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Abstract

The purpose of using the ultrasonic distance sensor
circuit that is to recognize the static or dynamic
barriers in front of the mobile robot is realized with
this application. This sensor circuit placed on the
mobile robot is used for application and it generates
electrical signal, which is the ratio of distance remote
objects to the front of mobile robot. The circuit sends
sound waves with high frequency, which is, can’t hear
by human ear, to the remote target and it receives
echoing sound wave back. To calculate the distance
between the remote object and robot, microcontroller
based system measures the time the difference sending
and receiving operation and it is multiply to the speed
of sound. This circuit transfers analog or digital data
with the related distance information to the electronic
control circuit or remote computer.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik algilayici, Temassiz
uzaklik 6l¢me.

1. Giris

Ultrasonik uzaklik algilayicilar endiistride, askeri,
ticari ve egitim amagli temassiz uzaklik Glgme
uygulamalarinda  sikga  kullanllan  ve  diger
algilayicilara gore bircok avantajlari bulunan algilayici
cesitleridir. Bu c¢alisma kapsaminda tasarlanarak
gerceklestirilen ultrasonik uzaklik algilayict devresinin
kullanim amaci bir gezgin robotun Oniindeki duran
engellerin algilanmasidir. Bu devre, uygulamada
kullanilan bir robotun {izerine yerlestirilecek ve
ontinde bulunan uzaktaki nesnenin robota olan
uzakligi ile orantili bir elektriksel isaret elde
edilecektir. Bu amacla insan kulaginin duyamayacagi
yiiksek frekansli bir ses dalgast uzaktaki hedefe
gonderilmekte ve yansiyan ses dalgasi  geri
almmaktadir. Arada gegen zaman devrede bulunan
mikrodenetleyici temelli sistem yardimiyla dl¢iilmekte
ve bulunan deger ses hiziyla carpilarak uzaktaki
nesnenin robota olan uzakligi hesaplanabilmektedir.
Devre bir arabirim ile gezgin robotun elektronik
denetim donanimina uzaklikla orantili isareti 6rneksel
veya sayisal veri olarak aktarmaktadir. Aktarilan isaret
orneksel ise sayisala cevrilerek seri veri olarak
uzaktaki bir kisisel bilgisayara aktarilmakta ve
bilgisayardaki kontrol programi yardimiyla uzaklik
hesab1 yapilmaktadir. Gezgin robotun elektronik
denetim yazilimi ile ekranda uzaklik degeri
gosterilebilmektedir.

Ultrasonik ~ Gdnderilen ultrasonik ses dalgasi
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Uzaktaki cisim

Sekil 1 Ultrasonik ses dalgasinin gonderilmesi
ve alinmasi

2. Ultrasonik Algilayici Devreleri

Ultrasonik kelime anlami olarak insan kulaginin
duyabildigi frekansta yer alan sesin hemen iistiinde
bulunan yiiksek frekanslardaki sese verilen isimdir. Bu
frekans araligi 20-500 kHz arasindaki bir bagka
deyisle genlik modiilasyon yayin bandinin hemen
altindaki frekanslarda yer almaktadir.  Ultrasonik
algilayicilarin  temel ¢aligma mantigi bu frekans
araliginda bulunan bir ses dalgasinin, ultrasonik verici
tarafindan {iretilerek gonderilmesi ve uzaktaki bir
nesneden yansiyan ses dalgasimnin alici tarafindan
alinarak tekrar elektriksel isarcte c¢evrilmesi esasina
dayanir. Sadece varlik algilanmasi bu sekilde
yapilabilecegi gibi ultrasonik algilayicilar yardimiyla
uzaklik 6l¢iimii de yapilabilmektedir.

Uzaklik 6l¢iimii i¢in gonderilen ve alinan ses dalgasi
arasinda gecen zaman oOlgiiliirse, bu siire sesin aradaki
mesafeyi bir gidis ve bir gelis icin gegirdigi siireye
esittir. Sesin hizi sabit oldugundan (25 °C’de 340
m/sn) hedefin uzaklifi basit bir c¢arpma islemi
sonucunda  bulunabilir. Sesin gidis ve gelis i¢in
harcadig1 toplam siire At ile ifade edilsin. Bu durumda
hedef ile ses dalgasinin ¢ikis noktasi arasindaki mesafe
AX ile ifade edilecek olursa:

AX:%-VM:%-%O m/ sn )

olarak hesaplanabilmektedir. Siire ikiye boliinmelidir

¢linkii arada gecen siire bir gidis ve bir gelis zamani

icin gegen siiredir.

Ultrasonik algilayicilarin  oldukga ¢esitli  kullanim

alanlar1 vardir. Bunlar:

1. Herhangi bir nesnenin varhigmm tespit islemi.
Ornegin bir iiretim bandindaki esit aralikli gegen
tirtinlerin varliginin tespiti



2. Farkli nesneleri birbirinden ayirma iglemi.

3. Boyut dl¢iimii.
4. Serit seklinde yapilan iiretimlerde bosluk
denetimi. Ornegin bir gazete baski islemi

strasinda rulonun siirekliliginin kontroli.

5. Yine serit seklinde iiretim islemlerinde egim
kontrolii

6. Kalinlik 6l¢timii. Bir rulo i¢in kalinlik &l¢iim
islemi.

7. Sivi seviyesi belirleme.

8. Fotograf makinelerinde
islemi.

Bunun yaninda otomatik kapi sistemleri, alarm

sistemleri ve robot wuygulamalarinda da sikca

kullanilmaktadirlar. Bu kadar genis kullanim alanina

otomatik odaklanma

sahip olmalarmin nedenleri agsagida belirtilen

ozellikleridir.

1. Temassiz ol¢lim: Uzak sayilabilecek mesafelerde
bile cisme temas etmeden Olglim
yapabilmektedirler.

2. Oran yapabilme 0zelligi: Bir cismin sadece
varligimi tespit edebilmesinin yaninda ses hizinin
bilinmesi dolayisiyla nesnenin uzakligi da
hesaplanabilmektedir.

3. Yiksek ¢oziniirlik: Olgiilen uzakhkla ilgili
yiiksek ¢Oziiniirliik verebilmektedirler.

4. Duyarlilik: Nesne biiyiik de olsa, kiigiik de olsa
algilama yeteneklerinin olmasi.

5. Optik Karakterlerden Etkilenmeme: Optik
algilayicilar kontrolii yapilan nesnenin renginden,
optik yansitma o&zelliklerinden ve ortamdaki
1siktan etkilenebilmektedirler. Fakat ultrasonik
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Sekil 2 Modiiliin resmi

algilayicilar bu optik ozelliklerden
etkilenmemektedirler.
6. Genis frekans bandinda kullanilabilme

dzelligi.(20 kHz ila 500 kHz)

3. Gergeklestirilen Ultrasonik Algilayici

Devreleri

ilk olarak, ticari bir firmanin {irettigi modiil incelenmis
ve bu modiil kullanilarak bir ultrasonik uzaklik 6l¢tiim
devresi, tasarimi yapilarak gerceklestirilmistir. Gerilim
karsilastirici, islemsel kuvvetlendirici ve zamanlayici
timlesik devreleri kullanilarak diger bir ultrasonik
uzaklik Olciim devresi gerceklestirilmistir. Her iki
tasarim daha sonra mikrodenetleyici temelli sistem ile
desteklenerek gelistirilmis ve gergeklestirilmistir.

3.1.  Modiil ile Gergceklestirilen Devre
Herhangi bir cismin hareketine gore genligi degisen 40
kHz ultrasonik isaret yardimiyla hareket islemini
algilamakta kullanilan bu modiil ince film melez
teknolojisiyle yapilmis ve bu 6zelligi sebebiyle kararlt
elektriksel karakteristikler gostermektedir. Baslica
kullanim alanlar1 arasinda araba alarm sistemleri,
giivenlik sistemleri, otomatik agilip kapanabilen kapi
sistemleri yer almaktadir. Esas kullanim amaci hareket
islemini algilamaktir. Blok diyagramda goriildiigii gibi
bu devrede ultrasonik osilator blogu i¢ yapisindaki
kristal yardimiyla frekansi sabit 40 kHz, genligi 0 V
ile kullanilan besleme gerilimi arasinda degismekte
olan diizglin kare dalgalar iretmektedir. Bu kare
dalgalar melez devrenin 14 numarali bacagina
baglanan ultrasonik vericiye gonderiliyor. Boylece
ultrasonik verici gelen kare dalganin genligiyle orantili
kuvvette bir ses dalgas: {iretiyor ve bu ses isaretleri
bosluga gonderiliyor.
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Sekil 3 Modiiliin blok diyagrami ve baglanti uglari



1 RXC ltrazonic ahc ucu

2 Cen Bezsleme gerilimi diz kapasitesi
3 TRM1 Dz tetikleme ucw

4 GhD Toprak,

5 TRZ [hg tetikleme ucu

B TP1 Test noktasz

7 WCC3 [z besleme

a WD 2 |z begleme

q TPZ2 Teszst noktas

10 INS K.ullarulrnnor

1 WICC Ana besleme

12 DIL Led kapatma ucu:akhf 0"
13 LED |LED

14 THC Iltrazonik wernici ucu

15 QauT Likiz nesne hareketh ize "Ua duger

Sekil 4 Modiiliin u¢ ayrintilari

bilgisayarda cismin uzaklig1 belirlenebilmekte ve
elektronik denetim yaziliminda gosterilebilmektedir.

3.2. Mikrodenetleyici Temelli Sistem ile

Gerceklestirilen Devre
Birinci devrede kullanilan modiil ve bir mikroislemci
egitim seti olan DIGIAC2000 sisteminin uygulama
modiiliinde bulunan ultrasonik uzaklik O6lgme
donanimi ve yazilimin yapisi ve c¢alisma sekli
incelenmis buradan elde edilen bilgiler kullanilarak
mikrodenetleyici (PIC16F84) temelli sistem destekli
gerilim karsilagtirict  kullanilarak ikinci ve daha
gelismis bir sistem tasarlanmig ve gerceklenmistir. Bu
sistem 80 cm ‘ye kadar 6lglim yapabilmektedir ve bu
da 6rnek uygulamalar arasinda iyi bir mesafedir. Bu
sistemde ultrasonik verici kism1 +12V ile beslenen ve
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Sekil 5 Modiil ile gerceklestirilen devrenin baglanti semasi

Gonderilen bu isaretler uzaktaki bir cisimden
yanstylp geri geldigi zaman 1 numarali bacaga
baglanmis olan ultrasonik alic1 geri yansiyan bu ses
dalgasm1 algiliyor ve geri gelen sesin genligiyle
orantili olan bir elektriksel isarete doniistiiriiyor. Elde
edilen bu isaret blok diyagramda goriilen
kuvvetlendirici katina aktariliyor. Kuvvetlendirici
katinda kuvvetlendirilen bu isaret 3 numarali bacaktan
disartya veriliyor. Cikig olarak kullanilacak isaret de
bu asamada elde edilmis oluyor. Ciinkii burada elde
edilen isaret uzaktaki cismin uzakligiyla dogru orantili
olarak elde edilmis olan bir &rneksel gerilim isaretidir.
Modiilin esas ¢ikist olan ve herhangi bir cismin
hareket etmesiyle birlikte 0 V seviyesine diisen 15
numarali bacaktan baskili devre iizerinde ¢ikis alindi
bdylece eger hareket algilama islemi yapilmak
istenirse bunun igin de uygun bir ¢ikis bulunmaktadir.
Bu sekilde baglantilar1 yapilan ve baskili devre
iizerinde yeri bulunan modiiliin 3. bacagindan alinan
isaret Elektronik Denetim Kartina, oradan da seri
olarak kisisel bilgisayara aktarilmaktadir. Boylece

yaklasik 40 kHz frekansa sahip kare dalga iireten bir
zamanlayict tiimlesik devresi (555) ile gergeklendi.
Timlesik devrenin ¢ikisinda elde edilen 40 kHz
frekansindaki kare dalga vericiye gonderildi. Bu islem
sirasinda  555’in  sifirflama  giriginin  kontrolii de
PIC16F84 vasitasi ile yapilmaktadir. Boylece 16 tane
darbeden olusan kare dalga dizisi gonderildigi anda
PIC16F84’tin TMRO zamanlayicis1 da ¢alismaya
baslatilmaktadir. Alict katta ise vericiye gelen
yansiyan dalga sebebiyle olusan ¢ok kiigiik genlikteki
isaret Oonce iki adimdan olusan bir kuvvetlendirici
katindan gegirilmektedir. Kuvvetlendirme katlarinin
ikisi de TLO74 tiimlesik devresi i¢inde yer alan 4 adet
islemsel yiikselte¢ ile gerceklenmektedir. Birinci kat
normal bir eviren kuvvetlendirici kat1 seklinde ve
kazanct 60 civarindadir. Ikinci katta yine eviren
kuvvetlendirici seklinde fakat bu sefer kazancin
degistirilmesine imkan tanimak amaciyla islemsel
yiikseltecin negatif ucuna bagli direncin degeri sabit
10K iken ¢ikis ile 1. iglemsel yiikseltecin negatif ucu
arasinda 100K degerinde bir ayarlanabilir direng
bulunmaktadir.
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Sekil 6. Gergeklestirilen ultrasonik uzaklik algilama devresinin acik devre semasi

Boylece kazang 60 ile 600 arasinda ayarlanabilir.
Daha sonra bu kuvvetlendirilen isaret gerilim
karsilastirict LM311°e aktarilmakta ve istenen esik
degerini asan isaretler igin c¢ikista TTL lojik”1”
seviyesinde bir isaret elde edilmektedir. Bu isaret de
PIC16F84’¢ aktarilmaktadir.

Mikrodenetleyicinin zamanlayicist darbe dizisinin
gonderildigi anda  Dbaglatillyor ve  yansimanin
alimdiginda degisecek olan LM311’in ¢ikis bacagi
taranmaya baglanmaktadir. Yansima alindigi anda
zamanlayict durdurulmakta, bdylece ses dalgasinin
uzaktaki cisme gidip gelmesi arasinda gecen siire



Sekil 7 Gergeklestirilen devrenin ‘resmi

ol¢iilmiis olmaktadir. Olgiilen bu siire degeri sayisal
olarak PortB’den cikis olarak verilmektedir. PortB’ye
aktarillan bu isaret MAX505 DAC’1 ile sayisaldan
orneksele  ¢evrilmekte, RC  yapist  seklinde
olusturulmus bir filtre ile siiziilerek  Elektronik
Denetim Karti’na aktarilmaktadir.

4. Sonug¢

Modiil ile yapilan dlgiimlerde elde edilen sonuclar
Sekil 8 ‘de goriilmektedir. Elde edilen bu grafikte
Olgiilen gerilim degerlerinin bir aralik i¢inde degistigi
goriilmektedir. Bu aralifin ortalamasina gore bagil
hatanin, 0 ile 80 cm arasindaki uzakliklar i¢in gerilim
degisimine bagli olarak sagdaki eksenden %4 ile %20
arasinda degistigi goriilebilir. Uzaklik arttikca hata
artmaktadir. 60 cm uzaklik %20 bagil hata sonucunda
54 cm ile 66 cm arasinda bir deger olarak dlciilecektir.
Olgiilebilecek mesafe kullanilan ultrasonik alic1
vericinin kalitesi ve besleme gerilimi ile dogrudan
orantilidir. Mikrodenetleyici temelli sistem ile 5 cm ile
80 cm arasinda cok diisiikk hatta 15 cm ile 75 cm
arasinda hatasiz 6l¢iim yapan ikinci devrenin sonuglari
ise Sekil 9‘da goriilmektedir. Ultrasonik vericinin

kullanim alan1 robot elektronigi oldugundan ve
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Sekil 8. Modiil ile Olgiilen Degerler
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Sekil 9. Mikrodenetleyici temelli sistem ile
Olgciilen Degerler
besleme, biiytikliik, agirlik gibi bazi konularda kisith

kalmak gerektiginden gerceklenen devreler
alternatifleri arasinda kayda deger bir yere sahiptir.
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