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OZET

SESUSTU ALICI-VERICI TEMELLI ARAC HIZI ALGILAYICISININ
MODELLENMESIi VE BENZETIMIi

Ibrahim Emre IKIZLER

Matematik Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Hiillya SAHINTURK

Trafikteki araclarin hizin1 6lgebilecek sesiistii alici-verici temelli bir algilayicinin
mantiksal, matematiksel ve elektronik modelleri tasarlanmistir. Tasarlanan
matematiksel modelin bilgisayar ortaminda benzetimi ger¢eklestirilmistir. Matematiksel
¢oziimleme sonucu olarak; hizi 25Km/Saat ile 125Km/Saat araliginda farkli degerler
alan sabit hizli otomobil, algilayict modeli tarafindan azami %-~1.4 hata ile algilanabilir.
Bilgisayar benzetimi sonucu olarak; algilayict modeli 80Km/Saat sabit hizla ilerleyen
otomobilin hizim1 %0.44 hata ile dlcebilir. Algilayic1 parametrelerinin 6lgme hatasina
etkisini inceleyen matematiksel coziimlemeler yapilmis ve bilgisayar benzetimleri
kosturulmustur. Algilayicinin biiyiik 6lgekli bir trafik kontrol sistemi ile uyumlu
caligabilmesi i¢in gerekli olan muhtemel ek sistemler onerilmistir. Algilayicinin ¢esitli
tiirlerdeki hiz algilayicilari ile karsilastirilmas: yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: sesiistii, hiz algilayici, modelleme, benzetim.
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ABSTRACT

MODELLING AND SIMULATION OF ULTRASONIC TRANSCIEVER BASED
VEHICLE SPEED SENSOR

Ibrahim Emre IKIZLER

Department of Mathematical Engineering
Msc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Hillya SAHINTURK

Logical, mathematical and electronical models of an ultrasonic transceiver based speed
sensor that can measure speeds of vehicles in traffic are designed. Sensor's
mathematical model is simulated with computer software. As a result of mathematical
analysis; a constant speed vehicle, which can have different speeds between 25Km/H
and 125Km/H, can be sensed by sensor model with a maximum error of %~1.4. As a
result of computer simulaton; sensor model can measure speed of a vehicle with
constant 80Km/H speed with an error of %0.44. Mathematical analysis and computer
simulations which examines the effect of sensor parameters onto error rate are executed.
Probable additional systems are introduced to accomplish compatibility of the sensor
with a large scale traffic control system. Different type of speed sensors are compared.

Keywords: ultrasonic, speed sensor, modelling, simulation.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF NATURAL
AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti
Sesiistii alici-vericiler giiniimiizde otomasyondan [20] denizalt1 arastirmalarina [1] kadar ¢ok
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Giinlimiizdeki kullanim ¢esitlerini sesiistii vericinin

uyarildig1 isaretin tipine gore darbe isareti ve siirekli darbe isareti kullamimi olarak

siiflandirmak mimkiindiir.

Darbe igareti kullaniminda sesiistii verici belli sayida darbe isareti ile uyarilir. Bu uyarim ile
yayinlanan sesiistii dalgalar bir engelden yansiyarak sesiistii aliciya geri ulasir. Dalganin
vericiden yaymlanmasi ile aliciya ulagsmasi arasinda gegen zaman ve dalga hizi kullanilarak
engel ve alict arasindaki mesafe hesaplanabilir [22]. 40KHz bandinda ¢alisan sestistii alici-
vericilerin darbe isareti kullamimina yonelik kaynaklar literatiirde yaygin olarak

bulunmaktadir [21], [23], [6], [3], [25].

Stirekli darbe isareti kullaniminda sesiistii verici silirekli olarak darbe isareti ile uyarilir.
Boylece vericiden siirekli olarak sesiistii dalga yaymlanir. Yayinlanan dalgalar bir engelden
yanstyarak sesiistii alictya ulasir. Stirekli darbe isareti kullaniminda genellikle 40KHz'den
daha yiiksek frekansl sesiistii dalgalar kullanilmakta ve bu kullanim tibbi bir goriintiileme
yontemi olan tomografide uygulanmaktadir [7]. Ayrica sesiistii alici-vericilerin siirekli darbe
isareti kullanim1 ve Doppler etkisinden faydalanarak hiz 6l¢iimii amaciyla kullamildigi da
bilinmektedir [16]. Darbe isareti kullanimini igeren uygulamalar kadar yaygin olmasa da,
Doppler etkisini kullanmadan siirekli darbe isareti kullanimini iceren uygulamalara [18]

literatiirde raslamak mimkindiir.

Bu ¢alismada 40KHz bandinda calisan sesiistli alici-vericiler ile ilgili olarak; -yaygin olan

darbe isareti ile kullaniminin aksine- siirekli darbe isareti kullanimi1 ve Doppler etkisinden

1



faydalanmadan yapilabilen hiz 6l¢iimlerine ait ¢dzlimlemeler ve benzetimler sunulmustur.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, trafikteki araglarin hizini Olcebilecek sesiistii alici-verici temelli hiz
algilayicisinin  temel bilesenlerinin tasarimi, modellenmesi ve bilgisayar benzetimi
gerceklestirilmistir. Sayisal modeller ve bilgisayar benzetimleri; test edilmek istenen sistemi,
platformu, ortami ve bunlar arasindaki etkilesimi temsil etmek amaciyla kullanilmaktadir
[13]. Dolayistyla, algilayicinin fiziksel olarak gerceklenmesinden Once bilgisayar modeli ve
benzetimi gerceklestirilmistir. Bdoylece algilayiciya ait Olgme hatalari, OSlgme araligi,

algilayicinin uygulanabilirligi vb. hakkinda bilgi edinilmistir.

1.3 Hipotez

Sayisal model; hiz 6l¢iimii yapacak olan algilayict modeli, hiz 6l¢liimii yapilacak olan aracin
modeli ve seslistii dalgaya ait yapisal ve yayilma modellerinden olusmaktadir. Algilayici
modeli, algilayiciya ait Sesiistii Alici-Verici (SAV) ve Hesaplama Birimi (HB) alt
bilesenlerine ait sayisal modelleri igerir. Ara¢ modeli ise aracin geometrik 6zelliklerini igerir.
Sesiistii dalga modeli, sesiistii dalgaya ait hiz, yayilma ve yansima kurallarini icerir. Tiim bu
sayisal modeller ve kurallar, bir benzetim yazilimi ¢atis1 altinda birbirleriyle etkilesimleri
incelenmek tizere calistirilir. Algilayicinin sayisal modelinin ilgili degiskenleri kaydedilerek

hiz 6l¢iimiine ait bilgiler toplanmis olur.

Tezin ikinci boliimde algilayicinin mantiksal, matematiksel ve elektronik modelleri
aciklanacaktir. Oncelikle sesiistii hoparlér ve mikrofonlar ile ilgili kisa bir bilgilendirme
yapilacaktir. Sonrasinda algilayicinin temel bilesenleri, mantiksal modeli ve ¢aligma adimlari
aciklanacaktir. Hemen ardindan algilayicinin matematiksel modeli ve kullandig1 matematiksel

denklemler verilecektir. Son olarak algilayiciya ait temel elektronik model agiklanacaktir.

Tezin {igiincii béliimde benzetim hakkinda bilgi verilecektir. Oncelikle benzetim yaziliminm
temel bilesenleri agiklanacaktir.  Sonrasinda gelistirilen benzetim yaziliminin c¢aligma

adimlar1 ve giris/¢ikis yaptig1 dosyalar aciklanacaktir.

Tezin dordiincii boliimde algilayicinin matematiksel ¢oziimlemeleri ve bilgisayar benzetimleri
hakkinda bilgi verilecektir. Algilayicinin matematiksel ¢éziimleme ve sayisal benzetim

sonuclar1 verilecektir. Sonrasinda benzetim ve algilayic ile ilgili Onerilere ve algilayicinin



diger hiz algilayicilar1 ile karsilagtirilmasina yer verilecektir. Son olarak da algilayic

modelinin diger algilayicilara gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 sunulacaktir.

Tezin besinci bolimde tez kapsaminda varillan sonuglara ve iyilestirme Onerilerine yer

verilecektir.



BOLUM 2

ALGILAYICI

2.1 Sesiistii Mikrofon ve Hoparlor ile Tlgili Bilgiler
Sesiistii mikrofonlar ve hoparldrler piezo-elektrik malzemelerden yapilir [32]. Sesiistii
hoparldr, elektrik enerjisini sesiistii dalga enerjisine g¢evirir. Sesiistii mikrofon ise, sesiistii

dalga enerjisini elektrik enerjisine gevirir.

Cok cesitli 6zelliklerde sestistii mikrofon ve hoparlor bulunmaktadir. Bu tez ile ilgili olan tip
ise diisiik maliyetli ve 40KHz bandinda ¢alisanlar [27] olarak tanimlanabilir. Bu tip sesiistii
mikrofonlar ve hoparlorler, fiziksel ve teknik agidan birbirine benzemektedir. Genellikle
adindaki veya modelindeki harf ile ayirt edilirler; 'R' harfi olanlar sesiistii mikrofon, 'T" harfi
olanlar ise sestistii hoparlor olarak kullanilir. Sekil 2.1'de diisiik maliyetli ve 40KHz bandinda

calisan sesiistii mikrofon (sagda) ve hoparlor (solda) goriilmektedir.

7‘-5_—-_

Sekil 2.1 Sesiistii mikrofon (sagda) ve hoparldr (solda)

2.1.1 Temel Bilgiler
Ortalama bir diisiik maliyetli ve 40KHz bandinda calisan sesiistii mikrofon ve hoparlore [24]

ait teknik ozellikler asagida verilmistir.



* (Calisma frekans1 (center frequency): 40KHz +/- 1IKHz

* Bant genisligi (band width): 1,5KHz

* Hiizme agis1 (beam angle): ~30° (-6dB i¢in)

* (Calisma gerilimi (operating voltage): ~12V

* Caligma sicaklig1 (operating temprature): -30°C ile 80°C

* Yayinlanan sesiistli dalganin giicii (transmitting sound pressure level): ~115dB

* Algilanabilen sesiistii dalganin giicii (receiving sensitivity): ~-70dB

Hiizme acis1 (beam angle), sesiistli hoparloriin yayinladigi dalgalarin ne agiyla yayildiginm
belirtir. Hiizme acis1 5° ile 30° arasinda degisen sesiistii hoparlorler bulmak miimkiindiir.
Yukarida 6zellikleri verilen sesiistii hoparlore ait ~30°1ik (-6dB igin) hiizme agis1 Sekil 2.2'de

goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Diisiik maliyetli 40KHz bandinda ¢alisan
bir sestistli hoparldre [24] ait hiizme agis1

Literatiirde sestistii mikrofonlarin ve hoparlorlerin teknik 6zelliklerini igeren [27] ve inceleyen

[9] yayinlar bulmak miimk{indjir.

2.1.2 Kullanim Alanlari
Sesiistli mikrofonlar ve hoparlorler —dolayisiyla sesiistii dalgalar— birgok farkli alanda
kullanilmaktadir. Sesiistii mikrofon ve hoparlorler;
* Otomasyonda mesafe Ol¢iimiinde (Ranging Measurement - RM), varlik/yokluk
denetiminde (Proximity Detection - PD) ve akigkan seviyesi 6l¢limiinde [20]
* Malzemelerin tahribatsiz muayenesinde [33]

* (Gidalar ile ilgili islemlerde [12]



* Tip alaninda goriintiileme islemlerinde [10]
* Jeolojik aragtirmalarda [2]

* Denizalt1 goriintiilemelerinde [1] kullanilmaktadir.

Sekil 2.3'te sesiistii mikrofon ve hoparloriin PD ve RM amaciyla kullanimi goriilmektedir.
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Proximity Detection Ranging Measurement

Sekil 2.3 Varlik/yokluk denetimi (PD) ve mesafe dl¢iimii (RM)
2.1.3 Kullanim Yontemleri

2.1.3.1 Darbe Isareti ile Kullanimi

Bu yontemde sestistii hoparlor belirli sayida darbe isareti ile uyarilir. Bu uyarim sonucunda
sesiistii hoparldrden yayinlanan sestistii dalgalarin bir engelden yansiyarak sesiistii mikrofona
ulagmasi arasinda gecen siire Olciiliir. Bu 06lgiilen siire ve sesiistii dalganin hiz1 kullanilarak

sesiistii mikrofon ile engel arasindaki mesafe belirlenebilir.

Bu kullanim yontemi ile ilgili ayrintilar bu tezin konusu digindadir. Literatiirde bu yonteme ait
ayrintilar1 iceren pek ¢ok kaynak bulmak miimkiindiir [22], [25]. Ayrica bu yontemi kullanan
bazi sesiistii alici-verici 0rnekleri asagida verilmistir:

* Elektronik malzeme iireticisi bir firmaya ait uygulama tasarimi [22]

* Bir elektronik dergisinde yayinlanan tasarim [21]

* Ticari bir firmaya ait iiriin [23]

* Bir dergide yayinlanan hobi amacl tasarim [6]

e Ticari bir firmaya ait iiriin [3]

* Elektronik malzeme iireticisi bir firmaya ait uygulama tasarimi [25]

* Ticari bir firmaya ait {iriin [17]



2.1.3.2 Siirekli Darbe Isareti ile Kullanimi

Bu yontemde sestistii hoparldr siirekli olarak darbe isareti ile uyarilir. Bu uyarim sonucunda
sesiistli hoparlorden siirekli olarak sestistii dalga yayinlanir. Bir engelden yansiyan sesiistii
dalgalar sesiistii mikrofona ulagir. Bu kullanim yontemine ait sembolik gdsterim Sekil 2.4'te

gorlilmektedir.

Sesustu
Hoparlér &
Mikrofon

Engel

)

Sekil 2.4 Siirekli darbe isareti ile kullanim

Sesiistii hoparloriin siirekli dalga isareti ile uyarilmasini igeren kaynaklar —darbeli kullanimi

iceren kaynaklar kadar cok olmasa da— literatiirde mevcuttur [7], [11], [31], [18].

Duragan durumda sesiistii mikrofon ile engel arasindaki mesafe sabittir. Dolayisiyla sesiistii
mikrofondan algilanan sesiistii dalga seviyesi sabit degerdedir. Bu durum Sekil 2.5'te

gosterilmistir.



SAV : Sesustu Alici-Verici

h  :SAV'n Yerden Yiiksekligi SAV

© : SAV Huzme Aglisi -
T : Ortam Sicakhgi
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Sekil 2.5 Siirekli darbe isareti ile kullanimda duragan durum
Sesiistii hoparldr ile engel arasinda mesafe agisindan olusacak bir siireksizlik, yayilan sesiistii
dalgalarin yayilma ve yansima giizergahlariin —dolayisiyla sesiistii mikrofona ulasma
zamaninin— ve sesiistii mikrofonda algilanan sesiistii dalga seviyesinin degismesine sebep
olur. Mesafedeki bu siireksizlik, sesiistii hoparlor ile engel arasina belirli bir hizdaki baska bir
engelin girmesi olabilir. Mikrofondan algilanan seslistii dalga seviyesi siirekli olarak
gozlenerek olusan degisiklikler belirlenir. Boylece mikrofon ile engel arasinda bir stireksizlik

meydana gelip gelmedigi belirlenmis olur.

Belirli hizdaki cismin sesiistii hoparlore yaklagmasi sonucu, kisa bir siireligine sesiistli
hoparlor ile engel arasindaki mesafede bir siireksizlik olusur. Bu durum Sekil 2.6'da
gosterilmistir. Bu durumda sesiistii mikrofonda algilanan sestistii dalga seviyesinde bir artma

olusur.



SAV : Sesustu Alici-Verici

h  :SAV'n Yerden Yiiksekligi SAV

© : SAV Huzme Aglisi -
T : Ortam Sicakhgi

Vcisim: Cismin Hizi
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Sekil 2.6 Siirekli darbe isareti ile kullanimda cismin yaklagmasi
Belirli hizdaki cismin ilerlemeye devam etmesi sonucu, kisa bir siireligine sesiistii hoparlor ile
engel arasindaki mesafede herhangi bir siireksizlik olusmaz. Bu durum Sekil 2.7'de
gosterilmistir. Bu durumda sesiistii mikrofonda algilanan sestistii dalga seviyesinde bir artma

ya da azalma olmaz.



SAV : Sesustl Alici-Verici
h  :SAV'n Yerden Yiiksekligi SAV
© : SAV Huzme Aglisi -

T : Ortam Sicakhgi
Vcisim: Cismin Hizi
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Sekil 2.7 Siirekli darbe isareti ile kullanimda cismin duragan durum olusturmasi
Belirli hizdaki cismin sesiistii hoparlorden uzaklasmasi sonucu, kisa bir siireligine sesiistli
hoparlor ile engel arasindaki mesafede bir siireksizlik olusur. Bu durum Sekil 2.8'de
gosterilmistir. Bu durumda sesiistii mikrofonda algilanan sestistii dalga seviyesinde bir azalma

olusur.
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SAV : Sesustu Alici-Verici

h  :SAV'n Yerden Yiiksekligi SAV

© : SAV Huzme Aglisi -
T : Ortam Sicakhgi

Vcisim: Cismin Hizi
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Sekil 2.8 Siirekli darbe isareti ile kullanimda cismin uzaklagmasi

2.2 Mantiksal Model
Algilayicinin hiz 6lgme yoOntemi; sabit bir mesafenin katedildigi zamanin o6lgiilmesi

sonucunda hizin hesaplanmasi iizerine kuruludur.

2.2.1 Temel Bilesenler ve Yerlesimleri

Algilayici, yerden belirli bir yiikseklige (4) yerlestirilmis ve aralarinda belirli bir mesafe (d)
bulunan 2 tane Sesiistii Alici1-Verici (SAV) igerir. SAV'larda bulunan sesiistii hoparlorlerin
hiizme acilarinin € oldugu kabul edilmistir. Her SAV'da, 40KHz bandinda sesiistii dalga
yayinlayabilecek bir sesiistii verici (hoparldr) ve yine 40KHz bandindaki sestistii dalgalari
algilayabilecek bir sesiistii alici (mikrofon) bulunur. Hiz Olglimii; sabit bir mesafenin
katedildigi zamanin 6l¢iilmesine yontemiyle gergeklestirilecegi i¢in, 2 tane SAV aralarinda d

mesafesi olacak sekilde konumlandirilmistir.
Algilayici, gerekli zaman 6l¢iimiinii ve hesaplamalar1 gergeklestirebilmek i¢in bir Hesaplama

Birimi (HB) igerir. Ayrica HB ile SAV'larin kontrolii, SAV'lardan algilanan isaretlerin

¢Oziimlenmesi vb. islevler saglanir. HB'nin SAV'lara bir iletisim/kontrol hatti ile bagl oldugu
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kabul edilmistir. Sestistii dalga hizi ile ilgili hesaplamalarda ortam sicaklig1 hesaplara katilmis
ve T olarak gosterilmistir. Algilayicinin temel bilesenleri ve bu bilesenlerin yerlesimi Sekil

2.9'da goriilmektedir.

HB : Hesaplama Birimi

SAV1 . Sesusti Alici-Verici 1

SAV2 . SesustlAlici-Verici 2

- SAV'larin Yerden Yiksekligi
. SAV'lar Arasindaki Mesafe
: SAV Hluzme Acisi

: Ortam Sicakhg

Hoa>

SAV j# — = = = = — = — »{SAV2

—-_—— e ———
>

Sekil 2.9 Algilayicinin temel bilesenleri ve yerlesimleri

2.2.2 Calisma Adimlan

Algilayict caligmaya baslar baslamaz HB'de bulunan bir zamanlayicinin calistirildigi kabul
edilmistir. Ayrica SAV1 ve SAV?2 tarafindan algilanan sesiistii dalga seviyeleri —bir degisiklik
olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla— siirekli olarak HB tarafindan kontrol edilmektedir.
Yaklagmakta olan ara¢ sirasiyla SAV1 ve SAV2'in algi alanina girmekte ve giriglerin
algilandigi zamanlar kaydedilmektedir. Ilerlemeye devam eden ara¢ sirasiyla SAV1 ve
SAV2'nin alg1 alanindan ¢ikmakta ve ¢ikislarin gergeklestigi zamanlar kaydedilmektedir. Son
olarak da kaydedilen zamanlar kullanilarak aracin hizi hesaplanmaktadir. Ortam sicakliginin
T oldugu ve aracin algilayiciya SAV1'in oldugu taraftan V. hiz1 ile yaklastigi kabul
edilmistir. Bu durum Sekil 2.10'da goriilmektedir.
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HB : Hesaplama Birimi
SAV1 : Sesdustl Alici-Verici 1
SAV2 : Sesustu Alici-Verici 2

h : SAV'larin Yerden Yiiksekligi

d : SAV'lar Arasindaki Mesafe

S} : SAV Huzme Agisi

T : Ortam Sicakligi e d

VArac :Aracin Hizi l" :i

Sekil 2.10 Aracin yaklagma dogrultusu

2.2.2.1 Yaklasan Aracin SAV1 Tarafindan Algilanmasi

Bu adimda; SAV1 tarafindan algilanan sesiistii dalga seviyesi, belirlenen esik degerin iistiine
cikmistir. Boylece aracin SAVl1'e yaklastigi belirlenmis olur. Zamanlayicidaki deger
okunarak Yaklasan Aracin SAVI1 Tarafindan Algilandigr Zaman (tsavivauasma) 0larak kaydedilir.
Eger bu zaman 6nceden kaydedilmis ise, onceki kaydedilmis olan deger degistirilmez. Bu

caligma adimmi Sekil 2.11'de goriilmektedir.
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HB : Hesaplama Birimi
SAV1 : SesdustiiAlici-Verici 1
SAVZ2 . SesUstu Alici-Verici 2

h : SAV'larin Yerden Yuksekligi

d : SAV'lar Arasindaki Mesafe

S} : SAV Hizme Agisi

T : Ortam Sicakligi e d

VArag :Aracin Hizi l‘ :i

Sekil 2.11 Yaklasan aracin SAV1 tarafindan algilandig1 zaman

2.2.2.2 Yaklasan Aracin SAV2 Tarafindan Algilanmasi

Bu adimda; SAV?2 tarafindan algilanan sesiistii dalga seviyesi, belirlenen esik degerin iistiine
cikmistir. BOylece aracin SAV2'ye yaklastigi belirlenmis olur. Zamanlayicidaki deger
okunarak Yaklasan Aracin SAV2 Tarafindan Algilandigi Zaman (tsivzvaresma) Olarak kaydedilir.
Eger bu zaman 6nceden kaydedilmis ise, onceki kaydedilmis olan deger degistirilmez. Bu

caligma adimmi Sekil 2.12'de goriilmektedir.
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HB . Hesaplama Birimi
SAV1 : Sesustl Alici-Verici 1
SAV?2 : Sesustl Alici-Verici 2

h : SAV'larin Yerden Yiiksekligi

d : SAV'lar Arasindaki Mesafe

© : SAV Hlzme Agisi

T : Ortam Sicakhgi o d

VArag : Aracin Hizi l‘ :i

-._I

Sekil 2.12 Yaklasan aracin SAV?2 tarafindan algilandig1 zaman

2.2.2.3 Uzaklasan Aracin SAV1 Tarafindan Algillanmasi

Bu adimda; SAV1 tarafindan algilanan sesiistii dalga seviyesi, belirlenen esik degerin altina
diismiistiir. Boylece aracin SAV1'den uzaklastig1 belirlenmis olur. Zamanlayicidaki deger
okunarak Uzaklasan Aracin SAVI Tarafindan Algilandigi Zaman (tsivivwakiasma) Olarak
kaydedilir. Eger bu zaman oOnceden kaydedilmis ise, Onceki kaydedilmis olan deger

degistirilmez. Bu ¢alisma adim1 Sekil 2.13'te goriilmektedir.
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HB . Hesaplama Birimi
SAV1 : Sesustl Alici-Verici 1
SAV?2 : Sesustl Alici-Verici 2

h : SAV'larin Yerden Yiiksekligi

d : SAV'lar Arasindaki Mesafe

© : SAV Hlzme Agisi

T : Ortam Sicakhgi o d

VArag : Aracin Hizi l‘ :i

SAV1 SAV2

Sekil 2.13 Uzaklasan aracin SAV1 tarafindan algilandig1 zaman

2.2.2.4 Uzaklasan Aracin SAV2 Tarafindan Algillanmasi

Bu adimda; SAV?2 tarafindan algilanan sesiistii dalga seviyesi, belirlenen esik degerin altina
diismiistiir. Boylece aracin SAV2'den uzaklastig1 belirlenmis olur. Zamanlayicidaki deger
okunarak Uzaklasan Aracin SAV2 Tarafindan Algilandigi Zaman (tsivavakiasma) Olarak
kaydedilir. Eger bu zaman oOnceden kaydedilmis ise, Onceki kaydedilmis olan deger

degistirilmez. Bu ¢alisma adim1 Sekil 2.14'te goriillmektedir.
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HB - Hesaplama Birimi
SAV1 : Seslstl Alici-Verici 1
SAV2  : Sesdstd Alici-Verici 2

h : SAV'lanin Yerden Yuksekligi

d : SAV'lar Arasindaki Mesafe

Q : SAV Hizme Acisi

T : Ortam Sicaklig o d

VArac :Aracin Hizi I‘ —>]

SAV1 SAV2

Sekil 2.14 Uzaklasan aracin SAV?2 tarafindan algilandig1 zaman

2.2.2.5 Aracin Hizimin Hesaplanmasi

tsavivakiasma V€ tsavovamasma arasindaki fark bulunarak Aracin Yaklagsma Zamani (tyaagma)
hesaplanir. Benzer sekilde, fsivivzakiagma V€ tsavavzarasma arasindaki fark bulunarak Aracin
Uzaklasma Zamant (tu.akiasma) hesaplanir. tyugagme V€ tusakiasma zamanlart kullanilarak Aracin
SAVI ve SAV2 Tarafindan Algilanmasi Arasinda Gegen Ortalama Zaman (tsivisavz)
hesaplanir. EZer tyuugma Veya tu-anasma Zamanlarindan sadece biri algilandiysa algilanan zaman
tsavisav> olarak kullanmilir, eger fyvuugna V€ya tuzarasma zamanlarindan her ikisi de algilandiysa
tsakiagma ZAMAN1  fsaprsar2 olarak kullamilir. fsupr.s42> ve d kullamlarak Aracin Olgiilen Hizi

(Varacor:) hesaplanir.

2.3 Matematiksel Model

Bu boliimde sesiistii dalga ve algilayici ile matematiksel model aciklanacaktir.

2.3.1 On Kabuller ve Kisitlar
* Benzetimdeki tiim hesaplamalar 2 boyutlu olarak gerceklestirilmistir.

* Sestistli dalga partikiiliiniin en fazla 1 ylizeyden (yerden veya aractan) yanstyabildigi
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kabul edilmistir. Sonraki yansima durumlarinda sesiistii dalga partikiilii yok edilmistir.

* Aractan veya yerden yansiyan sesiisti dalganin sadece SAV'a ulasabilecek
dogrultudaki bileseni olusturulmustur, diger dogrultulardaki bilesenleri goz ardi
edilmistir.

* Sesiistli dalga partikiillerinin genliginin yayilma veya yansima ile degismedigi kabul
edilmistir.

* Ortamdaki nemin seslistii dalga hizina etkisi thmal edilmistir.

* Aracin geometrisi, seslistii dalganin ylizeye gelme acist miimkiin oldugunca 90°ye

yakin olacak sekilde kdseli secilmistir.

2.3.2 Sesiistii Dalga Modeli
Algilayic1 tarafindan yayinlanan ve algilanan sesiistii dalgalara ait matematiksel model

asagida aciklanmustir.
2.3.2.1 Partikiil

Herhangi bir siniisoidal isaret genlik ve periyot bilgileri ile karakterize edilebilir. Sekil 2.15'te

siniisoidal isaretin genlik ve periyot bilgileri gosterilmistir.

'Y

AW Vi
AAG

‘; Periyot

Sekil 2.15 Siniisoidal isaretin genlik ve periyot
bilgileri

Periyot bilgisini kullanarak frekans hesaplamak i¢in asagidaki denklem kullanilabilir.

f=1/T T:[ms], f:[KHz] 2.1)

Isaretin 1 periyot siiresindeki kismma 1 ¢evrim (atma-salmm-pulse) denilebilir. Sesiistii
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dalganin her 1 c¢evrimi, benzetimde 1 partikiil olarak modellenmistir. Ardisik 2 ¢evrim
arasindaki stireyi ifade eden periyot bilgisi matematiksel modelde aynen korunmustur. Genlik
bilgisi ise —matematiksel modelin basitligi a¢isindan— ihmal edilmistir. Bu yiizden genlik ile
iligkili olan sesiistli dalga enerjisi, modelde partikiil sayisi olarak ifade edilmistir. Sestistii
dalganin partikiil olarak modellenmesindeki amag, gercekte siirekli zaman (continuous time)
olarak ifade edilen dalgay:1 sayisal benzetim ile uyumlu olan ayrik zamana (discrete time)

tagiyabilmektir.

2.3.2.2 Hiz

Sesiistii dalganin hizin1 hesaplayabilmek i¢in Nave (2001) tarafindan verilen (2.2) denklemi
[19] kullanilmistir. Bu denklemde sicakli§in sesiistii dalga hizina etkisi goz Onilinde
bulundurulmus, nemin etkisi ise géz ard1 edilmistir.

V., =233144+ (06 -T) V:lmls|, T:[°C]| (2.2)
Nemin artmast havanin yogunlugunun (density) azalmasina, dolayisiyla sesiistii dalga hizinin
artmasina neden olur [4]. Ayrica nemin artmasi, havanin 6zgil 1sisimin (specific heat ratio)
azalmasina, dolayisiyla sesiistii dalga hizinin azalmasina sebep olur. Yogunlugun azalmasi,
Ozgiil 1sinin azalmasindan daha baskin etki yapar. Sonu¢ olarak nemin artmasiyla birlikte

sesiistii dalga hiz1 da artar. Cesitli sicaklik degerleri i¢in nemin sesiistii dalga hizinda neden

oldugu yiizdelik artis agagidaki Cizelge 2.1'de goriilmektedir [4].

Cizelge 2.1 Nemin sesiistli dalga hizinda neden oldugu yiizdelik artis

Sicaklik Bagil Nem (%)

‘O 0 30 40 50 80 100
5 0,91 0,95 0,97 0,98 1,02 -
10 1,81 1,87 1,89 1,91 1,97 2,01
15 2,71 2,79 2,82 2,85 2,93 2,98
20 3,6 3,71 3,75 3,79 3,9 3,98
30 5,35 5,55 5,62 5,69 59 6,03
40 7,07 7,43 7,54 7,66 8,03 8,27

Pratik olarak uygulanmis olan bir SAV tasariminda [22]; sicakligin sestistii dalga hizina etkisi

hesaplara katilmig, nemin etkisi ise goz ardi edilmistir. Matematiksel modelin basitligi
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acisindan ayni yaklasim benimsenerek sicakligin sesiistii dalga hizina etkisi denklemlere
katilmig, nemin etkisi ise goz ard1 edilmistir.

2.3.3 Algilayic1 Modeli

Bu boliimde algilayici ile ilgili matematiksel model agiklanacaktir

2.3.3.1 Dogrultu Sayis1 ve Hiizme Acisi

Algilayici, sestistii partikiilleri € hiizme agisin1 kapsayacak ve np,gqun tane farkli dogrultuda

yayacak sekilde modellenmistir. npogun ve 0 Sekil 2.12'de gdsterilmistir. Bu sekilde 6=15° ve
Mpogruin=16 secilmistir.

““I”“["Illum...
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B e 1 MR
B Ed o g bl B
e ]

= —l

et lo s 1o Lol by

B e e o e P

LU I PT DT BT E L

LI P T T Lo

e L P T PN DL b

by sbnnpppmerpd ¥

B LEFFFPEFFELLL L
Fdprdmppppu e EAT

b ET T Y TR RN T DL N
Fhophappgypmuurh ¥
LI I E TP L LR L

P Famppppnu "

A LY T TE T L

A Fampppgakrs I®

L LT T R R L
"ils s mppppmbrma™
il B I e SR R
"t mp g rdm i T
TeiFrmpg s puml
"I mpmaypgppgpnhnt”
FEls gy s s m g A=t
dfmpaypaarna=i*
P e s smmupn 8 ="
"lra s aaaarma= P

" tEmr s mma g g k="

AL RCRC TR T R R
i B B R I R i B ]
*ima s g g g gman Tt
L BB e B B
LR BT SR R

Sekil 2.16 Mpogrun=16 ve O=15°
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2.3.3.2 Partikiil Yayinlama Periyotu ve Yaymlanan Ortalama Partikiil Sayis1

Sesiistii dalga partikiillerinin yayinlanma periyodunu sesiistii dalganin frekansi belirler.
Benzetimde sesiistii dalganin frekansinin 40KHz oldugu kabul edilmistir. (2.1) denklemi ile
sesiistli dalganin periyodunun — dolayisiyla Partikiil Yayinlama Periyodunun (Ty,) — 0.25ms
oldugu hesaplanir. Buna gore birim zamanda Yayinlanan Ortalama Partikiil Sayist (poryay)

asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

pOrtYay = nDogru[tu / TYay pOrtYay:[l/mS]’ TYay :[ms] (23)

2.3.3.3 Partikiil Algilama Periyodu ve Algilanan Ortalama Partikiil Sayisi
Partikiil Algilama Periyodu (T.,), algilayici tarafindan algilanan toplam partikiil sayisinin
hangi araliklarla ortalamasinin alinacagini belirler. Ty, 'n aksine, 7., i¢in herhangi bir kisit ve

kosul s6z konusu degildir.

Duragan durumda ve herhangi bir ara¢ algilama s6z konusu degilken; po.u, degerinin,
Duragan Durumda Algilanan Ortalama Partikiil Sayisima (ppuragan) €51t olmasi beklenir. Buna

gore duragan durumda po..4, i¢in asagidaki esitlik yazilabilir.
Ponste = P buragan P Duragan - S@DIE pozitif reel sayt| 1/ms]| (2.4)

2.3.3.4 Alcak Gegiren Siizgec

Algilanan ortalama partikiil sayisindaki ani degisimleri tolere edebilmek ve hatali karar
vermeyi engellemek amaciyla matematiksel modelde bir Algak Gegiren Siizge¢ (AGS)
ongoriillmiistiir. Bu AGS, son Nygs tane po.ui, degerinin ortalamasini alir. Algilayict modelinin
calisma aninda aracin algilanip algillanmamasi karar1 verilirken Alcak Gegiren Siizgeg
Cilasindaki Algilanan Ortalama Partikiil Sayisi (Domagacs) degeri kullanilir. Bu AGS i¢in ayrik

zaman slizge¢ denklemi asagida verilmistir.

N oos—1

1 AGS .

pOrtAlgAGS[n] = N ) pOrtAlg[n_l] pOrtAlgAGS:[llmS]’ n:ayrik zaman (2.5)
AGS i=0

2.3.3.5 Esik Fonksiyonu ve Algilanan Ortalama Partikiil Seviyesi
Algilanan ortalama partikiil sayisindaki ani degisiklikleri tolere edebilmek ve hatali karar
vermeyi engellemek amaciyla matematiksel modelde bir Esik Fonksiyonu  (fegi)

ongorilmustir. fru giris olarak pomugacs'yl, Pouwragan'l, Yiiksek Esik Katsayisim (kyiksex), Diistik
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Esik Katsayismi (kpuix) almakta ve cikis olarak Algilanan Ortalama Partikiil Seviyesini

(Soruie) Uretmektedir.

Sorag = S E;ik( D onigacs: Powagans Kvirsers K psin ) SOrtAlg:[l/ ms | (2.6)
kyirser V€ kpagix asagidaki esitsizligi saglamalidir.

Kyigsew > 1 > kpge > 0 (2.7)

[ fonksiyonunda kullanilan Algilanan Ortalama Partikiil Seviyesi I¢in Yiiksek Esik (s vikser)
ve Algilanan Ortalama Partikiil Seviyesi I¢in Diisiik Esik (Spagix) ara degiskenleri asagidaki

gibi hesaplanir.
SYiiksek = pDumgan ’ leiksek SYﬁksek : [ 1 /mS] (28)
Spisik — P puragan K pisiik S Diigiik * [1/ms] (2.9

frax asagidaki denklemde verilmistir.

Poraigacs — Sviksek »  Porigacs = Sviksek W€
f Esik =\ Ponaigacs — Spisik +  Porigags = Spigix 15€ (2.10)
0 , (diger

Jesie Sekil 2.17'de gosterilmistir.
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SortAlg

Spasak

Syuksek PortAlgAGS

Sekil 2.17 Esik fonksiyonu

2.3.3.6 Algilama Karar Algoritmasi
Algilama karar algoritmas1 Sekil 2.18'dedir.
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‘ Zamanlayiciyi Baglat ‘

Y

4

EVET

IS4V 2Uzakiasma
Kaydet

Hiz Hesapla

L

NEGATIF SAV1'deki POZITiF
Sortaig?

IS4V 1Uzakiasma HAYIR SIFIR HAYIR 1S4V 1Yakiasma
= ( A A = (
EVET e EVET
ISAVIUzaklasma IS4V Yaklasma
Kaydet Kaydet
NEGATIF SAV2'deki POZITiF

l Sortaig’
SIFIR
= 0 = 0

EVET

IS AV2Yaklasma
Kaydet

Sekil 2.18 Algilama karar algoritmasi

2.3.4 Hizin Hesaplanmasi

Esavivakiasma V€ tsavavanasma KUllanilarak asagidaki denklem ile #yuugmq hesaplanabilir.

t Yaklagsma tSA V2Yaklasma

tSA V1Yaklagma

(tiim birimler ms )

EsaviUzakiagma V€ tsavauzakiasma Kullanilarak asagidaki denklem ile #-uagm. hesaplanabilir.

t

Uzaklasma t SA4V2Uzaklasma

tSA V1Uzaklagma

(tiim birimler ms)

yakiasma V€ tuzakiasma KUllanilarak asagidaki denklem ile #s4y;.541> hesaplanabilir.

t

tSA VI—SAV2
Yaklasma

— Uzaklasma

# 0 ise
0 ise

t

Uzaklasma

! Uzaklasma

Viracor asagrdaki denklem ile hesaplanir.

d - 3600

Ara¢Ol
R tSAVI—SAVZ

VAmg:Olg:[Kmlsaat]) d:[m], fSAszsAW:[mS]
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2.3.5 Algilama Blok Diyagram
Algilama blok diyagrami Sekil 2.19'dadur.

Algil
Toplam kpiisiik ¥ yiiksek
Partikiil
Sayisli
POrtdigAGS SOrtAlg
[1/ms] [1/ms]
PDuragan (SAV1)
[1/ms] \
[ms] ,
Algilama Viiu 57
Karar AragOl¢
Algoritmasi [Kni/Saat]
i
SOITA lg (SAVZ)
[1/ms]

Sekil 2.19 Algilama blok diyagrami

2.3.6 Ol¢me Céziiniirliigii
tsavi-sav2 degeri, Ty, degerinin pozitif tam say1 kati olmak zorundadir. Ciinkii po,., degeri

ancak 7, araliklariyla hesaplanir. Buna gore V..o i¢in asagidaki denklem yazilabilir.

VArtwOl; =y' = dﬂ k : pozitif tam sayi (2.15)
k- Ty,

Algilayicinin dlgme ¢oziiniirliigiiniin belirlenebilmesi i¢in ardisik 2 tane k sayisi kullanilarak
hesaplanan V.0, degerlerinin farki kullanilabilir. (2.15) denklemi ve £ sayis1 kullanilarak
hesaplanan hiz V* ile (2.15) denklemi ve k+I sayis1 kullamlarak hesaplanan hiz V**/

arasindaki fark olan Olg¢me Coziiniirliigii (Ror) asagidaki denklemde verilmistir.

Ry, = Vi = 7! R’ :[Km/Saat] (2.16)
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2.3.7 Olcme Hatasi

Viracore degerine ait Olcme Hatasi (e), asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

(2.17)

Voo — V
e = —Aracdi Arac 100 e:[%].V yueor: | KmlSaat |,V ,..:[KmlSaat |

Arag *
V Arag

Ayrica (2.15) ve (2.17) denklemleri birlikte diisiiniildiigiinde, e'nin bagli oldugu degiskenler

icin genel olarak asagidaki ifade yazilabilir.
e = f( VAV(IQ’ TAlg’ d ) (218)

2.3.8 En Biiyiik Olcme Hatasi
Virae» (2.15) denklemine benzer sekilde asagidaki gibi yazilabilir.

e = V' = d - 3600 k' : pozitif reel say (2.19)
¢ kr . TAlg

Buna gére; Herhangi Bir k Icin Olgme Hatasi (€¥), (2.15) ve (2.19) denklemlerinin yardimiyla
asagidaki gibi yazilabilir.

A A (2.20)
(2.15) ve (2.19) denklemlerine gore; Viwucor V€ Vi arasindaki fark —dolayisiyla e—, & ve k'
arasindaki farkliliktan kaynaklanir. £ ve k' arasindaki iligki i¢in agsagidaki esitsizlik yazilabilir.

0 <k—-1< k" <k (2.21)
e'nin en biiyiik degerini alabilmesi i¢in, £ ile k" arasindaki farkin da en biiyiik degerini almasi
gerekir. Bunun icin yukaridaki esitsizlikteki alt smir kosulu esitlik olarak varsayilabilir. Bu

varsayim asagidaki denklemde gosterilmistir.

k' =k — 1 (en biiyiik e'yi hesaplayabilmek igin yapilan varsayim) (2.22)
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Yukaridaki denklemde yapilan varsayim yardimiyla asagidaki denklem yazilabilir.

_ _ _d - 3600 (2.23)
Arag (k—l) . TAlg

Yukaridaki denklem ve (2.15) denklemi, (2.17) denkleminde yerine konulursa En Biiyiik
Ol¢me Hatasi (euas) igin asagidaki denkleme ulagilabilir.

ko phkt 2.24
e’;/[aks — % . 100 ( )

(2.16) denkleminin yardimiyla asagidaki denklem yazilabilir.

k—
e _ —Re 100 (2.25)

kal

(2.22) denkleminde yapilan varsayimin sinir kosulu oldugu ve gercekte dogru olmadigi
bilindigine gore; ey, degeri de sinir kosulunu ifade eder ve ¢ mutlak degerinin €y, mutlak

degerinden kiigiik olmasi1 beklenir.

‘ e’ ‘ < | s | k : pozitif tam say (2.26)
2.4 Elektronik Model

Algilayicinin elektronik modelinde HB, SAV1 ve SAV2'ye ek olarak gerekli enerjiyi elde
edebilmek amaciyla bir Gii¢c Kaynagi (GK) ongoriilmiistiir. SAV1 ve SAV2 enerji ihtiyacini
HB iizerinden saglamaktadir. Algilayicinin temel elektronik modeli  Sekil 2.20'de

goriilmektedir.
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GK - Gue Kaynag

HB . Hesaplama Birimi
SAV1 - Sesustd Alici-Verici 1
SAV2  : Sesustd Alici-Verici 2 l GK

HB

SAV1 SAV2

Sekil 2.20 Algilayicinin temel elektronik modeli

2.4.1 HB Elektronik Modeli
HB'nin en énemli parcasin1 Merkezi islem Birimi (MIB) olusturmaktadir. MiB'in 6ngériilen
gorevleri asagida verilmistir.

e llklendirme bilgisini EEPROM'dan okumak,

* SAV'a gonderilecek elektriksel isaretleri liretmek ve SAV'dan gelen elektriksel

isaretleri analiz etmek,
* Zaman Ol¢iimlerini yapmak,
* Hesaplamalar1 yapmalk,

* Yapilan dlgiimleri EEPROM'a kaydetmek.

HB'ye ait elektronik model Sekil 2.21'de goriilmektedir.
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Glig Girisi

Guc
Devresi

EEPROM

I SAV1 Baglantisi SAV2 Baglantisi I

Sekil 2.21 HB elektronik modeli

MiB'deki uygulama yazilimina ait ilklendirme bilgisini ve yapilan ara¢ hiz1 8l¢iim sonuglarini
-enerji kesilmesi durumunda bile- saklayabilmek amaciyla HB elektronik modelinde bir

EEPROM kullanilmas1 6ngoriilmiistiir.

2.4.2 SAV Elektronik Modeli
SAV; Sesiistii Verici (SV) ve Sesiistii Alict (SA) devrelerinin birlesiminden meydana gelir.
Ayrica HB'den gelen elektriksel isaretleri uygun oOzelliklere getirebilmek amaciyla bir de

Analog Arayiiz Devresi (AAD) igerir.

SV devresinde asagidaki alt devreler bulunur:
* Sesiistii frekansta elektriksel isaret liretebilmek amaciyla bir isaret iireteci,
*  Uretilen elektriksel isareti kuvvetlendirebilmek amaciyla bir kuvvetlendirici,

o Uretilen elektriksel isareti dalga olarak yayinlayabilmek amaciyla bir sesiistii hoparlor.

SA devresinde asagidaki alt devreler bulunur:

* Sestistii dalgalar alabilmek amaciyla bir sestistli mikrofon,
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* Mikrofondan alman elektriksel isaretleri kuvvetlendirebilmek amaciyla bir
kuvvetlendirici,
* Elektriksel isaretleri gereksiz bilgilerden arindirabilmek amaciyla sestistii frekansa

uygun bir filtre.

SAV'a ait elektronik model Sekil 2.22'de goriilmektedir.

ﬁ HB Baglantisi
==

|\ - - - — - I - | - - - — - I
| _ I Analog | I
Isaret Araylz .
1| s ——— y | — I
| Ureteci | Devresi I Filtre I
I | (AAD) I |
| * | | f I
| I | I
'l Kuvvet- |1 Il Kuvvet- |1
1| lendirici | 1Seststd SesUstly | |endirici |1
I | Verici Alicl I |
(8V) (SA)
I * | I ? |
I | | I
I'| Hoparldr |1 'l Mikrofon |1
I I [ 1

7 Lol

Sekil 2.22 SAV elektronik modeli
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BOLUM 3

BENZETIM

3.1 Yazilim Siniflari

Bu boliimde benzetimde kullanilan temel C++ siniflar kisaca agiklanacaktir.

3.1.1 Giris Dosyas1 Sinifi
Giris dosyast smifi yazilimda EGirisDosyasi olarak isimlendirilmistir. Bu smifta bir

dosyadaki formath verileri okumak i¢in gerekli degisken ve fonksiyonlar bulunur.

3.1.2 Cikis Dosyasi1 Sinifi
Cikis dosyast smifi yazilimda ECikisDosyasi olarak isimlendirilmistir. Bu sinifta bir dosyaya

formath veri yazmak icin gerekli degisken ve fonksiyonlar bulunur.

3.1.3 Benzetim Simifi
Benzetim smifi yazilimda EBenzetim olarak isimlendirilmistir. Bu smifta; benzetim adimi,
benzetim zamani, sicaklik, sesiistii dalga hizi vb. benzetim ile ilgili degiskenler ve ilgili

fonksiyonlar bulunur.

3.1.4 Algilayici Sinifi
Algilayict sinift yazilimda EAlgilayici olarak isimlendirilmistir. Bu sif; algilayiciya ait
konum, yiikseklik, hiizme agis1 vb. degiskenleri ve gerekli fonksiyonlarini igerir. Ayrica bu

sinif, hesaplama birimi ve sesiistii alici-verici siniflari tipinde degisken(ler) igerir.

3.1.4.1 Hesaplama Birimi Simifi
Hesaplama birimi yazilimda EHesaplamaBirimi olarak isimlendirilmigtir. Bu sinifta; SAV1

ve SAV2'ye ait algilanan ortalama partikiil seviyelerine ait degiskenler ve ilgili fonksiyonlar

31



bulunur.

3.1.4.2 Sesiisti Alici-Verici Sinifi

Sesiistii alici-verici smifi yazilimda ESesustuAliciVerici olarak isimlendirilmistir. Bu sinifta;

SAV'a ait konum, algilanan toplam partikiil sayisi, algilanan ortalama partikiil sayis1 vb.

degiskenler ve ilgili fonksiyonlar bulunur.

3.1.5 Arag¢ Simifi

Arag sinift yazilimda EArac olarak isimlendirilmistir. Bu simnifta; aracin konumuna, hizina,

geometrik modeline vb. ait degiskenler ve ilgili fonksiyonlar bulunur.

3.1.6 Gosterim Sinifi

Gosterim sinift yazilimda EGosterim olarak isimlendirilmistir. Bu smifta; gosterim ile ilgili

pencere boyutu, pencere koordinatlar1 vb. degiskenler ve ilgili fonksiyonlar bulunur.

3.1.7 Diger Siniflar

Yazilimda kullanilan bazi diger simiflar agagida verilmistir.

Komut satirr argiimanlari sinifi: Komut satir1 parametrelerini yorumlamak amaciyla

kullanilir.

Dosya/satir okuma/vazma siniflari: Dosyadan formatli satir okuma ve dosyaya
formatli satir yazma amaciyla kullanilir.

Hata sinifi: Yazilimin herhangi bir noktasinda olugan hatay1 veya istisnay1 belirlemek
amacityla kullanilir.

Sestistii dalga partikiilii sinifi: Sesiistii dalgay1r modelleyebilmek amaciyla kullanilir.
Sabit parametre sinifi: Benzetim boyunca bir kez hesaplanan ve degeri sabit kalan
parametreler i¢in kullanilir.

Degisken parametre sinifi: Benzetimin her adiminda degeri yeniden hesaplanan

parametreler i¢in kullanilir.

Geometrik sekil siniflari: Gosterim sinifinda kullanilan nokta, dogru pargasi, iiggen,

daire vb. geometrik sekillere ait siniflardir.
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3.2 Cahstirma

3.2.1 Ilklendirme Dosyasi

Bu dosyada benzetim, algilayici, arag ve gosterim ile ilgili ilklendirme parametreleri bulunur.
Bu parametreler, benzetim calistirilmadan once belirli bir formata uygun olarak kullanici
tarafindan bu dosyaya yazilir. Ornek bir ilklendirme dosyasi olan ilklendirme.txt Ek 1'de

verilmistir.

3.2.2 Arac¢ Dosyasi

Bu dosyada aracin geometrik modeline ait bilgiler bulunur. Aracin geometrik modeline ait
licgen ve daire bilgileri benzetim calistirrlmadan 6nce belirli bir formata uygun olarak
kullanict tarafindan bu dosyaya yazilir Ornek bir ara¢ dosyasi olan otomobil.txt Ek 2'de

verilmistir.

3.2.3 Calisma Adimlan

Benzetim yaziliminin akis semasi1 Sekil 3.1'de verilmistir.
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[ basla ‘

'

komut satin argumanlarni oku
ilklendirme dosyasini oku

EVET ¢oklu benzetim

bitti mi?

sonug dosyasini olustur

Y

benzetim sinifini olustur
ilgili degigkenleri ilklendirme dosyasindan oku
Y

algilayici sinifini olustur
arac¢ sinifinl olustur

Y

benzetim adimi degiskenlerini belirle

EVET benzetim

bitti mi?

HAYIR

benzetimi 1 adim galistir

Y

benzetim adimi degiskenlerini sonu¢ dosyasina yaz

Y

benzetimi zamanini/adimini ilerlet

Y

benzetimi sonuclarini sonug¢ dosyasina yaz/

Y

toplu sonu¢ dosyasina verileri yaz /

'

[ bitr |

Sekil 3.1 Yazilimin ¢alisma adimlari
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3.2.4 Sonug¢ Dosyalar

Birden fazla benzetimin tek komutla yapilmasi durumunda her benzetim sonucu ayri bir
dosyada saklanir. Bu dosyada, yazilimda belirlenmis degiskenlerin benzetimin her adimindaki
degerleri goriliir. Benzetim degigkenleri belirli bir formata uygun olarak bu dosyanin her
satirina benzetim c¢alisirken yazilir. Ornek bir sonug¢ dosyasi olan sonuc.txt 2 Ek 3'te

verilmistir.

Birden fazla benzetim sonucunda elde edilen hiz Ol¢limleri, ortalama hiz Ol¢limii ve hata
degeri toplu sonu¢ dosyasina yazilir. Bu toplu sonu¢ dosyasinda, benzetimler sonucunda
Olciilen hiz degerleri, Olgiilen hizlarin ortalamasi ve hizlarin ortalamasina ait hata degeri
bulunmaktadir. Bu degerler benzetimler tamamlandiginda dosyaya yazilir. Ornek bir toplu

sonug¢ dosyasi olan sonuc.txt Ek 4'te verilmistir.

3.2.5 Konsol Ciktisi
Benzetim calisirken bazi degiskenleri ve calisma sonucunda da bazi sonuglar1 konsola yazar.

Ornek konsol ¢iktilarmni iceren konsol. txt dosyasi Ek 5'te verilmistir.

3.2.6 Grafiksel Gosterim
Benzetimin ¢alismasinin  gozlenebilmesi i¢in benzetime grafiksel gosterim ozelligi
eklenmistir. Boylece benzetimin ¢aligsmasi sekilsel olarak gozlenebilir. Grafiksel gosterime ait

bir ekran resmi Sekil 3.2'de goriilmektedir.
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VArac=T7.7Km/Saat ADIM=3165

xOArac=-1.5683m ZAMAN=2L T 2860ms
T=20derece sav]Art=Udms
h=bm savZArt=0ms
d=2.bm sav1Azal=0ms

s seviAzal=Uns

Sekil 3.2 Grafiksel gosterim
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BOLUM 4

ALGILAYICININ COZUMLENMESI ve BENZETIMI

4.1 Algilayicinin Coziimlenmesi

4.1.1 Ry ile ilgili Coziimleme Sonuclari

d, Ty, ve k degiskenlerinin bilinmesi durumunda, (2.15) denklemi kullanilarak V..o ve
(2.16) denklemi kullanilarak da Ry, hesaplanabilir. Ornegin; d=2.5m, T,,=1ms ve k=900
iken Viucor,=10Km/Saat ve Rg=0.011Km/Saat olarak hesaplanir. Aymi denklemler ile
d=2.5m, Tsu=1ms ve k=45 iken V..0,=200Km/Saat ve R;=4.348Km/Saat olarak hesaplanir.

Sekil 4.1'de; d=2.5m, T4,=1ms ve k=900'den k=45'e kadar 1 azalim ile degisirken hesaplanan

Viacore V€ Roi degerleri gosterilmektedir. V..o degerleri x ekseninde, Rp, degerleri ise y

ekseninde verilmistir.
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ROI¢ [Km/Saat]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
VAragOlg [Km/Saat]

Sekil 4.1 Aracin 6lgiilen hiz1 - dlgme ¢oziiniirliigii grafigi

(2.15) ve (2.16) denklemleri yardimiyla elde edilen Sekil 4.1'e gore, d ve T, sabitken Vo
arttikca R, de artmaktadir.

4.1.2 |esas| Ve Viaracor, Arasindaki Baginti ile ilgili Céziimleme Sonuclar

d, Ty, ve k degiskenlerinin bilinmesi durumunda, (2.15) denklemi kullanilarak V..o ve
(2.23) ile (2.24) denklemleri kullanilarak da ey hesaplanabilir. Ornegin; d=2.5m, T4~1ms
ve k=900 iken V.0,=10Km/Saat ve |euus|=%0.111 olarak hesaplanir. Aymi denklem ile
d=2.5m, Ts=1ms ve k=45 iken Va.0,=200Km/Saat ve |eyus|=%2.222 olarak hesaplanir.

Sekil 4.2'de; d=2.5m, Ty,~=1ms ve k=900'den k=45'e kadar 1 azalim ile degisirken hesaplanan

Viracoie V€ |enaks| degerleri gosterilmektedir. Vy,q.0i degerleri x ekseninde, |eya| degerleri ise y

ekseninde verilmistir.
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Sekil 4.2 Aracin dlgiilen hiz1 - en biiyilik 6l¢me hatas1 grafigi

(2.15), (2.23) ve (2.24) denklemleri yardimiyla elde edilen Sekil 4.2'ye gore, d ve Ty, sabitken

Viracor arttikca |euas| da artmaktadir.

Cizelge 4.1'de d=2.5m ve T ~=1ms iken, V,,=25Km/Saat'ten V,.~=125Km/Saat'e kadar
S5Km/Saat artim ile degisirken; (2.19) denklemi yardimiyla hesaplanan k', yukar1 ve asagi

yuvarlama fonksiyonlariyla elde edilen [£'] ve |k'], (2.15) denklemi yardimiyla hesaplanan 7'

ve M, (2.24) denklemi yardimiyla hesaplanan |e/*'y,| bulunmaktadir.
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Cizelge 4.1 Arag hiz1 ve hesaplanan veriler

V[Km/Saat] k' VI K| [KmSaat] | | k'| | VI K'|[Km/Saat] | | K'| | |e| k'| Maks|[%]
25 360 25 360 25 360 0.277775
30 300 30 300 30 300 0.333332
35 257.1430 35.0195 257 34.8837 258 0.389106
40 225 40 225 40 225 0.44444
45 200 45 200 45 200 0.500002
50 180 50 180 50 180 0.555559
55 163.6360 55.2147 163 54.8780 164 0.613497
60 150 60 150 60 150 0.666665
05 138.4620 65.2174 138 64.7482 139 0.724633
70 128.5710 70.3125 128 69.7674 129 0.781251
75 120 75 120 75 120 0.833329
80 112.5 80.3571 112 79.6460 113 0.892857
85 105.8820 85.7143 105 84.9057 106 0.952378
90 100 90 100 90 100 0.999997
95 94.7368 95.7447 94 94.7368 95 1.06383
100 90 100 90 100 90 111111
105 85.7143 105.8820 85 104.6510 86 1.17647
110 81.8182 111.1110 81 109.7560 82 1.23456
115 78.2609 115.3850 78 113.9240 79 1.28205
120 75 120 75 120 75 1.33333
125 72 125 72 125 72 1.38889

4.1.3 |esus| ve Ty, Arasindaki Baginti ile Tlgili Coziimleme Sonuclar:

d, Ty, ve k degiskenlerinin bilinmesi durumunda, (2.15) denklemi kullanilarak V.o ve
(2.23) ile (2.24) denklemleri kullanilarak da euws hesaplanabilir. Sekil 4.3'te; d=2.5m ve
k=900'den k=45'e kadar 1 azalim ile degisirken 5 farkli 7, degeri (0.50ms, 0.75ms, 1.00ms,
1.25ms, 1.50ms) icin hesaplanan V..o Ve |emas| degerleri gosterilmektedir. Vico degerleri

x ekseninde, |eyus| degerleri ise y ekseninde verilmistir.
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Sekil 4.3 Farkli 7 'lar i¢in, aracin 6l¢iilen hizi - en biiyiik 6l¢me hatasi grafigi

(2.15), (2.23) ve (2.24) denklemleri yardimiyla elde edilen Sekil 4.3'e gore, d ve Viucoi
sabitken 7, arttikca |eyqs| da artmaktadir.

4.1.4 |esas| ve d Arasindaki Bagmti ile lgili Coziimleme Sonuglar

d, Ty, ve k degiskenlerinin bilinmesi durumunda, (2.15) denklemi kullanilarak V..o ve
(2.23) ile (2.24) denklemleri kullanilarak da ey hesaplanabilir. Sekil 4.4'te; T4,=1ms ve
k=900'den k=45'e kadar 1 azalim ile degisirken 5 farkli d degeri (1.5m, 2.0m, 2.5m, 3.0m,
3.5m) i¢in hesaplanan V.o Ve |emas| degerleri gosterilmektedir. Vi degerleri x

ekseninde, |eunus| degerleri ise y ekseninde verilmistir.
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Sekil 4.4 Farkl1 d'ler i¢in, aracin dlgiilen hizi - en biiyiik 6l¢me hatas1 grafigi

(2.15), (2.23) ve (2.24) denklemleri yardimiyla elde edilen Sekil 4.4'e gore, T, ve Viacor

sabitken d arttikca |euu,| azalmaktadir.

4.2 Algilayicinin Benzetimi

4.2.1 V4, ile Tlgili Benzetim Sonuglar

Bu benzetimde V.., 25Km/Saat ile 125Km/Saat arasinda SKm/Saat artimlarla degisecek
sekilde sec¢ilmistir. Sabit tutulan degiskenler ise x04,=-1.5683m, 7=20°C, h=5m, d=2.5m,
Tu~1ms seklindedir. Bdylece benzetim 21 farkli V., i¢in kosturulmustur. Diger benzetim

degiskenleri i¢in Ek 1'e bakilabilir. Benzetime ait sonuclar Cizelge 4.2'dedir.

Cizelge 4.2'deki verilere gore; benzetilen tiim hizlar igin Olgme Hatasi'mn (e) mutlak degeri,

En Biiyiik Olgme Hatasi'min (ey.) mutlak degerinden kiigiik kalmaktadir.
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Cizelge 4.2 Arag hizi, 6lgme hatasi ve hesaplanan veriler

Varac/[Km/Saat] k' VAracOle/[Km/Saat] | & lel[%] le| k| Maks|[%]
25 360 25 360 0 0.277775
30 300 30 300 0 0.333332
35 257.1430 34.8837 258 0.332227 0.389106
40 225 40 225 0 0.44444
45 200 45 200 0 0.500002
50 180 50 180 0 0.555559
55 163.6360 55.2147 163 0.39041 0.613497
60 150 00 150 0 0.666665
65 138.4620 64.7482 139 0.387385 0.724633
70 128.5710 70.3125 128 0.446429 0.781251
75 120 75 120 0 0.833329
80 112.5 80.3571 112 0.446424 0.892857
85 105.8820 84.9057 106 0.110985 0.952378
90 100 90 100 0 0.999997
95 94.7368 95.7447 95 0.277011 1.06383
100 90 100 90 0 1.11111
105 85.7143 104.6510 86 0.332227 1.17647
110 81.8182 109.7560 82 0.221731 1.23456
115 78.2609 115.3850 78 0.334446 1.28205
120 75 120 75 0 1.33333
125 72 125 72 0 1.38889

4.2.2 Istatistiksel Anlamlilik ile Tlgili Benzetim Sonuclar

Bu benzetimde; algilayicinin yaptigit hiz Ol¢limiiniin istatistiksel olarak anlamliligim
belirlemek amaglanmistir. Sabit tutulan degiskenler ise V.,=80Km/Saat, 7=20°C, h=5m,
d=2.5m, T,,=1ms seklindedir. Diger benzetim degiskenleri i¢in Ek 1'e bakilabilir.

Oncelikle POSIX 1003.1-2004 standardinda tanimli “int rand r( unsigned int* seed )”
fonksiyonu kullanilarak rastgele sec¢ilmis ve (4.1) esitsizligini saglayan 1024 tane r sayisi
belirlenmistir.

0<r <1 4.1

Aracin Konumundaki Rastgelelik (x,) asagidaki denklem ile hesaplanir.
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x, = 005 - r x,:|m] (4.2)

Aracin Baglangi¢c Konumu (x04..), 11k atanan degere x, eklenecek sekilde se¢ilmistir. Boylece
benzetim 1024 rastgele x04. i¢in kosturulmustur. Kosturulan 1024 tane benzetimden 457
tanesinde e=-%0.442476 (Viac00.=79.646Km/Saat, k=113), 567 tanesinde e=%0.446424
(Varacon.=80.3571Km/Saat, £=112) bulunmustur.

W %-0,442476
M %0,446424

Sekil 4.5 Rastgele r say1s1 - 6lgme hatas1 grafigi

Boylece algilayicinin belirtilen kosullardaki benzetiminin istatistiksel a¢idan anlaml
(statistically significant) [15] oldugu sdylenebilir. Ayni durumu bagska bir acidan yorumlamak

gerekirse, ilgili benzetimin baslangi¢ durumuna hassas bagli [26] olmadig1 sdylenebilir.

4.2.3 T ile Ilgili Benzetim Sonuclar:

Bu benzetimde 7, 0°C ile 40°C arasinda 4°C artimlarla degisecek sekilde secilmistir. Sabit
tutulan degiskenler ise V.=75Km/Saat, x04,=-1.5683m, h=5m, d=2.5m, T,~=1ms
seklindedir. Boylece benzetim 11 farkli 7 i¢in kosturulmustur. Diger benzetim degiskenleri
icin Ek 1'e bakilabilir. Benzetime ait sonuglar Sekil 4.6'dadur.
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Sekil 4.6 Ortam sicaklig1 - 6lgme hatas1 grafigi

Benzetim sonuglarimin Cizelge 4.1'deki veriler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.2.4 h ile Tlgili Benzetim Sonuglar

Bu benzetimde 4, 3m ile 7m arasinda 0,4m artimlarla degisecek sekilde secilmistir. Sabit
tutulan degigkenler ise Vi.=75Km/Saat, x04.,=-1.5683m, T7=20°C, d=2.5m, T~Ims
seklindedir. Boylece benzetim 11 farkli / i¢in kosturulmustur. Diger benzetim degiskenleri
icin Ek 1'e bakilabilir. Benzetime ait sonuglar Sekil 4.7'dedir.
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Sekil 4.7 SAV1/SAV2nin yerden yliksekligi - 6lgme hatas1 grafigi

Benzetim sonuglarimin Cizelge 4.1'deki veriler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.3 Karsilastirma

Bu boliimde ¢esitli hiz algilayicilarin karsilastirilmast yapilmistir. Azami 6lgme hatasi, 6lgme
araligi, 6lgme yontemi ve montaj tipi verileri hiz algilayicilarin teknik dokiimanlarindan elde
edilmistir. Tasarim karmasikligi ve maliyet verileri ise, algilayicilarin hiz 6lgmede kullandigi
yontem baz alinarak tahmini olarak verilmistir. Cizelge 4.3'te; benzetimi yapilan sesiistii alici-
verici temelli ara¢ hizi algilayicisinin 6lgme hatasi, tasarim karmasikligi, 6lgme yontemi,
montaj tipi ve tahmini maliyetlerine gore bazi ticari ve akademik hiz algilayicilarla

karsilagtirilmast gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3 Hiz algilayicilarinin karsilagtirilmast

Azami Tasarim - .
- Ol¢me o Olg¢me .. . Maliyet
Olg¢me . Karmasiklig <. . Montaj Tipi .
Hatasi Araligr (Tahmini Yontemi (Tahmini)
) Metal
Lazer 0-200 Yiiksek Pulsed Time . ..
+ %0.5 . . konstruksiyon,  Yiiksek
[14] Mil/Saat (DSP, Lazer) of Flight direk Vb,
Radar %1 5200  Yiksek oo Ml gng
[29] +%0.5  Mil/Saat (DSP, FFT) PP HTUKSIYON, - yriiksek
direk vb.
Radar o 05300 Yiksk o konslt\ll'llflzliyon Orta ~
0~ . , .
[8] Mil/Saat (DSP, FFT) direk vb. Yiiksek
Fiber Optik Orta Sabit Mesafe, Zemin altina
l 728]1) l ) ) (DSP/MCU, Zaman F arkl’ Omiilme Orta
Optik Fiber) £
Video . o 50-95 Orta/Disik Sabit Mesafe. kzr‘r’llé%f;‘;ﬁl bisiik
[30] 0 Km/Saat (PC Yazilimi) Zaman Farki .. 3
lizerinde)
Diisiik . Metal
Sesiistii Y14 20712 (MCU, Sabit Mesafe, konstruksiyon, = Diisiik
Km/Saat o Zaman Farki :
Sesistil) direk vb.

4.4 Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Avantajlart:

* Basit Tasarim: Hesaplama birimi olarak MCU ve algilayict olarak sesiistii tipindeki

algilayicilar kullanildig i¢in tasarimi basittir.

Diisiik maliyet: Kullanilan malzemeler ve basit tasariminin sonucu olarak diisiik

maliyete sahiptir.

Milli tasarim: Yazilimma yeni bir Ozellik eklenmesi veya tamir/bakim maliyeti

diistiktiir.

Dezavantajlart:

Konumlandirma: Mutlaka

aractn  ge¢is  dogrultusundan 4 yiikseklige

konumlandirilmasi gereklidir.
Olgme Hatasi: Aracin hiz1 arttikca 6lgme hatasi da artmaktadar.
Arag¢ Siniflandirma: Aracin sinifin1 (kamyon, otomobil vb.) belirleyemez.

Motosikletlerin hizin1 algilayamaz.
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BOLUM 5

SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Sonuglar

Yapilan ¢oziimlemeler ve calistirilan benzetimler sonucundaki asagidaki sonuglara

ulasilmustir.

Sayisal modeline ait ¢oziimlemeler ve benzetimler gergeklestirilen hiz algilayicisi,
diger algilayici tiirleri ile karsilastirilabilir seviyedeki 6lgme hatasi (%~1.4) ve basit
tasarim bilesenleri nedeniyle pratik olarak uygulanabilir bulunmustur.

Algilayicinin Olgme Hatast e, tiim kosullarda En Biiyiik Ol¢gme Hatast eyus'tan kiigiik
kalmaktadir.

Algilayicnin Olgme Hatasi e'yi azaltmak igin SAVI-SAV2 Arasindaki Uzakhk d
artirilabilir.

Algilayicinin Olgme Hatasi e'yi azaltmak icin Partikiil Algilama Periyodu Ty,
azaltilabilir.

Algilayicnin Ol¢me Hatasi e, dl¢iimii yapilan Aracin Hizi V., artikga artmaktadir.
Dolayisiyla pratik uygulamada algilayicinin hiz 6lgme araliginin bir maksimum deger
ile sinirlandirilmasi gerekir.

SAVI1/SAV2'nin Yerden Yiiksekligi h'nin ve Sicaklik Tnin degismesi, algilayicinin

Ol¢me Hatas: e'yi etkilemez.

5.2 Oneriler

Asagida sayisal modelleme/benzetim, algilayici ve uygulama ortamu ile ilgili iyilestirmeler ve

oneriler sunulmustur.

5.2.1 Modelleme/Benzetim ile Ilgili Oneriler

Sesiistii dalga modeli genlik bilgisini de icerecek sekilde daha detayli ve daha ger¢ekei
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olarak gerceklenebilir. Boylece gercege daha yakin sonuglar elde edilebilir.

Sesiistii dalganin yansima modeli ger¢ege daha yakin sekilde modellenerek SAV1'in
(SAV2'nin) yaymladig1 sesiistii dalgalarin SAV2'ye (SAVl1'e) etkisi ve Olglim
sonuglarinda hataya sebep olup olmadigi benzetimle belirlenebilir.

Mevcut aracin geometrik modellemesi gercege daha yakin sekilde yapilabilir. Boylece
gercege daha yakin sonuglar elde edilebilir.

Kamyonet, otobiis vb. farkli tip araglarin modellemesi yapilarak benzetim bu araclarla
calistirllabilir. Boylece algilayicinin c¢esitli arac tiplerindeki benzetim performansi
belirlenebilir.

Birbirini yakin olarak takip eden diisiik hizdaki araglar ile benzetim calistirilabilir.

Boylece algilayicinin sikisik trafikteki araglar i¢in benzetim performansi belirlenebilir.

5.2.2 Algilayici ile Tigili Oneriler

Asfalt yol yiizeylerinde optik seraplara neden olabilen farkli sicakliktaki hava
kiitleleri, sesiistii dalgalarin yayilmasinda da 6zel durumlarin olugsmasina sebep olabilir
[34]. Seraplara neden olabilecek sicaklik farkliliklarinin algilayicinin  6lgme
performansini etkileyip etkilemedigi incelenebilir.

Yiiksek hizli riizgar ses dalgalarmin atmosferdeki uzun mesafe yayilimin
etkilemektedir [5]. Yiiksek hizli riizgarlarda algilayicinin 6lgme performansinin
degisip degismedigi incelenebilir.

Aracin yiikseklik ve uzunluk bilgisine bagli olarak aracin siniflandirmasi yapilabilir.
Ornegin algak ve kisa araglar otomobil, orta yiikseklikte ve orta uzunlukta araclar
kamyonet veya minibiis, yliksek ve uzun araglari kamyon veya tir olarak
smiflandirilacak sekilde algilayict yazilimi gelistirilebilir.

Algilayici, biiyiik Olgekli bir trafik kontrol sistemi ile haberlesebilir. Bu amagla
algilayictya GSM modem veya altyapinin uygun oldugu durumlarda TCP/IP donanimi
eklenebilir.

Algilayici, sicaklik ve nem olger igerebilir. Boylece sicaklik ve nem bilgisi birlikte
Ol¢iilebilir ve bu bilgi haberlesme donanimi ile bir merkeze aktarilabilir.

Algilayicinin enerji ihtiyacini saglayabilmek icin giines pilinden yararlanilabilir.
Haberlesme amaciyla GSM modem kullanildig1 varsayilirsa, algilayic1 herhangi bir

enerji veya haberlesme kablo altyapisina ihtiya¢ duymadan tek basina calisabilir.
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5.2.3 Uygulama Ortamu ile Tlgili Oneriler

* M'yi saglamak icin otoyollardaki kopriilerden, {ist gegitlerden, yonlendirme isaretleri
icin hazirlanmis yapilardan vb. yararlanilabilir.

* d'yi sabit tutabilmek ve algilayicinin montajimi kolaylastirmak amaciyla metal bir
cubuktan yararlanilabilir. Bu durumda HB de bu metal c¢ubuk {izerine

konumlandirilabilir. Bdylece algilayicinin mukavemeti de artirilmig olur.

50



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Arel, E. ve Kiper, B., (2000), “Degirmendere (Kocaeli), 17 Agustos 1999
Depremi ile Olusan Kiy1 Heyelan1”, III. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu,
Ekim 2000, Canakkale

Babacan, A. E., Aksoy, H. ve Gelisli, K., (2012), “Kayaclarin Fiziksel,
Mekanik ve Elastik Ozelliklerinin Ultrasonik Hiz Teknigi ve Zaman-Frekans
Analiziyle Belirlenmesi: Bej Kiregtaslar1 (KD Tiirkiye) Uzerine Bir Calisma”,
Jeoloji Miihendisligi Dergisi 36 (1)

Babbitt, (2003), “ABM Secries Ultrasonic Level Transmitters”, Babbitt
International Inc, P.O. Box 70094, Houston, Texas 77270, USA,
www.babbittlevel.com, 17 Aralik 2013

Bohn, D. A., (1988), “Enviromental Effects on the Speed of Sound”, J. Audio
Eng. Soc.,1988 April, 36 (4)

Calvert, J. B., (2003), “Sound Waves”, Dr. James B. Calvert, Associate
Professor Emeritus of Engineering, University of Denver, Registered Professional
Engineer, State of Colorado, No:12317
http://mysite.du.edu/~jcalvert/waves/soundwav.htm, 17 Aralik 2013

Cayirpunar, O., (2005), “Ultrasonik Uzaklik Sensérii Yapimi”, Bilim ve
Teknik Dergisi, Aralik 2005

El-sherbiny, S. M., Saad, E.M. ve El-dosoky, M. A.A., (2003), “Use of
Continuous Wave Ultrasound in Tomography”, Twentieth National =~ Radio
Science  Conference, March 2003, Cairo, Egypt

GMH, (2006), “Delta Speed Sensor DRS1000”, GMH Engineering, 336 Mountain
Way Drive, Orem, UT 84058, USA, http://www.gmheng.com , 17 Aralik 2013

Gudra, T. ve Opielinski, K. J., (2003), “Ultrasonic Transducers Working In
The Air with The Continuous Wave Within The 50-500kHz Frequency
Range”, Institute of Telecommunications and Acoustics, Wroclaw  University
of Technology, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370, Wroclaw Poland

Haar, G., (2012), The Safe Use of Ultrasound in Medical Diagnosis, 3™
Edition, ISBN: 978-0-905749-2 (e-Book)

51


http://www.babbittlevel.com/
http://www.gmheng.com/
http://mysite.du.edu/~jcalvert/waves/soundwav.htm

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Han, D. ve Park, S., (2011), “Measurement Range Expansion of Continuous
Wave Ultrasonic Anemometer”, Elsevier Measurement Journals 2011,
Measurement 44 :1904-1914, www.elsevier.com/locate/measurement, 17
Aralik 2013

Kumcuoglu, S., Yilmaz, T. ve Tavman, S., (2011), “Salca Uretim
Atiklarindan Ultrason Destekli Ekstraksiyon Islemiyle Likopen Ekstraksiyonu”,
Akademik Gida 9 (5) : 23-28

Kutay, M. A., Tanyer, S. G., Tiifek¢i, D. I. ve Yetginer, E., (2010),  “Elektronik
Harp — Test ve Degerlendirme Altyapilar1 17, UEKAE Dergisi Cilt 2 Sayi1 2

LaserTech, (2012), “TruCAM Video Laser Hardware Specifications”, Laser
Technologies Incorporated, 7070 South Tucson Way, Centennial, Colorado 80112
USA, http://www.lasertech.com, 17 Aralik 2013

Levman, J., (2011), “A Statistical Significance Simulation Study for General
Scientist”, Sunnybrook Research Institute, University of Toronto, Toronto, ON,
Canada

Lobur, M. ve Darnobyt, Y., (2011), “Car Speed Measurement Based On
Ultrasonic Doppler's Ground Speed Sensors”, CADSM'2011, February 2011,
Polyana- Svalyava (Zakarpattya), Ukraine

Migatron, (1997), “RPS-100 Product Specification”, Migatron Corporation, 935
Dieckman Rd., Woodstock, II. 60098, USA, www.migatron.com, 17 Aralik 2013

Miller, J. G., Clark, R. E., Conradi, M. S., Ditez, D. R. ve Heyman, J. S.,
(1977), “Ultrasonic Continuous Wave Particle Monitor”,  United States
Patent 4,015,464, April 5 1977, Application No 551913

Nave, C. R., (2001), “Speed of Sound In Air”, Georgia State University —
Department of Physics and Astronomy,
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/sound/souspe.html#c1, 17 Aralik 2013

OMC, (2001), “OMC Technical Brief — Ultrasonic Distance Sensor”, Optical
Metrology Centre, Norfolk House 1 Grange Road, Bishop's Stortford,
Hertfortshire, UK, www.optical-metrology-centre.com, 17 Aralik 2013

Padmanabhan, K., (2008), “Microcontroller-Based Ultrasonic Distance Meter”,
Electronics For You Magazine, February 2008, www.efymag.com, 17 Aralik
2013

Palma, L. P., (2008), “Ultrasonic Distance Measurer Implemented with the
MCO9RS08KA2”, Freescale Semiconductor Application Note, Document Number
AN3481 Rev0, 02/2008

Parallax, (2006), “PING))) Ultrasonic Distance Sensor (#28015)”, Parallax Inc,
599 Menlo Drive, Suite 100 Rocklin, California 95765 USA, www.parallax.com,
17 Aralik 2013

52


http://www.parallax.com/
http://www.efymag.com/
http://www.optical-metrology-centre.com/
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/sound/souspe.html#c1
http://www.migatron.com/
http://www.lasertech.com/
http://www.elsevier.com/locate/measurement

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

Prowave, (2005), “400ET/R180 Air Ultrasonic Ceramic Transducers”, Pro-Wave
Electronics Corporation, 3F., No.4, Ln. 348, Sec. 2, Zhongshan Rd., Zhonghe

Dist., New Taipei City 235, Taiwan, http://www.pro-wave.com.tw, 17 Aralik
2013

Raju, M., (2001), “Ultrasonic Distance Measurement with MSP430”, Texas
Instruments Application Report SLAA136A — October 2001

Ruelle, D., (1991), Chance and Chaos, Princeton University Press, ISBN 0-
691-08574-9

Se-yuen, M., (2003), “Wave Experiments Using Low-Cost 40KHz Ultrasonic
Transducers”, Department of Curriculum and Instruction, Faculty of Education,
The Chinese University of Hong Kong, Shatin, NT, Hong Kong SAR

Sensor Line, (2012), “SPZ Fiber Optic Traffic Sensor Product Description”,
Sensor Line Gmbh, Carl-Poellath-Str. 19, D-86259 Schrobenhausen Germany,
http://www.sensorline.de, 17 Aralik 2013

Stalker, (2006), “Stalker Radar Traffic Speed Sensor General Specifications”,
Stalker Applied Concepts Incorporated, 2609 Technology Drive, Plano Texas,
75074-7467, http://www.stalkerradar.com, 17 Aralik 2013

Sahin, O., (2004), Hiz Denetiminde Otomatik Video-Radar Sistemlerinin
Uygulanabilirligi, Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii

Tschieg, C. E., Greenspan, M. ve Eitzen, D. G., (1982), “Ultrasonic
Continuous-Wave Beam-Power Measurements; International Intercomparison”,
Journal of Research of the National Bureau of Standards, 88 (2), March-April
1983

Ultran, (2013), “Modern Ultrasonic Transducers”, Ultran Laboratories Inc., 1020
E. Boal Avenue, Boalsburg, PA, 16827 USA

Uyanik, O., Giilay, F. G. ve Tezcan, S., (2012), “Beton Dayaniminin Tahribatsiz
Ultrasonik Yontemle Tayini”, Hazir Beton Dergisi Ocak-Subat 2012

Young, A. T., (2012), “An Introduction to Mirages”, San Diego State University,

Department of Astronomy, Mount Laguna Observatory
http://mintaka.sdsu.edu/GF/mirages/mirintro.html, 17 Aralik 2013

53


http://mintaka.sdsu.edu/GF/mirages/mirintro.html
http://www.stalkerradar.com/
http://www.sensorline.de/
http://www.pro-wave.com.tw/

EK-A

GIRIS VE CIKIS DOSYALARI

A-1 ilklendirme.txt: Ornek Bir Ilklendirme Dosyasi

//Degisken Adi

BENZ ADIM_ARALIGI
BENZ T
BENZ ORNEK SAYISI

BENZ MAKS RASGELE SAYI

{Tipi} = Degeri

{F} =0.0078125 //benzetim adim araligi [ms]
{F} =20.0 /T: sicaklik [°C]

{U} =4 //coklu benzetim sayisi

{U} = 65536 //rastgele sayt tiretimde kullanilir

BENZ DOSYA YAZDIRMA AKTIF {U} =1 //sonuglart dosyaya yazdirma ozelligi
BENZ KONSOL YAZDIRMA AKTIF{U} =0 //sonuglar: konsola yazdirma ozelligi

//

ARAC DOSYA YOLU
ARAC VArac

ARAC otoBekleme

ARAC otoKonumlandirma
/!

ALG d

ALG h

ALG_KONUM X

ALG huzmeAcisi
ALG_dogrultuSayisi

ALG tDalgaYay

ALG tDalgaAlg

ALG nDalgaAlgAGS

ALG algYuksekEsikCarpani
ALG_algDusukEsikCarpani
//

GOST_AKTIF

GOST MIN X
GOST_MAKS X

GOST MIN Y

GOST MAKS 'Y

{S} = otomobil.txt //geometrik model dosyasi
{F} =75 //Virae: aracin hizi [Km/Saat]

{U} =1 /Jotomatik bekleme ozellgi

{U} =1 /otomatik konumlandirma ozelligi

{F} =2.5//d: SAVI-SAV2 arasindaki uzaklik [m]
{F} =5.0 //h: SAV1/SAV2'nin yerden yiiksekligi[m]
{F} = 0.0 /HB'nin x konumu [m]

{F} =5.0 //SAV hiizme ag¢ist [°]

{U} = 13 //SAV dogrultu sayist

{F} =0.25 //Tyy: partikiil yayinlama periyodu [ms]
{F} = 1.0 //Tuy: partikiil algilama periyodu [ms]
{U} =13 //Nucs: AGS denklemi payda kaysayist
{F} = 1.03 //kyinser: yiiksek esik katsayisi

{F} =0.93 //kpugin: diistik esik katsayist

{U} =0 //grafiksel gosterim ozelligi

{F} = -7 //grafik pencere minimum x koordinati [m]
{F} =7 //grafik pencere maksimum x koordinati [m]
{F} = -1 //grafik pencere minimum y koordinati [m]
{F} = 8 //grafik pencere maksimum y koordinati [m]
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A-2 otomobil.txt: Ornek Bir Arac Dosyasi

UCGEN -0.001,0.30f -0.001,1.05f -3.75£,0.30f /iicgenin (x.,y1) (x2,y2) (x3,y3) noktalart
UCGEN -0.00f,1.05f -3.751,1.05f -3.75£,0.30f

UCGEN -1.50f,1.05f -1.501,1.60f -3.001,1.05f

UCGEN -1.50f,1.60f -3.00f,1.60f -3.00f,1.05f

DAIRE -1.0f,0.4f 0.4f //dairenin merkezi (x,y) ve yarigapi r

DAIRE -3.01,0.4f 0.4f
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A-3 sonuc.txt_2: Ornek Bir Sonuc Dosyasinin Bir Boliimii

39161 305.945 4.39633 52 nan 42 nan
39162 305.953 4.3965 52 nan 42 nan
39163 305.961 4.39667 52 nan 42 nan
39164 305.969 4.39684 52 nan 42 nan
39165 305.977 4.39701 52 nan 42 nan
39166 305.984 4.39718 52 nan 42 nan
39167 305.992 4.39735 52 nan 42 nan
39168 306 4.39751 520410

39169 306.008 4.39768 52 nan 41 nan
39170 306.016 4.39785 52 nan 41 nan

//bir satirda bogluk ile ayrilmig 7 eleman bulunmaktadir:

//1.eleman: benzetim adimi

//2.eleman: benzetim zamanit [ms]

//3.eleman: aracin x konumu [m]

//4.eleman: (ponug) SAVI1'de algilanan ortalama partikiil sayisi [1/ms]
//5.eleman: (Somay) SAV1'de algilanan ortalama partikiil seviyesi [1/ms]
//6.eleman: (ponug) SAV2'de algilanan ortalama partikiil sayisi [1/ms]
//7.eleman: (Somay) SAV2'de algilanan ortalama partikiil seviyesi [1/ms]
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A-4 sonuc.txt: Ornek Bir Toplu Sonug¢ Dosyasi

VAracOlcOrt = 77.5862 Km/Saat //coklu benzetimlerdeki ortalama V 4.ucon;
eAracOlcOrt =-0.146451 [%] //ol¢me hatast

VAracOlc[0] = 77.5862 Km/Saat /0. benzetim sonucundaki V ia.01
VAracOlc[1] = 77.5862 Km/Saat /1. benzetim sonucundaki V ya.01
VAracOlc[2] = 77.5862 Km/Saat //2. benzetim sonucundaki V ia.01
VAracOlc[3] = 77.5862 Km/Saat /3. benzetim sonucundaki V 4a.01
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A-5 konsol.txt: Ornek Konsol Ciktis

ADIM[] ZAMAN[ms] ARAC KONUM_ X[m]
SAV1algOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAV1algOrtPartikulSeviyesi| ]
SAV2algOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAV2algOrtPartikulSeviyesi[ ]

00-1.5772 O nan 0 nan

ornek# = 0[] //coklu benzetim érnek sayisi

r=0.177994[] //r rastgele sayisi

tGitGel = 29.1206[ms] //sesiistii dalganin yerden yansima igin gegen stire

Vses = 343.4[m/s] //ses hizi

algOrtPartikulSayisi = 52[] /algilanan ortalama partikiil sayisi
algYuksekEsikPartikulSayisi = 53.56[] //algilanan ortalama partikiil sayisi igin yiiksek esik
algDusukEsikPartikulSayisi = 48.36[] /algilanan ortalama partikiil sayisi igin diisiik esik
xArac(t=0) = -1.5772[m] //aracin baslangi¢taki (t=0) konumu

VArac = 77.7[Km/Saat] //aracin hizi

CalismaZamani = 734(s] //benzetimin ¢alisma stiresi (duvar saati zamani-wall clock time)
BenzetimAdimi = 39425[] //toplam benzetim adimi

BenzetimZamani = 308.008[ms] //benzetilen ¢alisma siiresi
savlSeviyeArtmaZamanEtiketi = 0[ms] /sy 1variasma

sav2SeviyeArtmaZamanEtiketi = 0[ms] /fs4r2variasma

yaklasmaHizi = O[Km/Saat] //tyaiasma kullanilarak hesaplanan arag hizi
savlSeviyeAzalmaZamanEtiketi = 192[ms] /£s4v1vzakiasma

sav2SeviyeAzalmaZamanEtiketi = 308[ms] //Zs4v2vzakiasma

uzaklasmaHizi = 77.5862[Km/Saat] //tv-akiasma kullanilarak hesaplanan ara¢ hizi

tAracOlc =1 16[ms] //tSA VI-SAV?2

VAracOlc = 77.5862[Km/Saat] //V sac01

eOlc =-0.146451[%] //e ol¢me hatasi

ADIM[] ZAMAN|[ms] ARAC KONUM_ X[m]
SAV1algOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAV1algOrtPartikulSeviyesi[ ]
SAV2algOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAV2algOrtPartikulSeviyesi| ]

00 -1.57089 0 nan 0 nan

ornek# = 1[]

r=0.051651[]

tGitGel = 29.1206[ms]

Vses = 343.4[m/s]

algOrtPartikulSayisi = 52[]
algYuksekEsikPartikulSayisi = 53.56[]
algDusukEsikPartikulSayisi = 48.36[]
xArac(t=0) = -1.57089[m]

VArac = 77.7[Km/Saat]

CalismaZamani = 716[s]

BenzetimAdimi = 39425[]
BenzetimZamani = 308.008[ms]
savlSeviyeArtmaZamanEtiketi = O[ms]
sav2SeviyeArtmaZamanEtiketi = O[ms]
yaklasmaHizi = 0[Km/Saat]
savlSeviyeAzalmaZamanEtiketi = 192[ms]
sav2SeviyeAzalmaZamanEtiketi = 308[ms]
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uzaklasmaHizi = 77.5862[Km/Saat]
tAracOlc = 116[ms]

VAracOlc = 77.5862[Km/Saat]
eOlc =-0.146451[%]

ADIM[] ZAMAN[ms] ARAC_KONUM X|[m]
SAVlalgOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAVlalgOrtPartikulSeviyesi[ ]
SAV2algOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAV2algOrtPartikulSeviyesi| ]

00-1.57776 0 nan 0 nan

ornek# = 2[]

r=0.189056[]

tGitGel = 29.1206[ms]

Vses = 343.4[m/s]

algOrtPartikulSayisi = 52[]
algYuksekEsikPartikulSayisi = 53.56[]
algDusukEsikPartikulSayisi = 48.36[]
xArac(t=0) = -1.57776[m]

VArac = 77.7[Km/Saat]
CalismaZamani = 717[s]
BenzetimAdimi = 39425[]
BenzetimZamani = 308.008[ms]
savlSeviyeArtmaZamanEtiketi = O[ms]
sav2SeviyeArtmaZamanEtiketi = O[ms]
yaklasmaHizi = 0[Km/Saat]
savlSeviyeAzalmaZamanEtiketi = 192[ms]
sav2SeviyeAzalmaZamanEtiketi = 308[ms]
uzaklasmaHizi = 77.5862[Km/Saat]
tAracOlc = 116[ms]

VAracOlc = 77.5862[Km/Saat]

eOlc =-0.146451[%]

ADIM[] ZAMAN[ms] ARAC KONUM_ X[m]
SAV1algOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAV1algOrtPartikulSeviyesi| ]
SAV2algOrtPartikulSayisi[ 1/ms] SAV2algOrtPartikulSeviyesi[ ]

00-1.57984 0 nan 0 nan

ornek# = 3[]

r=0.230667[]

tGitGel = 29.1206[ms]

Vses = 343.4[m/s]

algOrtPartikulSayisi = 52[]
algYuksekEsikPartikulSayisi = 53.56[]
algDusukEsikPartikulSayisi = 48.36[]
xArac(t=0) = -1.57984[m]

VArac = 77.7[Km/Saat]
CalismaZamani = 731[s]
BenzetimAdimi = 39425[]
BenzetimZamani = 308.008[ms]
savlSeviyeArtmaZamanEtiketi = O[ms]
sav2SeviyeArtmaZamanEtiketi = O[ms]
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yaklasmaHizi = 0[Km/Saat]
savlSeviyeAzalmaZamanEtiketi = 192[ms]
sav2SeviyeAzalmaZamanEtiketi = 308[ms]
uzaklasmaHizi = 77.5862[Km/Saat]
tAracOlc = 116[ms]

VAracOlc = 77.5862[Km/Saat]

eOlc =-0.146451[%]

60



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Adi Soyadi

Dogum Tarihi ve Yeri

Yabanc Dili

E-posta

OGRENIM DURUMU
Derece Yil

Lisans 2000-2004
Fakiiltesi

Lise 1993-2000

: Ibrahim Emre IKiZLER
:30.11.1982 , Liileburgaz
: Ingilizce

: emre_ikizler@yahoo.com

Okul

Yildiz Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Bolimii

Liileburgaz Anadolu Lisesi

61


mailto:emre_ikizler@yahoo.com

