,F> ve F3 govdenin eq,e, ve e; eksenlerine baglh olarak saat yonunin tersi yoniindeki
donlsl olsun, buna bagh olarak ivme sensor ¢ikislar A;1,Ar, ve Az olursa buna gore

Fies=e,, F,e3=-e; ve Fzes=e, olmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda;

Al =|g| < ey 0,> A% =—|g|<e;,0,>A3=|g|<es0, > (4.6)
ivme sensor cikislarinin yanisira, gercek yénlendirme elde edilebilir: 8, = Y; < e;, 0, >
el

1
0, = m(_Afel + Ale, + A3e3) (4.7)

4.1.2 Yerlestirme Hatalan

Eger yonlendirme hatalarinin yani sira yerlestirme hatalari da varsa ivme sensor
konumlari ve vyonlendirmeleri u,; ve 8, olacaktir. Yerlestirme hatalari govde
doéndirilmeden tanimlanamaz.Bundan dolayl ataletsel diizleme bagh olan govde
ylzeyi dizleminin sabit agisal hizi igin (¢ durum goz énline alinmalidir. Her li¢ durumda
da donis yercekimi yoniine paralel olmalidir. Bu ti¢ durum goévdenin (1) x-z diizlemi, (2)
y-z- diizlemi ve (3) x-y diizlemidir. Sabit déniis hizi icin R;=0 ve Q=0’dir. Bu durumda
ivme sensor ¢ikisi i igin ;

AP = gTFD) + 0T(QD)?u,,1<j <3

Q¥ o @Y oldugunda;

w® = wy[cosp 0 sinB]T ,FD = |g|[cosB 0 sinf]T

w® = wy[0 cosp sinB]T ,F® = |g|[0 cosp sinB]T

w® = wg[cosp sinf 0]T ,FP) = |g|[cospB sinp 0]T

Burada w, sabit agisal donls ve w! , (/) durumu icin gévde dizlemindeki eksenel

donisi gostermektedir. Buna gore ivme sensoriiniin asil konumu su sekildedir:

wy = |05Q@)2[ 4P - oLR2 (4.8)

1 ~

o7 ( 0(13)2‘ IA(i) — gT Pt
(3)y2 3 2
(R I V/\SURILA &
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BOLUM 5

ARAYUZ TASARIMI

Bu kisimda tezin amaci gergevesinde hazirlanan MATLAB altinda g¢alisan GUI
programiyla hazirlanmis bir araytiz tasariminin ¢alisma prensibi ve arka planinda ¢alisan

program algoritmasi verilecektir.

5.1 Tasarlanan GUI Programinin Calisma Prensibi ve igerigi

Tasarlanan programin g¢alisma prensibi adim adim asagidaki gibidir.

1. Ana Menii
u AnaMenu [ — | |_i:hl
’ Sensar Savyilari ] 3 v. I Grafik ]
Sensdr Konumlari 1r
Sensdr Dogrultulari oet
’ Werl Girisi ]
06}
I Sensdr Hatalari l
04r
Geometrik Hatalar
’ Grafik Secimleri ] 0.2}
I Grafik Cikislari l 0

Sekil 5.1 Ana Meni

Sekil 5.1 programin ilk asamasi olup programin ana menisu gorevini gormektedir.
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Ayrica bu pencere programdaki diger pencerelere kolay erisim saglamaktadir.

Ayni zamanda ana mennin bir diger gérevi sensor

sayisinin segimini saglamaktir.

-

-
[ Editor - C:\Users\Sahip\Documents\MATLAB\AnaMenu.m* = B |t
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ A X
OEH| R (D -Aedi|b-B8BRE BB | sedee - BODHE&s0
BB - w0 [+ | 211 x|« | O
153 function popupmenul Callback (hCbject, eventdata, handles) L O
154 — eksen=savisi=get (hChject, 'Valu=') ; Bl
155 = sensorsayisi=eksensayisi+I;

156 — assignin('bass', 'sensorsayisi',sensorsayisi)
157 — Ivme3ensorKonumlar i <
AnaMenu / popupmenu?_Call.. |Ln 157 Col 24 | OVR
\

Sekil 5.2 Ana Menl Komut Penceresi

Sekil 5.2’de gorildigu Gzere ana menide alinan “sensor sayisi” degeri daha sonraki

pencerelerde kullaniimaktadir.
ivme Sensoér Konumlari

2.

n IvmeSensorKonumlari

E=e e

* ekseni y ekseni Z ekseni

_ Tek Bseni = ‘ 1. lvme Sensor Konum Degerlerini Al |
[Sensor 2| TekEksenli

. ‘ 2. lvme Sensor Konum Degerlerini Al |
[Sensor 3] Tek Eksenli -
_ Tek Eksenli v. [ 3. Ivme Sensor Konum Degerlerini Al l
[Sensor &| TekEksenli —

. 4. Ivme Sensor Konum Degerlerini Al
[Sensor &| TekEksenli

‘ 5. lvme Sensor Konum Degerlerini Al |
Degerleri Al
—

Sekil 5.3 ivme Sensér Konum

Penceresi - 1

Ana meniden sensor sayisinin seciminden sonra karsimiza gelen 2. pencere Sekil 5.3’te

goriuldugi gibi ivme sensorlerinin konumlarinin segi
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menuden secilmis olan ivme sensori sayisina gore bu ivme sensorlerinin konumlari
belirlenmektedir. Sag kisimda gorilen digmeler araciligl ile daha énceden hazirlanmis

konumlandirmalar kullanilabilmektedir.

Bu pencerenin amaci ivme sensorlerinin  konumlarinin yapilandirma Uzerinde
belirlenmesidir. Bu sayede yapilandirmanin ana sekli ortaya ¢ikarilmis olur. GF-INS
yapilandirmalarinda dikkat edilmesi gereken hususlardan bir tanesi de bu
yapilandirmalarda 6 adetten daha az sayida ivme sensoriniin kullaniimasinin mimkdin
olmamasidir. Bu yonde yapilacak olan denemeler Bolim 2’de anlatildig Gzere hatali

sonuglar verecektir.

r ]
u IvmeSensarKonumlari |. 1 o E3
= ekseni y ekseni Z ekseni
o A Tek Eksen '
_ o & e bl 1. lvme Sensar Konum Degerlerini Al
[Sensor 2| 0 A 0 Tek Eksenli |
. I 2. Ivme Sensor Konum Degerlerini Al ]
[Sensor 3| A 0 0 Tek Eksenli =
_ 1 a u] Tek Eksenli v- I 3. lvme Sensor Konum Degerlerini Al ]
| Sensor 5| o 1 i Tek Bksenli | —
d 4. lvme Sensor Konum Degerlerini Al
| Senzor 6| o 0 1 Tek Eksenli w |
I 5. Ivme Sensar Konum Degerlerini Al ]
Degerleri Al
— 4

Sekil 5.4 ivme Sensér Konum Penceresi - 2
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[ Editor - C:\Users\Sahip\Documents\MATLAB\IlvmeSensoronumlari.m* | o e

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help | A X

DO R 0D Aahf|B-8%880E BB sk pse - HDAB SO

BE| -0 |+ | F]11 | x|S8e|@

1449 function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles) - =

1450 — sensorsayisi=evalin|('bass','sensorsayisi');

1451 — if sensorsayisi==3

1452 — ulx=strZdouble (get (handles.editl, 'string'));

1453 — uZx=strZdouble (get (handles.esditl, 'string')):

1454 — udx=strZdouble (g=t (handles.edit3, 'string') )

1455 — uly=strZdouble (get (handles.editl3, 'string'));

1456 — uZy=stridouble (get (handles.=ditl4, 'string'))

1457 — udy=strZdouble (get (handles.editls, 'string'));

1458 — ulz=strZdouble (get (handles.editl5, 'string'));

1459 — uZz=strZdouble (get (handles.=ditl&, 'string'))

1480 — u3dz=strZdouble (get (handles.edicZ7, 'string' )

1481 %$sensor calisma dogrultular:

1462 — ek=senl=get (handles. listboxl, 'valus=s');

1463 — assignin('base', 'eksenl',eksenl)

144 — eksenZ=get (handles. listbox2, 'valus');

1485 — assignin('base', 'eksenl',eksenl)

1488 — eksen3i=get (handles. listhox3, 'valu=');

1487 — assignin('base', 'ekseni' ,ekseni) =

1458 m

1488 — assignini'base','ulx',ulx)

1470 — assignini'base','uZx' ,uZx)

1471 — assignin('base', 'udx',uldx)

1472 — assignini'base','uly' ,uly)

1473 — assignin('base','uZy'  uZy)

1474 — assignin('base','u3dy',uly)

1475 — assignin('base','ulz',ulz)

1478 — assignin('base','uZz', uzz)

1477 — assignin('base','u3dz',ulz)

I 1478 — IvweSensorYonleri

1479 - end -

4| m b
IvmeSensorkonumlari / pushb... |Ln 1479 Col 4 OVR

Sekil 5.5 ivme Sensér Konum Komut Penceresi

Sekil 5.5’te ivme Sensér Konumlari komut satirinda sensér sayisinin 3 segcilmesi

durumunda olacaklari agiklayan bir dizi komut gériintiilenmektedir.

3. ivme Sensor Yoénleri

3. asama olarak ivme sensorlerinin ¢alisma dogrultularinin belirlenmesi gelmektedir.
Sekil 5.6’da gorilebilecegi gibi herbir ivme sensériniin c¢alisma dogrultusu

secilebilmektedir.
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[ n IvmeSensorYonleri E‘_|¢J1
X by z x W il

PEEREEE > ckseni 1 1 | RN k=i
v ekseni v ekzeni
7 ekseni z ekseni
EEEERESE : ckseni o A 1 EEEREE o ckseni
v ekseni Y ekseni
z ekseni z ekseni
EEERE : ckseni 1 1 0 EEEREE - ck=eni
y ekzeni v ekseni
Z ekseni z ekseni
EBEEREEE : ckseni 0 A 1 _ ¥ ekseni
v ekzeni y ekzeni
7 ekseni Z ekseni
EEEREE : chseni 1 1 0 MIEERSS - ckseni
y ekseni v ekzeni
Z ekseni Z ekseni
SRS < ckseni o - 1 IENEEREE - ck=cni
vy ekzeni v ekzeni
Z ekseni T ekseni

[ 1. lvme Sensor Yon Degerlerini Al ] [ 4. lvme Sensor Yon Degerlerini Al ]

[ 2. lvme Sensor Yon Degerlerini Al l [ 5. lvme Sensor Yon Degerlerini Al l

[ 3. lvme Sensor Yon Degerlerini Al ] [ Degerleri Al ]

h

Sekil 5.6 ivme Sensdr Calisma Dogrultu Secim Penceresi

Sekil 5.7’de bulunan komut satirinda gosterildigi Gzere 3. adimda ivme sensor calisma
dogrultular “teta” tiirevleri olarak MATLAB programinin veri tutucusu olarak galisan

workspace’te saklanmaktadir.
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[ Editor - C:\Users\Sahip\Documents\MATLAB\IlvmeSensorYonleri.m*

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ A X
NEd| B9 o |82 -Aadi|Bl-8880RE BB | sk Base ~ HDHADO

FE| -0 |+ =11 x |Eek|@

4272 function pushbuttonl Callback(hCbjesct, esventdata, handles) n (|
4273 - sensorsayisi=evalin|'base','senscorsayisi'):
4274 — grafik=2:;
4275 — assignin('bass', 'grafik',grafik)
4278 — if sensorsayisi==3
4277 — eksenl=evalin|'base', 'eksenl');
4278 — eksenZ=evalin|('bass', 'skssni');
4279 — eksen3=evalin('bass', 'ekseni');
4280 %
4281 — if sksenl==1
4282 — tetalax=striZdouble (get (handles.e=ditl, 'string'));
4283 - tetalay=strZdouble (get (handles.edit2, 'string'));
4284 — tetalaz=strZdouble (get (handles.=sdit3, 'string'))
4285 — end
4288 — if eksenl==2
4287 — tetalax=strZdouble (get (handles.editl, 'string')):
4288 — tetalay=strZdouble (get (handles.edit2, 'string')); Bl
4289 — tetalaz=strZdouble (get (handles.edit3, 'string'));
200 — tetalbx=strZdouble (get (handles.edit4, 'string')):
4291 — tetalby=strZdoubles (get (handles.=dit5, 'string'));
4292 — tetalbz=strZdouble (get (handles.edité, 'string'));
4293 — end
4294 — if eksenl==
4295 — tetalax=strZdouble (get (handles.=sditl, 'string'));
4298 — tetalay=strZdouble (get (handles.edit, 'string')):
4297 — tetalaz=str2Zdouble (get (handles.=dit3, 'string'));
4298 — tetalbx=strZdouble (get (handles.=sdit4, 'string'));
4299 — tetalby=strZdouble (get (handles.edit5, 'string'));
4300 — tetalbz=strZdouble (get (handles.=sdité, 'string'))
4301 — tetalex=striZdouble (get (handles.=dit7, 'string' ) ) ;
I 4302 - tetaley=strZdouble (get (handles.edit8, 'string'));
4303 — tetalecz=strZdouble (get (handles.=dit9, 'string'))
4304 - =nd| -
4 i L2

IvmeSensorYonleri / pushbutto... |[Ln 4304 Col 8 OVR

Sekil 5.7 lvme Sensor Calisma Dogrultu Secimi Komut Penceresi

4. Ana Menii (2)

Programin bu kisminda yapilan biitiin secimler icin her bir ivme sensorinin konumu ve
¢alisma dogrultusu Sekil-5.8 lzerindeki grafikte gorilebilmektedir. Bahsedilen grafik

-y .

ana mendi Uzerindeki “Grafik” digmesi kullanilarak cizilmektedir.
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r B
- L
u AnaMenu El_lﬂ

Sensdr Sayilari [ - Grafik

Sensdr Konumlari

Sensdr Dogruttulari

“eri Girisi

Sensdr Hatalari

Geometrik Hatalar

Grafik Secimleri

Grafik Cikislari

Sekil 5.8 Ana Menii (2)

Sekil 5.9'da “sensor sayisi” degerinin 3 secilmesi durumunda cizilecek olan grafigin

komutlari gérilmektedir.

- —
] Editor - C:\Users\Sahip\Documents\MATLAB\AnaMenu.m*

- - -

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
:‘UBH *%@‘)(‘ .:éEE\'“ﬁ‘f”, b'@@@@@@@ Stack:| Base -
BB -0+ 11 x|« O
199 function pushbuttonlS Callback (hCbject, sventdata, handles)
200 - sensorsayisi=evalin('base','sensorsayisi');
201 = grafik=evalin|'base', 'grafik');
202 — if grafik==1;
203 - cla reset
04 — if sensorsayisi==3
205 = ulx=evalin('base','ulx');
206 — uly=evalin('base','uly');
207 = ulz=evalin('bases', 6 'ulz');
208 — uzx=evalin('base','uix');
209 — uZy=evalin('base','uzy'):
=A== uZz=evalin|('base','uz');
217 = uix=evalin('bass', 'uix');
212 — uly=evalin{'bas=','uiv');
sl = u3dz=evalin|('base','uiz'):
214 — if grafik==1;
215 — axis([-1 1 -1 1 -1 1])
216 — plot3 (ulx,uly,ulz,'c*')
217 - grid on
zle — hold on
219 — axis([-1 1 -1 1 -1 1])
220 — plot3 (ufx,uZy,uiz,'c*')
221 — grid on
222 - hold on
223 — axis([-1 1 -1 1 -1 1])
224 - plot3 (udx,udy,udz,'c*')
225 — grid on
22 — hold on
I 227 - hox on
228 - =nd
229 — end
AnaMenu / pushbutton19_Call...

Ln 230 Col 1

OVR

Sekil 5.9 Ana Menil Komut Penceresi
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5. ivme Sensor Degerleri

lvme sensérlerinin konumlandirmalarinin ve ydnlendirmelerinin dogrulugu kontrol

edilip onaylandiktan sonra programa ivme sensorlerinin algiladigi ivme giris bilgilerinin

verilmesi gerekmektedir. Sekil 5.10’da gorilebilecegi gibi bu islem hem simulink

hemde daha ©6nce hazirlanmis hazir

olusturulmustur.

r
B IvmeSensorDegerleri

veriler

Uzerinden vyapilabilecek sekilde

IE 1 Eksen

2Eksen
3. Ek=en
BEE 1 Ekzen
2 Ek=en
3.Ekzen
IEE 1 Etsen
2 Ek=en
3.Eksen
I 1 Eksen
2 Ekzen

3.Eksen

1 Ek=en

2 Eksen

3 Eksen

1.Eksen

2 Ekzen

3 Ek=en

1 Eksen

2 Ek=en

3.Eksen

1 Ekzen

2 Eksen

3 Ekzen

1 Ek=en

2 Ekzen

3 Ek=en

1 Ekzen

2 Ek=en

3 Ek=en

1 .Ekzen

2 Ek=en

3 Ekzen

1 Ek=en

2 Ek=en

3.Ekzen

l Simulink 1 ‘

1. lvme Degerlerini " eriGirisi' Dosyasindan Al

2. lvme Degerlerini " eriGirisi' Dosyasndan Al

3. Ivme Degerlerini " eriGirisi' Dosyasndan Al

4. lvme Degerlerini " eriGirisi' Dosyasndan Al

Degerleri Al

6. Grafik Se¢imi

Sekil 5.10 ivme Sensér Degerleri Penceresi

Biitiin girisler gerceklestirildikten sonra ilk énce “Acgisal ivme” digmesi kullanilarak

gerekli hesaplamalarin MATLAB tarafindan yapilmasi saglanmalidir. Bu islemden sonra

Sekil 5.11’de goriilebilecegi gibi GF-INS’in acisal ivmesi, acgisal hizi, acisal konumu ve

dogrusal ivmesi, dogrusal hizi, dogrusal konumu elde edilebilmektedir.
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B GrafikSecimi oo

| Dogrusal Konum Grafigi | | Acizal Konum Grafigi |
| Dogrusal Hiz Grafigi | | Acizal Hiz Grafigi |
| Dogrusal lvime Grafigi | | Acizal lvme Grafigi |

Sekil 5.11 Grafik Segim Penceresi

7. Grafikler

JB-ASS programina, ilk test olarak hem sistemin kararliligini test etmek amaciyla hem de
acisal donislerden kacinilacak sekilde ivme girisleri yapilarak sistemin dogrulugunu test
etmek amaciyla beyaz glrilti verileri simulink vasitasiyla verilmistir. Bu veriler
verilirken bir deneme sirasinda alinmis olan acisal ivme grafiklerinin ekran gorintisi

Sekil 5.12’de gorulmektedir.
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Sekil 5.12 ivme Grafik Penceresi

5.2 GF-INS Tasarim Ornegi ve Rota Tasarimi

Asagida gorilmekte olan o6rnekte bir hava araci modelinden alinmis ivme
degerlerinden yola cikilarak bu hava aracinin konumunun belirlenmesi calismasi
yapilmistir. Hazirlanan programa hava aracinin Uzerinde bulundugu varsayilan JB-
ASS’den alinan ivme veri beslemesi yapilmis ve bu ivme verileri kullanilarak aracin hem
acisal hizi ve konumu elde edilmistir. Sekil 5.13’te goriilmekte oldugu gibi agisal ivme
ihmal edilebilecek degerlerde oldugundan dolayi grafik gosteriminde lineer hiz ve
lineer konum grafiklerine yogunlasiimistir. Programdan istendigi taktirde acisal hiz ve

konum grafikleri de elde edilebilmektedir.

29



-

r

n Acisallvme

wxdot

x 10°

= =
= =
] )
\ 5] \ o
H H
h h
H H
h h
H H
h h
h h
H H
h h
1 1
= ! =
i = I S 1=
= =
] (=]
= =1
I S [ I — T O A=
o )
_— a—
P o (=]
.m, .m
= =
- e —_ =
= =
— =
= =
SREEEEEE PR =T s e —H=
] e}
H
p )
= =
= —
(=1 ® = =
] =] Y] = o

2500

2000

1500

1000

500

Sekil 5.13 Agisal ivme Grafi

gi

u Lineerlvme

X Yonundeki vme

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

Y Yonundeki lvme

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

Z Yonundeki vme

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

Sekil 5.14 Dogrusal ivme Grafigi

30



r

LineerHiz

X Yonundeki Hiz

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

Y Yonundeki Hiz

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

Z Yonundeki Hiz

i
1000

=
=
[==]
]

|
1400 1600

1200

1
800

Sekil 5.15 Dogrusal Hiz Grafigi

LineerKonum

r

X Yonundeki Konum

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

400

Y Yonundeki Konum

R —

L

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

Z Yonundeki Konum

10

=1
=
=]
=5

400 600 800 1000 1200 1400 1600

200
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Sekil 5.14-15 ve 16’da verilen ivme sensor bilgileri ve ivme degerleri icin JB-ASS’in
programdan elde edilmis olan ivme, hiz ve konum grafikleri goriilmektedir. Ayni
zamanda elde edilen bu veriler, ivme sensérlerinden 6lglilmiis olan ivme degerleri
vasitasiyla bulunmus olan JB-ASS’nin (izerine yerlestirilecegi aracin ivme, hiz ve konum

degerlerini de ifade etmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu calisma boyunca JB-ASS’nin c¢alisma prensiplerinden ve ivme sensorlerinin
ozelliklerinden bahsedilmis, daha sonra hazirlanmis olan GUI programi yardimiyla bir
JB-ASS yapilandirmasi olusturulmustur. Bu program icin bir hava araci modeli rotasi
Uzerinden ivme sensor verileri elde edilmis ve bu veriler kullanilarak hava aracinin her
anindaki hiz ve konum verileri bulunmustur. Hazirlanmis olan bu program kendisinden
istenilen gorevleri yerine getirebilecek bir program olmakla beraber gelistirilmeye acik
bir programdir. Bir sonraki asama olarak bu program icin Kalman filtresi tasariminin
gerceklestirilmesi ve ayrica ivme sensor hatalarinin giderilebilecegi bir grafik
araylzlinlin tasarlanmasi distnilmektedir. En son asama olarak ise gergek bir JB-ASS
tasarimi yapilarak calisir hale getirilmesi ve testlerinin bu program araciligiyla yapilmasi

hedeflenmektedir.
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EK-A

GUI PROGRAM ORNEGi

MATLAB, teknik hesaplamalar ve matematiksel problemlerin ¢6zimi ve analizi igin
tasarlanmis bir yazihm gelistirme aracidir. “MATrix LABoratory” kelimesinin kisaltmasi
olan MATLAB, adinda da anlasilacagi lizere matrisler (matrix ) yani diger bir deyisle
diziler (array) ile calisir. Ozellikle mihendislik alanindaki sistemlerin analizinde
kullanilan MATLAB, goriintli isleme (image processing), yapay sinir aglari (artificial
neural networks), sayisal isaret isleme (signal processing), optimizasyon
(optimization), veri elde etme (data acquisation), veritabani (database), slizgec
tasarimi (filter design), bulanik mantik (fuzzy logic), sistem kimliklendirme (system
identification), dalgaciklar (wavelets) gibi araclari ile herkez icin mikemmel bir ortam

sunar.

MATLAB’in nasil bir yaziim oldugunu anlamak icin onu ¢ok gelismis 6zellikleri olan,
programlanabilen bir bilimsel hesap makinesine benzetebiliriz. MATLAB’de yazilan
programlar, MATLAB’in kendine o6zgl dili kullanilarak yaziir ve MATLAB icinde
calistirilir. Ayrica yazilan programlar DLL ve EXE olarak olusturulabildigi gibi C/C++

kodlarina da cevirilebilir.

Problemler MATLAB’de komut satirinda ¢alisan programlar yazilarak ¢ozilebildigi gibi
MATLAB GUI gelistirme aracini da kullanarak, formlar ve butonlar gibi nesnelerden

olusan gorsel yazilimlar gelistirilebilir.
MATLAB'in su an icin Windows ve Linux ortamlarinda calisan versiyonlari mevcuttur.

MATLAB ile ;
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Veri elde etme

Veri analizi ve inceleme

Gorsellik ve goriintl isleme

Algoritma prototipi olusturma ve gelistirme
Modelleme ve simiilasyon

Programlama ve uygulama gelistirme vyapilabilir. Bugliin 500.000 den fazla
akademisyen, arastirmaci, bilim adami ve 6grenci tarafindan kullanilan MATLAB, icinde
gomilli pek cok ara yizl ile bilgisayar diinyasinin en gelismis teknik ve bilimsel

problem ¢6zme ve uygulama gelistirme aracidir.

MATLAB’de gelistirdigimiz yazilimlar yordam veya fonksiyon seklindedir. Konsolda edit

yazip <enter> tusuna bastigimizda MATLAB editori agilacaktir.
Prosediirler;

Diz yazi seklinde yazilan komutlardir. Arka arkaya g¢alistirmak istenilen komutlar yazilir.
MATLAB’de yordamlar ve fonksiyonlar M-dosyalari (M-files) olarak adlandirilir ve .m

uzantisini alir.

Ornegin asagidaki komutlar editérde yazilip hesapla.m ismi ile diske kaydedilirse,
MATLAB icinden bu dosyayi galistirmak icin hesapla yazip <enter> tusuna basmak

yeterli olacaktir.
hesapla.m
ort=sum(sum(a));
hiz=x/t;
sonuc=ort*hiz;

Yalniz burada dikkat edilmesi gereken nokta, MATLAB icinden bu dosya calistiriimak
istendiginde, dosyanin calisma dizininde (work directory) olmasi gerekir. Calisma

dizinini goérintilemek icin cd komutu kullanilir.

* % % %k Cd
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C:\matlabR12\work

%k %k %k k

Calisma dizinini degistirmek icin de cd komutundan faydalanilir. Ornegin;
*¥*** cd c:\calismadizinim

Ayrica dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da, M-dosyasi calisirken bazi
degiskenlere basvuruyorsa bunlarin daha 6nceden tanimlanmis ve degerleri atanmis
olmasi gerekir. Yukaridaki 6rnekte ort=sum(sum(a)) satirinda a isminde bir matrisisin
toplami hesaplanip ort degiskenine atanmaktadir. Ancak program calistiriimak
istendiginde eger a dizisi yoksa, M-dosyasi hata verecektir. Yukaridaki M-dosyasi

calisabilmek icin, x ve t degiskenlerine de ihtiyac duymaktadir.

M-dosyasi calistirildiktan sonra, M-dosyasi icinde tanimlanan degiskenler MATLAB

calisma ortaminda (workspace) kullanilmaya baslanir.

O an icin tanimlanmis degiskenleri gérmek icin whos komutu kullanilabilir. Her hangi
bir degiskeni silmek icin clear degisken_ismi seklinde clear komutu kullanilir. MATLAB

ortamindaki tim degiskenleri silmek i¢in clear komutu tek basina kullanilabilir.
Fonksiyonlar

Diger programlama dillerinde oldugu gibi MATLAB’de de fonksiyon tanimlamak
mumkiindir. Fonksiyonlar icine deger alabilen ve bir sonu¢ dondiren program

parcalaridir.

Ornegin MATLAB editériinde,

function donendeger=toplakare(x,y)

%Bu fonksiyon x ve y nin toplaminin karesini hesaplar
%Kullanim : toplakare(3,5) seklindedir.

toplam=x+y;

donendeger=toplam”2;

seklinde bir fonksiyon yazip, toplakare.m dosyasi seklinde kaydetelim. Fonksiyondaki

ilk satir, fonksiyonun isminin toplakare oldugunu, “donendeger” degiskeni ile sonucun
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kullaniciya aktarilacagi, x ve y olarak iki degiskeni disardan aldigini belirtir. ikinci ve
Uglnci satirlar yorum satirlaridir. Derleyici tarafindan icra edilmezler. Fonksiyonlarda
ilk satirdan sonra kullanilan yorum satirlari, yazilan m-dosyasinin yardim metnini
olusturur. Konsolda help toplakare yazip <enter> tusuna basarsak, yukarda % isareti ile
baslayan iki satir gorintilenecektir. En son satirda “donendeger” degiskenine

hesaplanan ifade atanir ve bu sekilde kullaniciya sonug yollanmis olur.

MATLAB’de a=toplakare(3,5) yazarak, a degiskenine fonksiyondan donen 64 degeri

atanmis olur.
Temel Matematiksel Operatorler

MATLAB’da diziler arasi matematiksel operatorler asagidaki gibidir. Ancak dikkat
edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Ornegin iki matris toplanacagi zaman, matrislerin
ayni boyutlarda olmasi gerektigidir. 3x3 tipindeki bir matris ile 2x2 tipindeki bir matris
toplanamaz. Ancak 1x1 tipindeki skaler degerlerde bu problem yoktur. Ornegin 5x5
tipindeki bir matrisin tim elemanlarina 2 eklemek icin a+2 seklinde bir komut

kullanilabilir.
Toplama
a+b

Cikarma

a-b

Carpma

a*b

Bélme

a/b

Us alma

a’b
Karsilastirma Operatorleri

< Kiguk
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<= Klclik esit

> Buyuk

>= Blyuk esit

== Esit

~= Esit degil

Mantiksal Operatérler

And & Ve

Or | Veya

Not ~ Degil

Sarth Deyimler ve Dongiiler

Program icinde bir degiskenin igerigine bagl olarak program akisi degistirilmek
isteniyorsa sartli deyimler kullanilabilir. En ¢ok kullanilan sarth deyim if-else-end

komutudur. Ornegin;

if a>5

disp('a besten buyuktdr');
x=1;

else

disp('a besten kucuktir');
x=0;

end

seklinde bir M-dosyasi olsun. Eger a degiskenin degeri 5 den biyilkse, konsola 'a
besten buyuktir' ifadesi yazdirilacak ve x degiskenine 1 degeri atanacaktir. Eger a,
5'ten kiicik veya esitse konsola 'a besten kiclktur' ifadesi yazdirilacak ve x

degiskenine 0 degeri atanacaktir.
En cok kullanilan bir dongii cesidi olan for donglist asagidaki gibi tanimlanir.

top=0;
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fori=1:100
top=top+i;
end

1’den 100’e kadar olan sayilarin toplamini bulan bu dénglide i dongi indeksidir. 1:100

ifadesi ile 1’den baslayip 100’e kadar, dongliniin birer artmasi saglanmistir.

Bir diger dongl tanimlamasi while komutu ile yapilabilir. Yukaridaki 6rnegi while

komutu ile su sekilde yapilabilir.
top=0;

i=0;

while i<100

top=top+i;

i=i+1;

end

Grafikler

MATLAB’de veriler ile ¢alisirken bu verilerin gériintilenmesi gerekebilir. Analizde ¢ok

onemli olan grafiklerin olusturulmasi icin plot komutu ve surf komutu kullanilabilir.

Plot komutu ile 1xN tipindeki vektor bicimindeki bir veya daha fazla veri igin grafik

olusturulabilir.
Ornegin;
t=-pi:0.1j;
y=sin(t);
plot(y)

komutlarini yazarak -3.14 den +3.14’e kadar 0.1 araliklarla artan bir vektor
tanimlanirsa, Sin fonksiyonu ile bu vektoriin tim degerlerinin sinlslerini hesaplayarak
plot komutu ile ekrana cizdirelim. (pi 6n tanimh bir degisken olup degerini atamaniza

gerek yoktur)
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iki vektdrii ayni pencere icinde Ust Uste goériintiilemek istersek 1xN vektorleri Nx1
tipine cevirmek ve bunlari yan yana sitiin seklinde yerlestirmek gerekir. Ornegin

yukardaki 6rnekte t ve y’yi ayni anda gérmek igin plot([t' y']) komutu kullaniimaldir.

Plot komutu ile ilgili daha fazla bilgi elde etmek i¢cin MATLAB konsolda help plot

yazilabilir.

MATLAB’de MxN tipindeki matrislerin 3 boyutlu topografik grafiklerini incelemek icin

surf veya mesh komutlari kullanilir.
**** a=randn(20);
**E% surf(a);

Yukaridaki komutlar ile 20x20 tipinde, elemanlari 0-1 arasinda rasgele deger alan bir

verinin 3boyutlu grafigi cizdirilmistir.
Bazi Temel Fonksiyonlar ve Komutlar
MATLAB’de kullanilan bazi temel fonksiyonlar ve agiklamalari verilmistir.
Clear

Workspace’deki degiskenleri siler
Whos

Workspace’deki degiskenleri listeler
Clc

Ekrani temizler

Disp

Ekrana mesaj yazdirir

Sum

Matris elemanlari toplami

Mean

Matris elemanlari ortalamasi

Max

42



Matris elemanlarinin en biiyik degerli olani
Min

Matris elemanlarinin en kiiglik degerli olani
Size

Matrisin boyutlari

Sqrt

Karekok alma

Cos

Kosiniis Fonksiyonu

Sin

Sinus Fonksiyonu

Tan

Tanjant Fonksiyonu
Exp

Eksponansiyel (e)

Log

Dogal algoritma (In)
Logl0

10 tabaninda logaritma
Abs

Mutlak deger

Round

Yuvarlama

Floor

Tam deger
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Load

Workspace’e diskten veri ylikleme
Save

Workspace’deki veriyi diske kaydetme
Strcat

String’leri birlestirme

Break

Dongiliden ¢cikma

Rand

0-1 arasinda rasgele sayi Gretme
Edit

MATLAB Editori

Plot

2boyutlu grafik ¢cizme

GUI programinin  MATLAB’de kullanilmasinin ana nedeni hazirlanan programin
kullanicilar tarafindan kolay ve rahat bir ekilde kullanilmasina olanak saglamasidir. GUI,
kullaniciyr komut penceresinin karmasik ve zor kullanimindan kurtararak, gorsel araglar
ve pencereler sayesinde programin kullanimini kolaylastirir. Neredeyse her gin
kullandigimiz internet tarayicilar GUI programlaridir ve bu programlarin komut
penceresi sayesinde kullanilmasini gdézoéniine getirdigimizde GUI'nin sagladigi faydalari

anlamamiz daha kolay olacaktir.

GUI kullaniminda nasil bir program yaratilmak istenildiginde gore bilmemiz gereken
komutlar degisiklik gosterir. Basit bir GUI programi yaratiminda MATLAB bilgisine dahi
gerek duyulmaz iken, karmasik ve cok pencere etkilesimli GUI programlarinda bilmemiz

gereken komut sayisi ve bilgisi 6nem arzeder.
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GUI kullaniminin bilinmesi bu tezde yazilan programin anlasiimasi igin gereklidir. Bu

nedenden dolayr bir sonraki kisimda bir GUI programinin olusturulmasindan

bahsedilecektir.

GUl'ye Giris;

1. MATLAB programinda komut satirina “guide” komutunu yazmamiz GUI
programini baslatmamiz igin yeterli olacaktir.

2. Sekil Ek.1’de klasik bir komut penceresi gérilmektedir.

) Command Window Z

=S

File Edit Debug Deskiop ‘window Help

>r guide

Sekil Ek.1 Komut Penceresi

3. Yeni bir GUI penceresi icin ilk secenek secilmelidir. [ Blank GUI (Default) ]

) GUIDE Quick Start =13

Create Mew GLUI Open Existing GUI

GUIDE templates

Ak Blank GUI (Default)

<l ZUIwith Uicontrols

ok GUIwith Axes and Menu
<\ Modal Question Dialog

F renienn

BLANK

[] Save on startup as: |

[ (]34 ][ Cancel H Help

Sekil Ek.2 GUI Baslangi¢ Penceresi
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4. Karsimiza ¢ikan pencere GUI'nin ana penceresidir. Bu kisimda programin

gorinlimunun tasarlanmasi 6nerilir.

= myAdder.fig

File Edit Vew Layout Tools Help

DS L e@do - & B gy »

(=]

Sekil Ek.3 Ana Pencere

5. Sekil Ek.4’te basit bir GUI programi gorilmektedir.

'@ hm.fig - + E@uq
F‘ile Edit “iew Layout Tools Help
DNEoHE | sMMB2c | +sEHhsS @3=5% 0
I I I I I I I
i .
i (=] |
’
B85 =0 = |y
EAEE
Bl ) e e e :
e e "
| |
:
]
L]
| Current Point:EEE_ 434] | Position: [520, 359, 391, 441] L]

Sekil Ek.4 GUI Program Ornegi
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Yukarida anlatilan GUI programina giris kismindan sonra Ek-A kisminda basit bir GUI
programi kullanilarak basit bir hesap makinesinin nasil olusturulabileceginden ve bu

esnada kullanilan komutlardan bahsedilmistir.

GUIl programini daha o6nce anlatildigi gibi actiktan sonra pencere boyutunun
ayarlanmasi program olusturulurken kolaylik saglayacaktir. GUI programinin en yararli
Ozelliklerinden bir taneside yaraticiliga acik olmasidir bu sebepten dolayi bu program

pek ¢cok farkh sekilde gerceklestirilebilir.

Tf/ hmfig = | B S
File Edit View Layout Tools Help

NEEH| $ Ry o« | 2B S b

Static text
ED|T THT
=
- pushbutton pushbutton pushbutton pushbutton
&
E
- pushbutton pushbutton pushbutton pushbutton
hbwtt
pushbutton pushbutton pushbutton
pushbutton pushbutton pushbutton
pushbutton
| pushbutton | pushbutton

Current Point: [2, 114] Pasition: [5320, 359, 391, 441]

Sekil Ek.5 Tasarim Asamasi - 1

Hesap makinesi olusturulurken yukaridaki gibi “pushbutton”’lar ve “Static Text”

ozellikleri kullanilmistir. Bu kisimda yapilmasi komut satirinda ve GUI penceresinde
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gorinmesini istedigimiz isimleri ¢ift tiklanildiginda agilan 06zellikler penceresinden

ayarlanmasidir.

@ Inspector: uicontrol {bir "... Elﬂlg
(8] =i =

BackgroundColar @ I
BeingDeleted off
Busyhction queue -
g hm.fig = ButtonDownFen &
File Edit View Layout Tools Help CData H a doublear.. 2
nI:I B H | * % LEI 9 | Eﬁ @ 55 ﬁ | @ g@g | B’ Callback [1x1 function_ha...
T T T T T T Clipping an >
CreateFen =] &
| DeleteFcn 2|
Siaiie e Enable on -
Extent [00011,61,385]
I Fontfngle narmal o
FontMame MS Sans Serif &
- FontSize 8.0 &
pushbuttan pushbuttan pushbutton pushbuﬁoq | FontUnits points -
FontWeight normal -
pushiutton | |pushbutton | |pushbution | | pushbutton| F°re9r°“_”_d_c_°'°" & -
HandleVisibility an >
GisieLion pleleutien Gasiiuticn @ ﬂ::;;talﬂ.lignment ::nter s
L Interruptible on >
pushbutton pushbuttan pushbutton KeyPressFen ke &
pushiuttor ListboxTop 10 p
pushbuttan ‘ pushbutton | Mlax 10 &
Min 0.0 &
— Pasitian [8,48,462 13 2,462]
SelectionHighlight on -
%I Sliderstep [0.010,1]
E =) 1 ?
| CurrentPoint: [247,4] | Position: [43, 111, 65, 31| style pushbutton -
Tag bir &
TooltipString &
UIContextMenu <Mone> -
Units characters ©
UserData ﬂ [0x0 double ar.. &
Walue @ [0.0]
Wisible an ©

Sekil Ek.6 Tasarim Asamasi - 2

Hesap makinesinde kullanilacak “1” diigmesini ele alalim. Sag pencerede gorilen String

kismindaki degisim sadece GUI penceresini etkiler komut satirinda bir degisiklige neden
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olmaz komut satiri degisiklikleri “Tag” kismindan yapilmalidir. Her bir digme igin

gerekli degisiklikler bu sekilde yapildiktan sonra isin GUI kismini bitirmis oluruz.

Degisiklikleri kaydettikten sonra yukaridaki meniden “M-File Editor” digmesinden
komut penceresini acalim, bu kisimda her atadigimiz digme igin bir fonksiyon blogu

olusmaktadir. Biraz 6nceki 6rnekte verdigimiz “1” digmesini ele alahm.

r 5
" Editar - C:\Users\Sahip\Decuments\MATLAB\Hesap Makinesithm.m* I —— S | B |
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A X
NEd| B2 oD - hesf|B-BRRRE BE | sak/ts - BOABE FO)
o8| -0 |+ | F{i1 [ x |«B | @
187 % ——— Executes on button press in bir. ~ d
188 function bir Callback(hObject, =sventdata, handles:||
"| 189 % hlbdect handle to bir (see GCEOD)
150 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAE
183 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA) -
4 [l +
hm / bir_Callback Ln 188 Col 51 |[OVWR
- — — —

Sekil Ek.7 Komut Penceresi - 1

Gordugimuiz “function” blogu GUI'de atadigimiz her digme igin otomatik olarak
komut penceresinde yaratilmistir. Bu digmenin yapmasini istedigimiz isi bu kisima

yazmamiz gerekir.

- .l

T Editor - ChUsers\Sahip\Documents\MATLAB\Hesap Makinesi\hm.m = | [= ﬂh
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A X
NEHE | sRBR2¢ (22 - MAef |k -B0BRE BB | suk(ts -] BOBE O
B2 -0 [+ | (11 x| ek | @
187 % ——- Executes on button press in bir. ~ g
188 function bir Callback|{hObject, eventdata, handles)
189 — textitring = get(handles.giris, 'String');
180 — text3tring = strcat (text3tring,'1'):
193 — set (handles.giris, 'String' ,text3tring) hd
] m 3

hm Enel Col 1 OWR

Sekil Ek.8 Komut Penceresi - 2

Yazilan bu satirlari agiklamak gerekirse, mavi olarak yazilmis “function” satiri otomatik
olarak program tarafindan eklenen satirdir. ikinci satirda, “giris” olarak adlandirilmis
“Static Text” penceresindeki butin sayilari ahp “textString” olarak saklamasini
sOylemekteyiz, Uclncl satida “textString”’in sonuna “1” rakamini ekleyerek tekrar
“textString” olarak saklamasini, son satirda ise “textString”’i “giris”e aktarmasini
soylemekteyiz. Bu kisimdaki komutlari biitiin diger rakamlar ve islem operativleri icin

de yapmam|z gerekmektedir. ( ||0l|_||9l|,|l+|l’ll_|l’II*ll’ll/ll )
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F N ™
[+ Editor - CAUsers\Sahip\Documents\MATLAB\Hesap Makinesi\hm.m* I - . -:--El-g

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help '!|?l X
MNMod | sRRB9c |- Aenr | P -ER0RBRE BB s v B0EF0O
BB - [+ s = |ee| @
99 % —-—- Executes on button press in c.
100 function ¢ Callback|{hCbdect, eventdata, handles)
101 — set (handles.giris, 'String',''):
102 % hCbject handle to c (see GCEOD)
103 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAE
104 % handles structure with handles and user data (sse GUIDATA) 57
W« 1 | k f
[ hm Ln 162 Col 42 [OWVR _:ff
3

Sekil Ek.9 Komut Penceresi - 3

“c” fonksiyonunda yapilmasini istedigimiz islem text kisminin tamamen bosaltiimasidir.

r m - Y
[ Editor - C:\Users\Sahip\Documents\MATLAB\Hesap Makinesi\hm.m* I —— i E@g
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help L] | A X
MNMEd| sRI0 LD - Aesn B -E0BRE BB 0wkt | HOHFO
BB -0 [+ | 21 x| a0
[ 156

| 157 % ——— Executes on button press in esittir.

| 158 function esittir Callback(hChject, ewventdata, handles)

i 159 — textString = get (handles.giris,'String');

10 — text3tring = eval (text3tring) ;

Ml 161 — set (handles.giris, 'String', text3tring) - I

. m | p

hm Ln 162 Col 42 |O"v"R

Sekil Ek.10 Komut Penceresi - 4

Sekil Ek.10’da gorildigi gibi “esittir” fonksiyonuna farkli bir komut yazmalyiz. Bu

kisimda artik bitin yazilan sayilarin islemlerini yapmasini séylemekteyiz.

rnhm == rnhm ==

7.5-2 5.5

] [t [ [ e L] e ] o]

Sekil Ek.11 Test Asamasi ve Sonug
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Dikkat edilmesi gereken baska bir husus ise biiyiik ve kiiciik harflerin yazimidir. Ornegin
“textString”’in  baska bir fonksiyonda “textstring” olarak yazilmasi programin

galismamasi igin yeterlidir.
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EK-B

PROGRAM KODU

1. Ana Menii

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @AnaMenu_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @AnaMenu_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});

end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

function AnaMenu_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;

guidata(hObject, handles);
eksensayisi=get(handles.popupmenul,'value');

syms grafik;

assignin('base’,'grafik',grafik);

function varargout = AnaMenu_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)
EksenSayilari

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)
IvmeSensorDegerleri

function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles)
GrafikSecimi

function pushbutton6_Callback(hObject, eventdata, handles)
function pushbutton7_Callback(hObject, eventdata, handles)
function pushbutton8_Callback(hObject, eventdata, handles)
IvmeSensorKonumlari

function pushbutton9_Callback(hObject, eventdata, handles)
IvmeSensorYonleri
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function pushbutton10_Callback(hObject, eventdata, handles)
Sensorhatalari
function pushbutton11_Callback(hObject, eventdata, handles)
Geometrikhatalar
function popupmenu2_Callback(hObject, eventdata, handles)
eksensayisi=get(hObject,'Value');
sensorsayisi=eksensayisi+2;
assignin('base’,'sensorsayisi',sensorsayisi)
IvmeSensorKonumlari
function popupmenu2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function pushbutton12_Callback(hObject, eventdata, handles)
function axes1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
syms grafik;
assignin('base’,'grafik’,grafik);
grafik=evalin('base’,'grafik');
function pushbutton19_Callback(hObject, eventdata, handles)
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');
grafik=evalin('base’,'grafik");
if grafik==1;
cla reset
if sensorsayisi==
ulx=evalin('base’,'ulx');
uly=evalin('base','uly');
ulz=evalin('base','ulz");
u2x=evalin('base’,'u2x');
u2y=evalin('base','u2y');
u2z=evalin('base','u2z');
u3x=evalin('base’,'u3x');
u3y=evalin('base’,'u3y');
u3z=evalin('base’,'u3z");
if grafik==1;
axis([-11-11-11])
plot3(ulx,uly,ulz,'r*')
grid on
hold on
axis([-11-11-11])
plot3(u2x,u2y,uz,'r*')
grid on
hold on
axis([-11-11-11])
plot3(u3x,u3y,u3z,'r*')
grid on
hold on
box on

if eksen12==3
tetal2ax=evalin('base’,'tetal2ax’);
tetal2ay=evalin('base’,'tetal2ay');
tetal2az=evalin('base’,'tetal2az');
tetal2bx=evalin('base’,'tetal2bx');
tetal2by=evalin('base’,'tetal2by');
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tetal2bz=evalin('base','tetal2bz');
tetal2cx=evalin('base’,'tetal2cx’);
tetal2cy=evalin('base’,'tetal2cy');
tetal2cz=evalin('base','tetal2cz');
axis([-11-11-11])
line([ul2x ul2x+(tetal2ax*0.1)],[ul2y ul2y+(tetal2ay*0.1)],[ul2z
ul2z+(tetal2az*0.1)],'Marker',".",'LineStyle','-")
hold on
line([ul2x ul2x+(tetal2bx*0.1)],[ul2y ul2y+(tetal2by*0.1)],[ul2z
ul2z+(tetal2bz*0.1)],'Marker',".",'LineStyle','-')
hold on
line([ul2x ul2x+(tetal2cx*0.1)],[ul2y ul2y+(tetal2cy*0.1)],[ul2z
ul2z+(tetal2cz*0.1)],'Marker',".",'LineStyle','-')
hold on
grid on
box on
end
end
end

2. ivme Sensor Konumlari

function varargout = lvmeSensorKonumlari(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @lvmeSensorKonumlari_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @lvmeSensorKonumlari_OutputFcen, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});

end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

function lvmeSensorKonumlari_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');
if sensorsayisi==
set(handles.edit4,'Visible','off")
set(handles.edit5, 'Visible','off")
set(handles.edit6,'Visible','off")

set(handles.text5, 'Visible','off')
set(handles.text6,'Visible','off')
set(handles.text?,'Visible','off')
set(handles.text8,'Visible','off")
set(handles.text9,'Visible','off")
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set(handles.text10,'Visible','off")

set(handles.text11, Visible','off')

set(handles.text12,'Visible','off')
end

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');
if sensorsayisi==
ulx=str2double(get(handles.editl,'string'));
u2x=str2double(get(handles.edit2,'string'));
u3x=str2double(get(handles.edit3,'string'))
uly=str2double(get(handles.edit13,'string'))
u2y=str2double(get(handles.edit14,'string'))
u3y=str2double(get(handles.edit15,'string'));
ulz=str2double(get(handles.edit25,'string'))
( )
)

’
)
).
’

’

u2z=str2double(get(handles.edit26,'string'
u3z=str2double(get(handles.edit27,'string'
eksenl=get(handles.listbox1,'value');
assignin('base’,'eksenl',eksenl)
eksen2=get(handles.listbox2,'value');
assignin('base’,'eksen2',eksen?2)
eksen3=get(handles.listbox3,'value');
assignin('base’,'eksen3',eksen3)
assignin('base’,'ulx’,ulx)
assignin('base’,'u2x’,u2x)
assignin('base’,'u3x',u3x)

)

)

’

’

assignin('base’,'uly',uly
assignin('base’,'u2y',u2y
assignin('base’,'u3y',u3y)
assignin('base’,'u1z',ulz)
assignin('base’,'u2z',u2z)
assignin('base’,'u3z',u3z)
lvmeSensorYonleri
if sensorsayisi==

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)
M=xlsread('lvmeSensorKonumlari.xlsx');

ulx=M(1,1);

uly=M(2,1);

ulz=M(3,1);

u2x=M(1,2);

u2y=M(2,2);

u2z=M(3,2);

u3x=M(1,3);

udy=M(2,3);

u3z=M(3,3);

udx=M(1,4);

udy=M(2,4);

udz=M(3,4);

u5x=M(1,5);

uSy=M(2,5);
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u5z=M(3,5);

ubx=M(1,6);

uby=M(2,6);

u6z=M(3,6);

u7x=M(1,7);

u7y=M(2,7);

u7z=M(3,7);

u8x=M(1,8);

u8y=M(2,8);

u8z=M(3,8);

u9x=M(1,9);

u9y=M(2,9);

u9z=M(3,9);

ul0ox=M(1,10);

u10y=M(2,10);

ul0z=M(3,10);

ullx=M(1,11);

ully=M(2,11);

ul1z=M(3,11);

u12x=M(1,12);

ul2y=M(2,12);

u12z=M(3,12);
set(handles.editl,'String',num2str(ulx));
set(handles.edit13,'String’,num2str(uly));
set(handles.edit25,'String',num2str(ulz));
set(handles.edit2,'String',num2str(u2x));
set(handles.edit14,'String',num2str(u2y));
set(handles.edit26,'String',num2str(u2z));
set(handles.edit3,'String',num2str(u3x));
set(handles.edit15,'String',num2str(u3y));
set(handles.edit27,'String',num2str(u3z));
set(handles.edit4,'String',num2str(u4x));
set(handles.edit16,'String',num2str(udy));
set(handles.edit28,'String',num2str(u4z));
set(handles.edit5,'String',num2str(u5x));
set(handles.edit17,'String',num2str(u5y));
set(handles.edit29,'String',num2str(u5z));
set(handles.edit6,'String',num2str(u6x));
set(handles.edit18,'String',num2str(uby));
set(handles.edit30,'String',num2str(u6z));
set(handles.edit7,'String',num2str(u7x));
set(handles.edit19,'String',num2str(u7y));
set(handles.edit31,'String',num2str(u7z));
set(handles.edit8,'String',num2str(u8x));
set(handles.edit20,'String',num2str(u8y));
set(handles.edit32,'String',num2str(u8z));
set(handles.edit9,'String',num2str(u9x));
set(handles.edit21,'String',num2str(u9y));
set(handles.edit33,'String',num2str(u9z));
set(handles.edit10,'String',num2str(u10x));
set(handles.edit22,'String',num2str(u10y));
set(handles.edit34,'String',num2str(u10z));
set(handles.edit11,'String',num2str(ullx));
set(handles.edit23,'String',num2str(ully));
set(handles.edit35,'String',num2str(ullz));
set(handles.edit12,'String',num2str(u12x));
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set(handles.edit24,'String',num2str(ul2y));
set(handles.edit36,'String',num2str(ul2z));

3. ivme Sensor Yonlendirmeleri

function varargout = lvmeSensorYonleri(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @lvmeSensorYonleri_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @IlvmeSensorYonleri_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function IvmeSensorYonleri_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');
if sensorsayisi==
eksenl=evalin('base','eksenl');
eksen2=evalin('base’,'eksen2');
eksen3=evalin('base’,'eksen3');
if eksenl==1
set(handles.edit4,'Visible','off')
set(handles.edit5, 'Visible','off')
set(handles.edit6, 'Visible','off')
set(handles.edit7,'Visible','off")
set(handles.edit8, 'Visible','off")
set(handles.edit9, 'Visible','off")
end
if eksen1==2
set(handles.edit7,'Visible','off")
set(handles.edit8, 'Visible','off')
set(handles.edit9, 'Visible','off")
end
if eksen2==1
set(handles.edit13,'Visible','off")
set(handles.edit14,'Visible','off")
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set(handles.edit15,'Visible','off')
set(handles.edit16,'Visible','off')
set(handles.edit17,'Visible','off")
set(handles.edit18,'Visible','off')
end

if eksen2==2
set(handles.edit16,'Visible','off')
set(handles.edit17,'Visible','off')
set(handles.edit18,'Visible','off')
end

if eksen3==1
set(handles.edit22,'Visible','off")
set(handles.edit23,'Visible','off")
set(handles.edit24,'Visible','off')
set(handles.edit25,'Visible','off')
set(handles.edit26,'Visible','off')
set(handles.edit27,'Visible','off")
end

if eksen3==2

set(handles.edit25, Visible','off")
set(handles.edit26,'Visible','off')
set(handles.edit27,'Visible','off")
end
set(handles.edit28,'Visible','off')
set(handles.edit29,'Visible','off")
set(handles.edit30,'Visible','off")

set(handles.edit61,'Visible','off')
set(handles.edit62,'Visible','off')
set(handles.edit63, Visible','off")
set(handles.edit106,'Visible','off')

set(handles.edit107,'Visible','off")

set(handles.edit108,'Visible','off")

set(handles.edit106,'Visible','off')

set(handles.edit107,'Visible','off')

set(handles.edit108,'Visible','off')
end

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');
grafik=2;
assignin('base’,'grafik’,grafik)
if sensorsayisi==
eksenl=evalin('base','eksenl');
eksen2=evalin('base','eksen2");
eksen3=evalin('base’,'eksen3');
if eksenl==1
tetalax=str2double(get(handles.editl, string"));
tetalay=str2double(get(handles.edit2,'string'));
tetalaz=str2double(get(handles.edit3,'string'));
end
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0,

if eksen1==2

’

tetalax=str2double(get(handles.editl,'string’)
tetalay=str2double(get(handles.edit2,'string')
tetalaz=str2double(get(handles.edit3,'string')
tetalbx=str2double(get(handles.edit4,'string'));
tetalby=str2double(get(handles.edit5, string'));
tetalbz=str2double(get(handles.edit6,'string')

’

’

—_—— —

—_— — —

’

end
if eksen1==3

’

tetalax=str2double(get(handles.editl, string"));
tetalay=str2double(get(handles.edit2,'string'));
tetalaz=str2double(get(handles.edit3,'string'))
tetalbx=str2double(get(handles.edit4,'string'));
tetalby=str2double(get(handles.edit5,'string'));

’

’

tetalbz=str2double(get(handles.edit6,'string'));
tetalcx=str2double(get(handles.edit7,'string'));
tetalcy=str2double(get(handles.edit8,'string'));
tetalcz=str2double(get(handles.edit9, string"));

end

[s)

(o]

if eksen2==1

teta2ax=str2double(get(handles.edit10,'string"));
teta2ay=str2double(get(handles.edit11,'string'));
teta2az=str2double(get(handles.edit12,'string'));

end
if eksen2==2

teta2ax=str2double(get(handles.edit10,'string'));
teta2ay=str2double(get(handles.edit11,'string'));
teta2az=str2double(get(handles.edit12,'string'));
teta2bx=str2double(get(handles.edit13,'string'));
teta2by=str2double(get(handles.edit14,'string'));
teta2bz=str2double(get(handles.edit15, string'));

end
if eksen2==3

teta2ax=str2double(get(handles.edit10,'string"));
teta2ay=str2double(get(handles.edit11,'string'));
teta2az=str2double(get(handles.edit12,'string'));
teta2bx=str2double(get(handles.edit13,'string'));
teta2by=str2double(get(handles.edit14,'string'));
teta2bz=str2double(get(handles.edit15, string'));
teta2cx=str2double(get(handles.edit16,'string'));
teta2cy=str2double(get(handles.edit17,'string'));
teta2cz=str2double(get(handles.edit18,'string'));

end

(]

if eksen3==1

teta3ax=str2double(get(handles.edit19,'string'));
teta3ay=str2double(get(handles.edit20,'string"));
teta3az=str2double(get(handles.edit21,'string'));

end
if eksen3==2

teta3ax=str2double(get(handles.edit19,'string'));
teta3ay=str2double(get(handles.edit20,'string"));
teta3az=str2double(get(handles.edit21,'string'));
teta3bx=str2double(get(handles.edit22,'string'));
teta3by=str2double(get(handles.edit23,'string'));
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teta3bz=str2double(get(handles.edit24,'string'));

end
if eksen3==3

teta3ax=str2double(get(handles.edit19,'string'));
teta3ay=str2double(get(handles.edit20,'string'))
(

’

teta3az=str2double(get(handles.edit21,'string'));
teta3bx=str2double(get(handles.edit22,'string'));
teta3by=str2double(get(handles.edit23,'string'));
teta3bz=str2double(get(handles.edit24,'string'));
teta3cx=str2double(get(handles.edit25,'string'));
teta3cy=str2double(get(handles.edit26,'string'));
teta3cz=str2double(get(handles.edit27,'string'));

end

% =

if eksenl==1
assignin('base’,'tetalax’,tetalax)
assignin('base’,'tetalay',tetalay)
assignin('base’,'tetalaz',tetalaz)

end

if eksenl1==2
assignin('base’,'tetalax’,tetalax)
assignin('base’,'tetalay',tetalay)
assignin('base’,'tetalaz',tetalaz)
assignin('base’,'tetalbx',tetalbx)
assignin('base’,'tetalby’,tetalby)
assignin('base’,'tetalbz',tetalbz)

end

if eksen1==3
assignin('base’,'tetalax’,tetalax)
assignin('base’,'tetalay',tetalay)
assignin('base’,'tetalaz',tetalaz)
assignin('base’,'tetalbx’,tetalbx)
assignin('base’,'tetalby’,tetalby)
assignin('base’,'tetalbz',tetalbz)
assignin('base’,'tetalcx’,tetalcx)
assignin('base’,'tetalcy',tetalcy)
assignin('base’,'tetalcz',tetalcz)

end
0,

if eksen2==1
assignin('base’,'teta2ax’,teta2ax)
assignin('base’,'teta2ay’',tetaay)
assignin('base’,'teta2az',teta2az)

end

if eksen2==2
assignin('base’,'teta2ax',teta2ax)
assignin('base’,'teta2ay',tetaay)
assignin('base’,'teta2az',teta2az)
assignin('base’,'teta2bx’,teta2bx)
assignin('base’,'teta2by’, teta2by)
assignin('base’,'teta2bz',teta2bz)

end

if eksen2==3
assignin('base’,'teta2ax',teta2ax)
assignin('base’,'teta2ay’',tetaay)
assignin('base’,'teta2az', teta2az)
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assignin('base’,'teta2bx’,teta2bx)
assignin('base’,'teta2by',teta2by)
assignin('base’,'teta2bz',teta2bz)
assignin('base’,'teta2cx’,teta2cx)
assignin('base’,'teta2cy’, teta2cy)
assignin('base’,'teta2cz', teta2cz)

end

0,

(1}

if eksen3==1

assignin('base’,'teta3ax’',teta3ax)
base','teta3ay',teta3ay)
base','teta3az',teta3az)

assignin
assignin
end
if eksen3==2

(l
(l

assignin('base’,'teta3ax’,teta3ax)
assignin('base’,'teta3ay',teta3ay)
assignin('base’,'teta3az',teta3az)
assignin('base’,'teta3bx’,teta3bx)
assignin('base’,'teta3by’,teta3by)
assignin('base’,'teta3bz',teta3bz)

end
if eksen3==3

assignin('base’,'teta3ax’,teta3ax)
assignin('base’,'teta3ay',teta3ay)
assignin('base’,'teta3az',teta3az)
assignin('base’,'teta3bx’,teta3bx)
assignin('base’,'teta3by’,teta3by)
assignin('base’,'teta3bz',teta3bz)
assignin('base’,'teta3cx’,teta3cx)

assignin('base’,'teta3cy’,teta3cy)
assignin('base’,'teta3cz',teta3cz)

end

end

if sensorsayisi==
eksenl=evalin('base’,'eksenl’
eksen2=evalin('base’,'eksen?2’
eksen3=evalin('base’,'eksen3’

eksend=evalin('base’,'eksen4’
0,

’

’

’

’

—_ — — —

(1}

if eksen1==1

tetalax=str2double(get(handles.edit1,'string"));
tetalay=str2double(get(handles.edit2,'string'));
tetalaz=str2double(get(handles.edit3,'string'));

end
if eksen1==2

tetalax=str2double(get(handles.edit1,'string"));
tetalay=str2double(get(handles.edit2,'string'));
tetalaz=str2double(get(handles.edit3,'string'));
tetalbx=str2double(get(handles.edit4,'string'));
tetalby=str2double(get(handles.edit5, string'));
tetalbz=str2double(get(handles.edit6,'string'));

end
if eksen1==3

tetalax=str2double(get(handles.edit1,'string"));
tetalay=str2double(get(handles.edit2,'string'));
tetalaz=str2double(get(handles.edit3,'string'));
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tetalbx=str2double(get(handles.edit4,'string'));

tetalby=str2double(get(handles.edit5, string'));

tetalbz=str2double(get(handles.edit6,'string'));

tetalcx=str2double(get(handles.edit7,'string'));

tetalcy=str2double(get(handles.edit8,'string'));

tetalcz=str2double(get(handles.edit9, string'));
end

[v)
0

if eksen2==1
teta2ax=str2double(get(handles.edit10,'string'));
teta2ay=str2double(get(handles.edit11,'string"));
teta2az=str2double(get(handles.edit12,'string'));

end

if eksen2==2
teta2ax=str2double(get(handles.edit10,'string"));
teta2ay=str2double(get(handles.edit11,'string'));
teta2az=str2double(get(handles.edit12,'string'));
teta2bx=str2double(get(handles.edit13,'string'));
teta2by=str2double(get(handles.edit14,'string'));
teta2bz=str2double(get(handles.edit15, string'));

end

if eksen2==3
teta2ax=str2double(get(handles.edit10,'string"));
teta2ay=str2double(get(handles.edit11,'string'));
teta2az=str2double(get(handles.edit12,'string'));
teta2bx=str2double(get(handles.edit13,'string'));
teta2by=str2double(get(handles.edit14,'string'));
teta2bz=str2double(get(handles.edit15, string'));
teta2cx=str2double(get(handles.edit16,'string'));
teta2cy=str2double(get(handles.edit17,'string'));
teta2cz=str2double(get(handles.edit18,'string'));

end

0,
(o)

if eksen3==1
teta3ax=str2double(get(handles.edit19,'string'));
teta3ay=str2double(get(handles.edit20,'string'));
teta3az=str2double(get(handles.edit21,'string'));

end

if eksen3==2
teta3ax=str2double(get(handles.edit19,'string'));
teta3ay=str2double(get(handles.edit20,'string"));
teta3az=str2double(get(handles.edit21,'string'));
teta3bx=str2double(get(handles.edit22,'string'));
teta3by=str2double(get(handles.edit23,'string'));
teta3bz=str2double(get(handles.edit24,'string'));

end

if eksen3==3
teta3ax=str2double(get(handles.edit19,'string'));
teta3ay=str2double(get(handles.edit20,'string"));
teta3az=str2double(get(handles.edit21,'string'));
teta3bx=str2double(get(handles.edit22,'string'));
teta3by=str2double(get(handles.edit23,'string'));
teta3bz=str2double(get(handles.edit24,'string'));
teta3cx=str2double(get(handles.edit25,'string'));
teta3cy=str2double(get(handles.edit26,'string'));
teta3cz=str2double(get(handles.edit27,'string'));
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end

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)
M=xlIsread('lvmeSensorYonleri.xlsx');
tetalax=M(2,1);
tetalay=M(3,1);
tetalaz=M(4,1);
tetalbx=M(5,1);
tetalby=M(6,1);
tetalbz=M(7,1);
tetalcx=M(8,1);
tetalcy=M(9,1);
tetalcz=M(10,1);
teta2ax=M(2,2);
teta2ay=M(3,2);
teta2az=M(4,2);
teta2bx=M(5,2);
teta2by=M(6,2);
teta2bz=M(7,2);
teta2cx=M(8,2);
teta2cy=M(9,2);
teta2cz=M(10,2);
teta3ax=M(2,3);
teta3ay=M(3,3);
teta3az=M(4,3);
teta3bx=M(5,3);
teta3by=M(6,3);
teta3bz=M(7,3);
teta3cx=M(8,3);
teta3cy=M(9,3);
teta3cz=M(10,3);
tetadax=M(2,4);
tetaday=M(3,4);
tetadaz=M(4,4);
tetadbx=M(5,4);
tetadby=M(6,4);
tetadbz=M(7,4);
tetadcx=M(8,4);
tetadcy=M(9,4);
tetadcz=M(10,4);
teta5ax=M(2,5);
teta5ay=M(3,5);
teta5az=M(4,5);
teta5bx=M(5,5);
tetaSby=M(6,5);
teta5bz=M(7,5);
teta5cx=M(8,5);
teta5cy=M(9,5);
teta5cz=M(10,5);
tetabax=M(2,6);
tetabay=M(3,6);
tetabaz=M(4,6);
tetabbx=M(5,6);
tetabby=M(6,6);
tetabbz=M(7,6);
tetabcx=M(8,6);
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tetabcy=M(9,6);
tetabcz=M(10,6);
teta7ax=M(2,7);
teta7ay=M(3,7);
teta7az=M(4,7);
teta7bx=M(5,7);
teta7by=M(6,7);
teta7bz=M(7,7);
teta7cx=M(8,7);
teta7cy=M(9,7);
teta7cz=M(10,7);
teta8ax=M(2,8);
teta8ay=M(3,8);
teta8az=M(4,8);
teta8bx=M(5,8);
teta8by=M(6,8);
teta8bz=M(7,8);
teta8cx=M(8,8);
teta8cy=M(9,8);
teta8cz=M(10,8);
teta9ax=M(2,9);
teta9ay=M(3,9);
teta9az=M(4,9);
teta9bx=M(5,9);
teta9by=M(6,9);
teta9bz=M(7,9);
teta9cx=M(8,9);
teta9cy=M(9,9);
teta9cz=M(10,9);
tetalO0ax=M(2,10);
tetalOay=M(3,10);
tetal0az=M(4,10);
tetal0bx=M(5,10);
tetalOby=M(6,10);
tetalObz=M(7,10);
tetalOcx=M(8,10);
tetalOcy=M(9,10);
tetalOcz=M(10,10);
tetallax=M(2,11);
tetallay=M(3,11);
tetallaz=M(4,11);
tetallbx=M(5,11);
tetallby=M(6,11);
tetallbz=M(7,11);
tetallcx=M(8,11);
tetallcy=M(9,11);
tetallcz=M(10,11);
tetal2ax=M(2,12);
tetal2ay=M(3,12);
tetal2az=M(4,12);
tetal2bx=M(5,12);
tetal2by=M(6,12);
tetal2bz=M(7,12);
tetal2cx=M(8,12);
tetal2cy=M(9,12);
tetal2cz=M(10,12);
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if eksen1==1
assignin('base’,'tetalax’,tetalax)
assignin('base’,'tetalay',tetalay)
assignin('base’,'tetalaz',tetalaz)

end

if eksen1==2
assignin('base’,'tetalbx’,tetalax)
assignin('base’,'tetalby',tetalay)
assignin('base’,'tetalbz',tetalaz)
assignin('base’,'tetalbx’,tetalbx)
assignin('base’,'tetalby',tetalby)
assignin('base’,'tetalbz',tetalbz)

end

if eksen1==3
assignin('base’,'tetalax’,tetalax)
assignin('base’,'tetalay',tetalay)
assignin('base’,'tetalaz',tetalaz)
assignin('base’,'tetalbx’,tetalbx)
assignin('base’,'tetalby’,tetalby)
assignin('base’,'tetalbz',tetalbz)
assignin('base’,'tetalcx',tetalcx)
assignin('base’,'tetalcy’,tetalcy)
assignin('base’,'tetalcz',tetalcz)

end
0,

if eksen2==1
assignin('base’,'teta2ax’,teta2ax)
assignin('base’,'teta2ay',tetaay)
assignin('base’,'teta2az',teta2az)

end

if eksen2==2
assignin('base’,'teta2bx’,teta2ax)
assignin('base’,'teta2by’, teta2ay)
assignin('base’,'teta2bz',teta2az)
assignin('base’,'teta2bx’,teta2bx)
assignin('base’,'teta2by',teta2by)
assignin('base’,'teta2bz', teta2bz)

end

if eksen2==3
assignin('base’,'teta2ax',teta2ax)
assignin('base’,'teta2ay',tetaay)
assignin('base’,'teta2az',teta2az)
assignin('base’,'teta2bx’,teta2bx)
assignin('base’,'teta2by’, teta2by)
assignin('base’,'teta2bz',teta2bz)
assignin('base’,'teta2cx’,teta2cx)
assignin('base’,'teta2cy’, teta2cy)
assignin('base’,'teta2cz',teta2cz)

end
)

(1}

if eksen3==1
assignin('base’,'teta3ax’,teta3ax)
assignin('base’,'teta3ay’',teta3ay)
assignin('base’,'teta3az',teta3az)
end
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if eksen3==2
assignin('base’,'teta3ax’,teta3ax)
assignin('base’,'teta3ay',teta3ay)
assignin('base’,'teta3az',teta3az)
assignin('base’,'teta3bx’,teta3bx)
assignin('base’,'teta3by',teta3by)
assignin('base’,'teta3bz', teta3bz)

end

if eksen3==3
assignin('base’,'teta3ax’',teta3ax)
assignin('base’,'teta3ay',teta3ay)
assignin('base’,'teta3az',teta3az)
assignin('base’,'teta3bx’,teta3bx)
assignin('base’,'teta3by',teta3by)
assignin('base’,'teta3bz', teta3bz)
assignin('base’,'teta3cx’,teta3cx)
assignin('base’,'teta3cy’,teta3cy)
assignin('base’,'teta3cz',teta3cz)

if eksen12==1

assignin('base’,'tetal2ax’,tetal2ax)
assignin('base’,'tetal2ay',tetal2ay)
assignin('base’,'tetal2az',tetal2az)

end

if eksen12==2
assignin('base’,'tetal2ax’,tetal2ax)
assignin('base’,'tetal2ay',tetal2ay)
assignin('base’,'tetal2az',tetal2az)
assignin('base’,'tetal2bx’,tetal2bx)
assignin('base’,'tetal2by',tetal2by)
assignin('base’,'tetal2bz',tetal2bz)

end

if eksen12==3
assignin('base’,'tetal2ax’,tetal2ax)
assignin('base’,'tetal2ay',tetal2ay)
assignin('base’,'tetal2az',tetal2az)
assignin('base’,'tetal2bx’,tetal2bx)
assignin('base’,'tetal2by',tetal2by)
assignin('base’,'tetal2bz',tetal2bz)
assignin('base’,'tetal2cx',tetal2cx)
assignin('base’,'tetal2cy',tetal2cy)
assignin('base’,'tetal2cz', tetal2cz)

end

4. ivme Sensor Degerleri

function varargout = lIvmeSensorDegerleri(varargin)
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @lvmeSensorDegerleri_OpeningFcn, ...
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'gui_OutputFcn', @IlvmeSensorDegerleri_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function IvmeSensorDegerleri_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');
if sensorsayisi==
eksenl=evalin('base’,'eksenl');
eksen2=evalin('base','eksen2');
eksen3=evalin('base','eksen3');
if eksenl==1
set(handles.edit220,'Visible','off")
set(handles.edit221,'Visible','off")

end

if eksen1==2
set(handles.edit221,'Visible','off')
end

if eksen2==1

set(handles.edit223,'Visible','off')
set(handles.edit224,'Visible','off')

end

if eksen2==2
set(handles.edit224,'Visible','off')
end

if eksen3==1

set(handles.edit226,'Visible','off')
set(handles.edit227,'Visible','off")

end

if eksen3==2
set(handles.edit227,'Visible','off')
end

set(handles.edit228,'Visible','off')
set(handles.edit229,'Visible','off')
set(handles.edit230,'Visible','off")
set(handles.edit231,'Visible','off")
set(handles.edit232,'Visible','off")
set(handles.edit233,'Visible','off")
set(handles.edit234,'Visible','off')
set(handles.edit235,'Visible','off')
set(handles.edit236,'Visible','off')
set(handles.edit237,'Visible','off")
set(handles.edit238,'Visible','off")
set(handles.edit239,'Visible','off")
set(handles.edit240,'Visible','off")
set(handles.edit241,'Visible','off')
set(handles.edit242,'Visible','off')
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set(handles.edit243,'Visible','off')
set(handles.edit244,'Visible',"off")
set(handles.edit245,'Visible','off')
set(handles.edit246,'Visible','off')
set(handles.edit247,'Visible','off')
set(handles.edit248,'Visible','off")
set(handles.edit249,'Visible','off")
set(handles.edit250,'Visible','off")
set(handles.edit251,'Visible','off")
set(handles.edit252,'Visible','off')
set(handles.edit253,'Visible','off')
set(handles.edit254,'Visible','off')
end

if sensorsayisi==12
eksenl=evalin('base’,'eksenl')
eksen2=evalin('base’,'eksen2')
eksen3=evalin('base’,'eksen3')
eksend=evalin('base','eksend');
)
)
)
)

eksen5=evalin('base’,'eksen5’
eksen6=evalin('base’,'eksen6'
eksen7=evalin('base’,'eksen?'
eksen8=evalin('base’,'eksen8’
eksen9=evalin('base’,'eksen9');
eksenl0=evalin('base’,'eksen10');
eksenll=evalin('base’,'eksenll');
eksenl12=evalin('base’,'eksen12');
if eksenl==1
set(handles.edit220,'Visible','off')
set(handles.edit221,'Visible','off")

end

if eksen1==2
set(handles.edit221,'Visible','off")
end

if eksen2==1

set(handles.edit223,'Visible','off')
set(handles.edit224,'Visible','off")
end

if eksen12==1
set(handles.edit253,'Visible','off')
set(handles.edit254,'Visible','off')

end
if eksen12==2
set(handles.edit254,'Visible','off")
end

end

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');

if sensorsayisi==
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eksenl=evalin('base','eksenl');

eksen2=evalin('base’,'eksen2');

eksen3=evalin('base’,'eksen3');

if eksenl==1
Alx=str2double(get(handles.edit219, string"));

end

if eksen1==2
Alx=str2double(get(handles.edit219,'string'));
Aly=str2double(get(handles.edit220,'string'));

end

if eksen1==3
Alx=str2double(get(handles.edit219,'string"));
Aly=str2double(get(handles.edit220,'string'));
Alz=str2double(get(handles.edit221,'string'))

end

if eksen2==1
A2x=str2double(get(handles.edit222,'string"));

end

if eksen2==2
A2x=str2double(get(handles.edit222,'string"));
A2y=str2double(get(handles.edit223,'string'));

end

if eksen2==3
A2x=str2double(get(handles.edit222,'string'));
A2y=str2double(get(handles.edit223,'string'));
A2z=str2double(get(handles.edit224,'string'));

end

if eksen3==1
A3x=str2double(get(handles.edit225,'string'));

end

if eksen3==2
A3x=str2double(get(handles.edit225, string"));
A3y=str2double(get(handles.edit226,'string'));

end

if eksen3==3
A3x=str2double(get(handles.edit225,'string'));
A3y=str2double(get(handles.edit226,'string'));
A3z=str2double(get(handles.edit227,'string'));

end

if eksenl==1
assignin('base’,'A1x',Alx)

end

if eksen1==2
assignin('base','A1x',Alx)
assignin('base’,'Aly',Aly)

end

if eksen1==3
assignin('base’,'A1x',Alx)
assignin('base’,'Aly',Aly)
assignin('base’,'A1z',Alz)

end

if eksen2==1
assignin('base','A2x',A2x)

end

if eksen2==2
assignin('base','A2x',A2x)

’
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assignin('base’,'A2y',A2y)

end

if eksen2==3
assignin('base’,'A2x',A2x)
assignin('base’,'A2y',A2y)
assignin('base’,'A2z',A2z)

end

if eksen3==1
assignin('base’,'A3x',A3x)

end

if eksen3==2
assignin('base’,'A3x',A3x)
assignin('base’,'A3y',A3y)

end

if eksen3==3
assignin('base’,'A3x',A3x)
assignin('base’,'A3y',A3y)
assignin('base’,'A3z',A3z)

end

end

GrafikSecimi
close(lvmeSensorDegerleri)
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)
M=xIsread('VeriGirisi.xlsx');
Alx=M(1,1);
Aly=M(2,1);
A1z=M(3,1);
A2x=M(1,2);
A2y=M(2,2);
A22=M(3,2);
A3x=M(1,3);
A3y=M(2,3);
A32=M(3,3);
Adx=M(1,4);
Ady=M(2,4);
Adz=M(3,4);
AS5x=M(1,5);
AS5y=M(2,5);
A5z=M(3,5);
A6x=M(1,6);
A6y=M(2,6);
A6z=M(3,6);
A7x=M(1,7);
ATy=M(2,7);
A7z=M(3,7);
A8x=M(1,8);
A8y=M(2,8);
A8z=M(3,8);
A9x=M(1,9);
A9y=M(2,9);
A92=M(3,9);
A10x=M(1,10);
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A10y=M(2,10);

A10z=M(3,10);

A11x=M(1,11);

Ally=M(2,11);

A112=M(3,11);

A12x=M(1,12);

Al12y=M(2,12);

A12z=M(3,12);
set(handles.edit219,'String',num2str(A1x));
set(handles.edit220,'String',num2str(Aly));
set(handles.edit221,'String',num2str(A1z));
set(handles.edit222,'String',num2str(A2x));
set(handles.edit223,'String',num2str(A2y));
set(handles.edit224,'String',num2str(A2z));
set(handles.edit225,'String',num2str(A3x));
set(handles.edit226,'String',num2str(A3y));
set(handles.edit227,'String',num2str(A3z));
set(handles.edit228,'String',num2str(A4x));
set(handles.edit229,'String',num2str(Ady));
set(handles.edit230,'String',num2str(A4z));
set(handles.edit231,'String',num2str(A5x));
set(handles.edit232,'String',num2str(A5y));
set(handles.edit233,'String',num2str(A5z));
set(handles.edit234,'String',num2str(A6x));
set(handles.edit235,'String',num2str(A6y));
set(handles.edit236,'String',num2str(A6z));
set(handles.edit237,'String',num2str(A7x));
set(handles.edit238,'String',num2str(A7y));
set(handles.edit239,'String',num2str(A7z));
set(handles.edit240,'String',num2str(A8x));
set(handles.edit241,'String',num2str(A8y));
set(handles.edit242,'String',num2str(A8z));
set(handles.edit243,'String',num2str(A9x));
set(handles.edit244,'String',num2str(A9y));
set(handles.edit245,'String',num2str(A9z));
set(handles.edit246,'String',num2str(A10x));
set(handles.edit247,'String',num2str(A10y));
set(handles.edit248,'String',num2str(A10z));
set(handles.edit249,'String',num2str(A11x));
set(handles.edit250,'String',num2str(Al11y));
set(handles.edit251,'String',num2str(A11z));
set(handles.edit252,'String',num2str(A12x));
set(handles.edit253,'String',num2str(A12y));
set(handles.edit254,'String',num2str(A12z));

5. Acisal ivme (Grafikler)

function varargout = Acisallvme(varargin)
gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
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'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @Acisallvme_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @Acisallvme_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFcn', ], ...
'gui_Callback', [1);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function Acisallvme_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
function varargout = Acisallvme_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');
if sensorsayisi==
ulx=evalin('base’,'ulx’);
uly=evalin('base','uly');
ulz=evalin('base’,'ulz');
u2x=evalin('base’,'u2x');
u2y=evalin('base’,'u2y');
u2z=evalin('base’,'u2z");
u3x=evalin('base’,'u3x');
u3y=evalin('base','u3y');
u3z=evalin('base’,'u3z');
end
if sensorsayisi==
ulx=evalin('base’,'ulx');
uly=evalin('base','uly');
ulz=evalin('base','ulz');
u2x=evalin('base’,'u2x');
u2y=evalin('base','u2y');
u2z=evalin('base’,'u2z');
u3x=evalin('base’,'u3x’);
u3y=evalin('base’,'u3y');
u3z=evalin('base’,'u3z");
udx=evalin('base','u4x');
udy=evalin('base’,'udy');
udz=evalin('base’,'u4z');
end
if sensorsayisi==
ulx=evalin('base’,'ulx');
uly=evalin('base','uly');
ulz=evalin('base','ulz");
u2x=evalin('base’,'u2x');
u2y=evalin('base’,'u2y');
u2z=evalin('base’,'u2z');
u3x=evalin('base’,'u3x');
u3y=evalin('base’,'u3y');
u3z=evalin('base’,'u3z");
udx=evalin('base’,'u4x');
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udy=evalin('base’','u4y');

udz=evalin('base','u4z');

uSx=evalin('base’,'u5x');

uSy=evalin('base’,'u5y');

u5Sz=evalin('base','u5z');
end

if sensorsayisi==6
if eksenl==1
L=1;
assignin('base’,'L',L)
U=L*[ulx u2x u3x udx u5x ubx;uly u2y u3dy udy u5y uby; ulz u2z u3z u4z u5z uéz];
assignin('base’,'U’,U)
12=(1/sqrt(2))*[tetalax teta2ax teta3ax tetadax tetaSax tetabax; tetalay teta2ay teta3ay tetaday
tetabay tetabay; tetalaz teta2az teta3az tetadaz tetaSaz tetabaz];
assignin('base’,'J2",J2)
J1=[cross(U(:,1),J2(:,1)) cross(U(:,2),J2(:,2)) cross(U(:,3),J2(:,3)) cross(U(:,4),J2(:,4)) cross(U(:,5),J2(:,5))
cross(U(:,6),J2(:,6))];
t=0;
for vw=1:1000
wdot(:,vv)=(1/(2*(sqrt(2))*L))*(J1*[A1x(vv);A2x(vv);A3x(vv); Adx(vv);A5x(vv); AbX(VV)]);
wxdot(vv)=wdot(1,vv);
wydot(vv)=wdot(2,vv);
wzdot(vv)=wdot(3,vv);

t=t+1;

tt(vv)=t;

end

subplot(3,1,1)
plot(tt,wxdot,'r');
title('wxdot','FontSize',12)
hold on;

subplot(3,1,2)
plot(tt,wydot,'g');
title('wydot','FontSize',12)
hold on;

subplot(3,1,3)
plot(tt,wzdot,'b');
title('wzdot','FontSize',12)
hold on;

function varargout = GrafikSecimi(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @GrafikSecimi_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @GrafikSecimi_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', 1, ...
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'gui_Callback', [1);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});

end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

function GrafikSecimi_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)

handles.output = hObject;

guidata(hObject, handles);

function varargout = GrafikSecimi_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)

varargout{1} = handles.output;

function popupmenul_Callback(hObject, eventdata, handles)

function popupmenul_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

DogrusalKonum

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

DogrusalHiz

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

Lineerlvme

function pushbutton6_Callback(hObject, eventdata, handles)

AcisalKonum

function pushbutton7_Callback(hObject, eventdata, handles)

AcisalHiz

function pushbutton8_Callback(hObject, eventdata, handles)

Acisallvme

6. Dogrusal ivme (Grafikler)

function varargout = Acisallvme(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @Acisallvme_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @Acisallvme_OutputFcn, ...
'gsui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});

end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

function Acisallvme_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;

guidata(hObject, handles);

function varargout = Acisallvme_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
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varargout{1} = handles.output;

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)

sensorsayisi=evalin('base’,'sensorsayisi');

if sensorsayisi==
ulx=evalin('base’,'ulx');
uly=evalin('base','uly');
ulz=evalin('base’,'ulz');
u2x=evalin('base’,'u2x');
u2y=evalin('base’,'u2y');
u2z=evalin('base','u2z");
u3x=evalin('base’,'u3x');
u3y=evalin('base’,'u3y');
u3z=evalin('base’,'u3z");

end

if sensorsayisi==
ulx=evalin('base’,'ulx’);
uly=evalin('base','uly');
ulz=evalin('base','ulz");
u2x=evalin('base’,'u2x');
u2y=evalin('base’,'u2y');
u2z=evalin('base','u2z');
u3x=evalin('base’,'u3x');
u3y=evalin('base’,'u3y');
u3z=evalin('base','u3z');
udx=evalin('base’,'u4x');
udy=evalin('base','udy');
udz=evalin('base','u4z");

end

if sensorsayisi==
ulx=evalin('base’,'ulx’);
uly=evalin('base','uly');
ulz=evalin('base','ulz");
u2x=evalin('base’,'u2x');
u2y=evalin('base’,'u2y');
u2z=evalin('base’,'u2z');
u3x=evalin('base’,'u3x');
u3y=evalin('base’,'u3y');
u3z=evalin('base','u3z');
udx=evalin('base’,'u4x');
udy=evalin('base','udy');
udz=evalin('base','u4z");
u5x=evalin('base’,'u5x');
uSy=evalin('base’,'u5y');
u5z=evalin('base’,'u5z');

end

if sensorsayisi==6
if eksen1==1
L=1;
assignin('base’,'L',L)
U=L*[ulx u2x u3x udx u5x ubx;uly u2y u3dy udy u5y uby; ulz u2z u3z u4z usz uézj;
assignin('base’,'U’',U)
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12=(1/sqrt(2))*[tetalax teta2ax teta3ax tetadax tetaSax tetabax; tetalay teta2ay teta3ay tetaday
tetabay tetabay; tetalaz teta2az teta3az tetadaz teta5az tetabaz];
assignin('base','J2",J2)
J1=[cross(U(:,1),J2(:,1)) cross(U(:,2),J2(:,2)) cross(U(:,3),J2(:,3)) cross(U(:,4),J2(:,4)) cross(U(:,5),J2(:,5))
cross(U(:,6),J2(:,6))];
t=0;
for vw=1:2000
wdot(:,vv)=(1/(2*(sqrt(2))*L))*(J1*[ALx(vv);A2x(vv);A3x(vv); Adx(vv);A5x(vv);Abx(vv)]);
wxdot(vv)=wdot(1,vv);
wydot(vv)=wdot(2,vv);
wzdot(vv)=wdot(3,vv);
t=t+1;
tt(vv)=t;
end
t2=0;
for cc=1:2000
P(:,cc)=(1/(2*(sqrt(2))))*(J2*[A1x(cc);A2x(cc);A3x(cc);Adx(cc);A5x(cc);Abx(cc)])+L* [wydot(cc)*wzdot(cc);
wxdot(cc)*wzdot(cc);wxdot(cc)*wydot(cc)];
assignin('base’,'P',P)
Px(cc)=P(1,cc);
Py(cc)=P(2,cc);
Pz(cc)=P(3,cc);
t2=t2+1;
tt(cc)=t2;
end
subplot(3,1,1)
plot(tt,Px,'r');
title('X Yonundeki Ivme','FontSize',12)
grid
hold on;
subplot(3,1,2)
plot(tt,Py,'s");
title('Y Yonundeki lvme','FontSize',12)
grid
hold on;
subplot(3,1,3)
plot(tt,Pz,'b");
title('Z Yonundeki lvme','FontSize',12)
grid
hold on;
end
assignin('base’,'Px',Px)
assignin('base’,'Py',Py)
assignin('base’,'Pz',Pz)

end

7. Dogrusal Hiz

function varargout = LineerHiz(varargin)
gui_Singleton = 1;
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gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @LineerHiz_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @LineerHiz_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFcn', ], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function LineerHiz_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
function varargout = LineerHiz_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)
Pxx=evalin('base’,'Pxx");
Pyy=evalin('base','Pyy");
Pzz=evalin('base','Pzz');
t2=0;
for cc=1:2000
t2=t2+1;
tt(cc)=t2;
end
subplot(3,1,1)
plot(tt,Pxx,'r");
title('X Yonundeki Hiz','FontSize',12)
grid
hold on;
subplot(3,1,2)
plot(tt,Pyy,'s');
title('Y Yonundeki Hiz','FontSize',12)

grid

hold on;

subplot(3,1,3)

plot(tt,Pzz,'b');

title('Z Yonundeki Hiz','FontSize',12)
grid

8. Dogrusal Konum

function varargout = LineerKonum(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @LineerKonum_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @LineerKonum_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})
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gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function LineerKonum_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
function varargout = LineerKonum_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
Pxxx=evalin('base','Pxxx");
Pyyy=evalin('base','Pyyy');
Pzzz=evalin('base','Pzzz');
t2=0;
for cc=1:2000
12=t2+1;
tt(cc)=t2;
end
subplot(3,1,1)
plot(tt,Pxxx,'r");
title('X Yonundeki Konum','FontSize',12)
grid
hold on;
subplot(3,1,2)
plot(tt,Pyyy,'s");
title('Y Yonundeki Konum','FontSize',12)
grid
hold on;
subplot(3,1,3)
plot(tt,Pzzz,'b");
title('Z Yonundeki Konum','FontSize',12)
grid
hold on;

9. Acisal Hiz

function varargout = LineerHiz(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @LineerHiz_OpeningFcen, ...
'gui_OutputFcn', @LineerHiz_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
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else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function LineerHiz_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
function varargout = LineerHiz_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)

wdotxx=evalin('base’,'wdotxx');

wdotyy=evalin('base’,'wdotyy');

wdotzz=evalin('base','wdotzz');

t2=0;

for cc=1:2000

t2=t2+1;

tt(cc)=t2;

end

subplot(3,1,1)

plot(tt, wdotxx,'r");

title('X Eksenindeki Hiz','FontSize',12)

grid

hold on;

subplot(3,1,2)

plot(tt, wdotyy,'g'");

title('Y Eksenindeki Hiz','FontSize',12)

grid

hold on;

subplot(3,1,3)

plot(tt, wdotzz,'b");

title('Z Eksenindeki Hiz','FontSize',12)

grid

10. Acisal Konum

function varargout = LineerKonum(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @LineerKonum_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @LineerKonum_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function LineerKonum_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
function varargout = LineerKonum_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
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function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
wdotxxx=evalin('base’,'wdotxxx');
wdotyyy=evalin('base’','wdotyyy');
wdotzzz=evalin('base’,'wdotzzz');
t2=0;
for cc=1:2000
t2=t2+1;
tt(cc)=t2;
end
subplot(3,1,1)
plot(tt, wdotxxx,'r");
title('X Eksenindeki Konum','FontSize',12)
grid
hold on;
subplot(3,1,2)
plot(tt, wdotyyy,'s');
title('Y Eksenindeki Konum','FontSize',12)
grid
hold on;
subplot(3,1,3)
plot(tt, wdotzzz,'b');
title('Z Eksenindeki Konum','FontSize',12)
grid
hold on;
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