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OZET

Bu calismada, elektrikli tagitlar basta olmak iizere tasit i¢i donanimlarin haberlesmesinin
saglandig1 uygulama yapilmistir. Tasit i¢i donanimlardan, tasit hizi, batarya gostergesi ve
gosterge paneline bu bilgilerin yansitilmasi ile beraber Matlab programinda bu sonuglar
karsilastirilarak gelistirilmesi i¢in hazirlik yapilmistir. Bu ¢alismada elektrikli bir tasitin
simiilasyon verilerinin Matlab programi kullanilarak kurulan prototip elektrikli tasit
donanimina uygulanmasi ve kontrolii ger¢eklestirilmistir. Uygulamanin dogrulanmasi igin
arag hi1z1 gostergesi, enerji sarfiyatin1 gosteren batarya durum gostergesi ve gosterge paneline
bu bilgilerin yansitilmasi i¢in gerekli elektronik donanimin kurulmasi ve kurulum asamalari
anlatilmistir. Kurulan prototipe tasit sehir ¢cevrimi uygulanmis, sistem calistirilmis, elde
edilen Olgiim verileri dogrulama amacgli uygulanan girdi verileri ile aym1 ekranda
karsilastirilarak dogrulanmistir. Yapilan prototipin dogru olarak ¢alistig1 ve gelecek daha
gelismis caligmalarin ayn1 yontemle yapilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it is made that communication of in-vehicle equipment, especially electric
vehicles, is provided. In the Matlab program, these results are compared to the vehicle speed,
battery indicator and instrument panel. In this study, the simulation data of an electric vehicle
is applied to the prototype electric vehicle equipment installed using Matlab program and its
control is realized. In order to verify the application, the vehicle speed indicator, the battery
status indicator showing the energy consumption and the installation of the necessary
electronic equipment to reflect this information to the instrument panel are explained.
Vehicle city cycle was applied to the prototype, the system was started and the measurement
data obtained were compared with the input data applied for verification purposes and
verified on the same screen. It is concluded that the prototype works correctly and that future
more advanced studies can be done with the same method.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

CAD
CAN-BUS
ECU

ESD

HUD

12C

IDE

ISO

PWM

SPI
TUBITAK
USB

Aciklamalar

Computer Aided Design (bilgisayar destekli tasarim)
Controller Area Network Bus (Kontrol Alan Ag1 Veri Yolu)
Engine Control Unit (Motor Kontrol Unitesi)

Electrostatic Discharge

Head-Up Display

Inter-Integrated Circuit (Biitlinlesik Devreler)

Integrated Development Environment

International Organization for Standardization
(Uluslararas1 Standartlar Teskilat1)

Pules Width Modulation (Dalga Genislik Modiilasyonu)
Serial Peripheral Interface (Seri Cevresel Arayiiz)
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu

Universal Serial Bus (Evrensel Seri Veri Yolu)



1. GIRIS

Tasit gosterge panellerinin gelistirilmesinde siiriicliye gerekli bilgilerin zamaninda ve uygun
sekilde gosterilmesi On plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple gosterge panelleri tasit 6n panel
tasariminin ana omurgasini teskil etmektedir. Ergonomik ve kullanilabilir bilgileri i¢eren
gosterge paneli tasarimi, siirliciiniin siiriis performansini artirmakta ve sagligini olumlu

sekilde etkilemektedir.

Elektrikli ve hibrit tasitlarda kullanilan gii¢ kaynagi sayis1 donanimdan kaynakli bilgilerin
yogunlugu klasik tasitlara gore daha fazladir. Bu tasitlarin enerji yonetim sistemleri, bilgi
akis1 ve kontrol sistemleri tagita giicii saglayan kaynaklarin organizesini saglamakta ve
tasitta optimum enerji harcanmasini gerceklestirmektedir. Siirlis esnasinda siiriiciiniin
gerekli hiz, sarj durumu ve diger donanimlarin durumunu gérmesi ve siiriisiinii en ekonomik
sartlarda gergeklestirmesi biiyiilk oranda gosterge panelinin gorselligi ve siiriicii tarafinda

bunun algilanmasina baghdir.

Bunun saglanmasi, gosterge panelinin tasarimina, bilgilerin yerlesimine ve renk se¢imine
baghidir. Gosterge panelinde gerekli bilgilerin olusturulmasi bir¢ok iinitenin bilgilerinin

degerlendirilerek panele yansitilmasina baglidir.

Elektrikli bir otomobilin ¢alisabilmesi i¢in, birbirinden bagimsiz g¢alisan {initelerin ana
kontrol {initesi tarafindan kontrol edilip birbirleriyle uyumlu g¢alisacak sekilde
denetlenmeleri gerekir. Bu ¢alismanin amaci, boyle bir kontrol {initesi ve buna bagl belirli
gorevleri yerine getiren kontrol iiniteleri ile haberlesmelerini tasarlamaktir. Bu amagcla bu
caligma, sistemin gelistirilebilirligi de 6n planda tutularak UDC (sehir i¢i ¢evrim) bilgilerinin
yiiklii oldugu Matlab kurulu bir bilgisayar ve bu bilgisayarin haberlestigi mikroigslemci grubu

tizerine kurulmasi distiniilmustiir.

Gosterge panelinin olusturulmasinda tiim bilgilerin panele aktarilmasi, olduk¢a zorlu bir
stire¢ oldugundan, belirli sayida sistemin bilgi aktariminin ve iletisiminin gergeklestirilmesi
planlanmistir. Bu sistemlerin iletisimi saglanirken modiillerin her birini ayr1 ayr1 olusturmak
yerine, belirli gorevler yerine getirilirken belirlenen ayr1 gorevleri birbirleriyle uyumlu
calisacak sekilde farkli gorevler sec¢ilmistir. Bu gorevler sirasiyla, Matlab tarafindan

gonderilen UDC bilgileri dogrultusunda bir dc motorun uygun devirlerde dondiirmek ve bu



devri kontrol etmek, anlik batarya seviyelerini kontrol ederken, batarya sisteminin
sicakligini kontrol etmek, bu bilgileri bilgisayarda ve gosterge panelini temsil eden tablet

iizerinde gostermektir.

Yapilan ¢aligmalarda belirlenen bu gorevleri yerine getirebilmek i¢in tasarim, yazilim ve
donanim bilesenlere ihtiyag¢ oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada gosterge panelinin yukarida
aciklandigr sekilde farkli gorevleri gergeklestirebilmesi i¢in UDC bilgilerinin
gonderilebilmesi i¢in Matlab programi, gosterge panelinin gorsel tasarimi i¢in AutoCAD,
3d max ve Photoshop programi, donanimin olusturulmasi ve gelistirilmesi i¢in arduino
yazilim gelistirme ortami, bilgilerin kablosuz olarak iletilebilmesi i¢in HC-05 bluetooth
modiilii, dc motoru kontrol etmek icin L293 motor siiriicii, gosterge panelini temsilen
android isletim sistemi kurulu bir tablet ve telefonda gerekli grafiklerin olusturulabilmesi

icin Unity 3d programi kullanilmigtir.

Bu ¢alisma ile yapilacak prototip calismanin, gelecekte elektrikli tasit kontrol sistemlerinin

gelistirilebilmesi 6n ¢aligmasini teskil edecegi diisiiniilmektedir.

Bu sebeple elektrikli bir tasitin, donanimlarinin istenen sartlarda ¢alismasini saglamak
amaciyla, donanimlarin ayri modiiller olarak kurulmasi gerekmektedir. Sistem, ana
mikroislemciyle farkli mikroislemcilerin haberlesmesi ve gelecek calismalar i¢in, sonradan
eklemeler yapilacak sekilde diizenlenmelidir. Donanimlar, prototipin gereksinimleri goz
oniline aliarak, on calisma amaciyla yapilmalidir. Kullanilan yazilimlar, gercek veriler

kullanilarak, donanimin kontrol edilmesine olanak saglamaktadir (Allio, 2012).



2. LITERATUR OZETi

Otomobil endiistrisinin gelismesiyle birlikte gosterge panelleri arag seyir halinde iken
stiriiciiyii ara¢ hakkinda bilgilendirmek ve ikaz etmek i¢in kullanilmistir. Kullanilan
gostergeler, aktif ve pasif gilivenlik sistemleri, motor bilgileri, tasit hizi, ikaz sistemleri ve
aydinlatma gibi bilgiler ile siirliciyi uyarmakta veya yapilmasi gereken i¢in
bilgilendirmektedir (Sureshbabu, Mohan, Santhiyakumari ve Thangavel, 2015; Riechers,
2019). Bununla beraber dijital gosterge panellerinin, analog gdsterge panellere gore belirli

istiinliikleri vardir (Shashidhara, Deepak, Manjunath, Murthy ve Ruckmongathan, 2004).

2.1. Elektrikli Tasitlar

Giliniimiizde genel olarak icten yanmali motorlar kullanilmasina ragmen g¢evresel
etkenlerden dolay1 elektrikli tasitlar trafikte daha fazla yer almaya baslamistir (Cadex
Electronics Inc., 2019). Igten yanmali motorlu tasitlara goére en &nemli farklari, tasita
hareketin dc motorlar1 tarafindan saglaniyor olmasidir (Martino, 2012). Elektrikli tasitlarla
ilgili aragtirmalar yogun bir sekilde devam ederken, en fazla uygulama alani, insansiz ve
otonom araglar lizerine devam etmektedir (Ayas, 2015). Elektrikli tagitlarda tasit seyir
halinde iken bataryalarin enerji seviyelerinin siirekli kontrol edilmeleri gerekmektedir
(Ugur, 2011; Muratoglu, 2017). Elektrikli tasit bataryalarinin tasita saglayabildikleri giic,
genellikle batarya kapasitelerine baglidir (Sarikurt ve Balik¢i, 2017; Yol 2019). Bu sebeple,
elektrikli tasitlar icten yanmali motorlu tagitlarla kiyaslandiginda, ilave batarya kontrol
sistemlerine ihtiya¢ duyarlar. Bu bataryalar 6zelliklerinden dolay1 6zel sarj cihazlarina
ihtiya¢ duyarken sarj siirelerine bu sarj cihazlar1 biiyiik oranda etkili olmaktadir (Tezde ve

Okumus, 2018).

Tiirkiye’de siirdiiriilen tahrik sistemi olarak dc motoru kullanan elektrikli tasitlarin
iilkemizde {iretilmesi i¢in Haziran 2015°da baslayan “new Swedish Saab” ve TUBITAK
ortak girisimi sayesinde Saab 9-3 modelinin, 2020 yilinda piyasaya siiriilmesi
planlanmaktadir (Feasibility Study Automotive Production in Konya, 2016). Bu sayede
tilkemizde de elektrikli tasit sitemleri ile ilgili “know how” ¢alismalarinin gelisen teknoloji
ile birlikte ilerlemesi gergeklestirilebilecektir. Bu sebeple elektrikli tasitlarda insan-makine
etkilesimi i¢in ara yiizii gelistirme ¢alismalarinin (Gerlach, 2011), gésterge panelinde dikkat

dagitic1 ikaz durumunda, siiriicli davraniginin incelenmesi (Morrow, Cole ve Davis, 2011)



ve yeni nesil gosterge panelleri tasarimi (Jeon, Schuett, Yim, Raman ve Walker, 2011)
gosterge panellerinde ISO standartlarinin (Johann ve Mahr, 2011) bilinmesi énem arz
etmeye baslamistir. “Open Car User Experience Lab” ile kullanici ara yiizii olusturulmasi ve
gosterge panellerinin ara¢ yonetim sistemlerinde, siirliciiye gerekli bilgileri géstermesinin
saglanabilmesi amaglanmigtir (Wilfinger, Murer ve Tscheligi, 2011). Tasitta ariza
durumlarinda hata tanilama sistemlerinin gelistirilip olasi arizalarin siiriicii tarafindan
algilanip gerekli tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir (Falke ve Kromker, 2011). Bunlarin en
basinda sarj gereksinimi gelmektedir (Fotouhi, Propp ve Auger, 2015). Siiriiciiniin bu gibi
durumlarda 6nceden bilgilendirilip, o anda gidilecek mesafeye gore sarj ihtiyacini gidermesi
gerekmektedir. Bunun haricinde gelistirme ¢aligmalarinda sistem bilgilerinin gerek lokal,
gerekse internet araciligiyla depo edilmesi gereklidir (Marques ve Pitarma, 2019). Sistem
gelistiricileri gercek zamanli bilgilere ulasilirken Onlemlerini Onceden alip gerekli

programlamay1 yapabilirler.

Bu alanda yapilan ¢alismalar arasinda kullanict denetiminde olan sesli komut ile ¢alistirma
(Hofmann, Ehrlich ve Andreas, 2011), el hareketleri ile donanim kontrolii (Riener ve
Rossbory, 2011), mesafe sensorii ve arttirilmis gerceklik ile HUD yardimi ile konsol
kontrolii (Riener ve Wintersberger, 2011) sayilabilir. Seyir halinde trafik isaretlerinin
taninarak siiriicliye bildirilmesi (Hyun, Hwang, Ryu ve Cho, 2011) ve giivenli siirlis ikaz

sistemleri (Zhou, Itoh ve Inagaki, 2011) ortam bilgilerini siiriiciiye bildiren sistemlerdir.

2.2. Gosterge Panelleri

Gosterge panelleri analog ve dijital gostergeler olmak tizere iki grupta incelenebilmektedir.
Gosterge paneli, gosterecegi bilgileri kendisinin de dahil oldugu gomiilii sistemlerden
almaktadir (Noergaard, 2005). Arag siiriiciilerinin ¢alistiklart bolgenin zayif tasarimi
sebebiyle uzun siire direksiyon basinda c¢alisan siiriiciilerde ergonomik tasarim eksiklikleri
sebebiyle ki bunlarin basinda gosterge panelleri gelmektedir, kalict durus bozukluklarina
sebep olmaktadir (Samuel, Israel ve Moses, 2016). Gosterge panel tasarimi giiniimiizde
tekrar elden gecmeli, tasarim degistirilmelidir (Everdell, 2019). Gosterge panellerinin dijital
gelisimi sayesinde arag siiriiclilerine daha ergonomik ve kullanislt paneller olusturulabilir

hale gelmistir (Gibson, Butterfield ve Marzano, 2016).



Siiriis esnasinda, yola verilen dikkat ile gosterge panelinin de oldugu alani ayni anda gérmek
icin bakis alanini tasit iginden bakildiginda gdsterge paneli ve yolun ayni anda goriilmesine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Goriilmesi gereken alan yol goriintiisiinden genistir.
Ergonomik olarak hem yol goriilmeye hem de gosterge paneli goriilmeye ¢alisildiginda alan
genisledigi icin siiriiciiler icin bir karmasa olusturmaktadir. Gosterge paneli tasarimi
yapilirken bu hususlarin 6n planda tutulmasi gerekmektedir (Pitts, Wellings, Attridge ve
Williams, 2011). Tasarim esnasinda, sanal gorsellestirme ve gercek siiriis deneyimi
esnasinda gorsel ve tasarimsal etkenlerden dolay1 farkliliklarin olugsmaktadir. Bu farkliliklar,
son tasarimin sekillenebilmesi igin yapilacak gelistirmelerin siirekli olmasi gerektigini

gostermektedir.

Sanal ortam ve gergek siirlis esnasindaki farkliliklar, tasarimi yapacak kisinin, genel
degiskenleri bilerek ve kendi test ederek yapacagi gelistirmeler sonucunda uygulamaya
konulabilmistir. Siirlicliniin fiziksel o6zellikleri de tasarim esnasinda g6z Oniinde

bulundurulmalidir (Baldauf, Schabus, Fuchs, Frohlich ve Suette, 2011).

2.2.1. Analog gostergeler

Analog gosterge sistemi, hiz gostergesi km gostergesi, sarj gostergesi, yakit gostergesi,
motor devir gostergesi ve hararet gostergesini igermektedir. Bu sistemlerde sistemin
calismasinda kablo ile sistemin bilgisi gdsterge paneline aktarilmaktadir. Ornegin hiz, vites
kutusu ¢ikis milinden, yakit, yakit deposundan, hararet ise motordan sicaklik miisirinden

alinan gerilimler veya mekanik hareketin etkisi ile gosterge paneline aktarilmaktadir.

Analog gosterge panellerinde, sistemin ¢aligmast mekanik oldugundan tasarim esnasinda
boyutlandirma sebebiyle kisitlamalar olusmaktadir. Bu gdsterge panellerinde mekanik
parcalar bulundugundan belirli bir alana ihtiya¢ duymakta, gerekli bilgilerin gosterilebilmesi
icin gerekli bilginin de mekanik olmasi sebebiyle her bir bilgi igin ayr1 kablo veya mekanik
elemana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da tasarim esnasinda gerek baglanti sayisi, gerekse
panelin boyutlandirilmasi agisindan kisitlamalar getirmektedir. Sekil2.1°de hareketli bir
milden alinan donme hareketi, gosterge paneline kadar getirilerek hareket, gosterge
panelindeki ibreyi hareket ettirmekte ve o anki durum bilgisini 6n panel {izerinde siiriictiniin
bilgisine sunmaktadir (Franco ve digerleri, 2017). Ayrica mekanik gosterge panellerinde her

bir ikaz lambasi i¢in, bilginin alinmasinda ayr1 bir kablo grubuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu



da dijital gosterge panellerini tasarim esnekligi sebebiyle on plana ¢ikarmaktadir. Resim

2.1°de 1964 model bir Mini Cooper’a ait analog gosterge paneli goriilmektedir.

Resim 2.1. Analog gosterge (Mini Cooper (1964))

2.2.2. Dijital gostergeler

Dijital gdsterge panellerinde, bilgiler, dijital olarak panele gelmekte, panel iizerinde bulunan
mikroislemciler sayesinde panel iizerindeki gerekli gostergeye bilgi ulastirilarak siirticiiniin

anlayacagi formatta gorsellestirilmesini saglamaktadir.

Bu gosterge sisteminde yedi boliimlii sayisal ekranlardan olugmakta olup, gostergelerin bir
kismi sayisal ekranda, diger bir kismi ise analog goriintiilii olarak gosterilmektedir. Analog
gorlintiilerin  gosterilmesinde ibrelerin hareketi icin step motorlar kullanilmistir. Bu

motorlarin kullanilmasi gerekli enerji ihtiyacini artirmaktadar.



Bu sistem daha da ilerletilerek gostergelerin bir kismi LCD ekranlara aktarilmaya
baslanmigtir. Bu ekranlarin kullanilmasiyla bilgiler sensorler vasitasi ile ECU’dan alinmig
ve ekranlara yansitilmistir. ilk uygulamalari yol bilgisayarlarina olan LCD ekran
uygulamasi, daha sonra aydinlatma sisteminde farlarin durumunu ve cam sileceginin sivi
seviyesinin gosterimine kadar genis bir alanda kullanilmaya baslanmistir. Resim 2.2°de 1984

model Dodge 600’¢ ait dijital gosterge goriilmektedir (Lavery, 2019).
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Resim 2.2. Dijital gésterge Dodge 600 (1984)

Resim 2.3’te ise LCD ekranli Mercedes S64 Coupe’ye ait dijital bir gosterge goriilmektedir
(Jasper, 2014). Bu tiir gostergelerde goriinti LCD panelde gosterilmekte olup, goriintii
modlart istenildigi gibi degistirilebilmektedir. Bu sistemlerin enerji gereksinimleri sabit
olup, enerji sarfiyatinin diisiik olmasi sebebiyle elektrikli tasitlarda tercih edilmektedirler
(Zhu, Wang, Henaut ve Beeby, 2014; Scott, Vunakece, Vosawale, Assaf ve Mehta, 2019).

Resim 2.3. Mercedes S65 Coupe (2015)



Glinlimiizde HUD (Head-Up Display) gostergeler de dijital gostergeler arasinda yer
almaktadir. Resim 2.4’te BMW 6 serisi Coupe araca ait 6n cama yansitilmis HUD gorsel

gorilmektedir (Meister, 2015).

Resim 2.4. BMW 6 Series Coupe

Gosterge panellerinin tasarimi konusunda yapilan ¢alismalar (Zhou, 2011) ve (Jinadasa,

2016) tarafindan detayli olarak incelenmis ve tasarimlar yapilmustir.

Dijital gosterge panellerinde, tasarim siirecleri belirli asgamalardan olusmakta ve bu agamalar
esnasinda tasarim, gerek konum gerekse gorsel goriiniim i¢in kullanilacak alan sebebiyle
stirekli degismektedir (Vilarinho, Lopes ve Sousa, 2017; Mantovani, Lo Presti, Cavazzoni
ve Baldini, 2017; Porter, Case, Freer ve Bonney, 1993).

Glinlimiizde dijital gosterge panelleri tasarlanirken ara¢ gereksinimleri, siirlicii davraniglar
ve arag ilizerinde bulunan donanimlara bagli olarak bilgisayar destekli tasarim ortamlarinin
yaninda, test agamalarinda artirilmis gergeklik uygulamalar1 kullanilmakta, arag i¢i kontrol
tinitelerinin haberlesmelerinde kablolama karmasasi ve maliyetlerini diisiirmek i¢in BUS tipi
ara¢ i¢i haberlesme sistemleri kullanilmaktadir (Groger, Hillmann, Hahn, Mitschang ve

Westkamper, 2013; Gibson, Butterfield ve Marzano, 2016).

Tasit gosterge paneli tasariminda gerek mevcut sistemler lizerinde, gerekse yeni gelistirilen
sistemler iizerinde kullanici testleri yapilarak panel {izerinde gosterilecek bilgiler
belirlenmektedir (Albert, Toledo ve Grimberg, 2011). Yapilan bu testler esnasinda, siiriicii
davraniglar1 ve dikkat dagitici unsurlar da incelenerek gerekli goriildiigii durumlarda, park
sensoOrii gibi, ikazlara ses ikaz1 da eklenmekte, siiriiciiniin durum hakkinda daha fazla bilgiye
ihtiya¢ duydugu vurgulanmaktadir (Neureiter, Meschtscherjakov, Wilfinger ve Tscheligi,
2011; Islinger, Kohler ve Ludwig, 2011; Osswald ve Tscheligi, 2011).



2.3. Kullanilan Sensorler ve Elektronik Elemanlar

Gosterge panellerine gerekli bilginin aktarilmasi ve goriintiilenmesinde sensorler biiyiik
oneme sahiptir. Gerek kontrol iinitesinin diger iinitelerle iletisime ge¢mesi ve gerekse
sistemlerin kontroliinde, iinitelerin gorevleri yerine getirmesinde sensorlere ihtiyac vardir.
Hizin belirlenmesi icin tekerlek veya motor hiz sensoriine, batarya kapasitesinin
tanimlanmasi i¢in batarya kapasitesi ile gerilim arasinda iligskiyi tanimlayan devre ve gerilim
sensOrii gerekmektedir. Sekil 2.2°de Toyota Siena’ya ait tasit hiz sensoriiniin ¢aligmasi
temsili olarak goriilmektedir (Toyota Sienna, 2019). Sekil 2.3’de ise disleri hasarli bir

devir/hiz sensoriinde olusan sinyal hatalar1 goriilmektedir (Markel, 2013).

\".'." Hiz Sensdni
Rotor (00 85 Miknatis
3 IColl
(N e
~ | ECU

Dugiik Hiz
Yiiksek Hiz

Sekil 2.2. Sinyal bobinli hiz 6l¢tim sensorii

Sensdrler genel olarak gerilim {ireten elemanlar olup bu elemanlar analog gerilimleri dijital
sinyallere doniistiiren mikroislemcilere gondermektedir. Mikroislemciler icin yazilan
programlar bu bilgi ile degerlendirme yaparak bilginin iletisim veya kontrol birimine

aktarilmasini saglamaktadir.
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Sekil 2.3. Hal etkili hiz 6l¢liim sensorii

2.3.1. Kizilotesi devir ve hiz sensorii

Bir adet kizilotesi LED ve karsisinda fototranzistor bulunan hiz sensoriidiir (Uzun ve Ayan,
2015). Genellikle karsilikli kurulu halde bulunmaktadir ve gerekli devre elemanlar: ile
beraber, mikroiglemciye, 151k ve sensor arasindan her bir nesne ge¢isinde mikroislemciye

gonderilecek sinyal iiretmektedir. Sekil 2.4°te kizildtesi hiz sensoriine ait devre semasi

goriilmektedir.
1 IR o
Diot
thto—
b ¢ D transistor =
Infra-red |
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30O 4

Sekil 2.4. Kizilotesi hiz sensorii

Tasitin hizinin belirlenmesinde tekerlek yarigapindan faydalanilmaktadir. Bir tasitin hizi,
tekerinin ¢evresel hizina esittir. Es.1’de, tekerin ¢evresel hizi dolayisiyla tagitin hizin1 veren

bagint1 verilmistir.
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@v=V/R (2.1)

Formiilde;

o v = tekerin ¢evresel hizini,

v = aracin dogrusal hizini,

Rr = teker yar1 ¢apini,

o v = tekerin agisal hizin1 gostermektedir (The MathWorks, Inc., 2019Db).

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 g6z oniine alindiginda, her bir turda rotor disk iizerinde bulunan dis
say1s1 kadar darbe sinyali ECU’ya gonderilmektedir. Rotor diski iizerinde bulunan dis sayis1
formiil iizerine P olarak yazildiginda tasit hizin1 hesaplamak i¢in kullanilacak esitlik Esitlik

2’de verilmistir.

ov=v/(RxP) (2.2)

Bu esitlikte hizin (v) birimi m/s olmas1 durumunda esitligin 60 ile bdliinmesi sonucunda

devir/dakika cinsinden tekerin acisal hiz1 bulunmaktadir.

2.3.2. Gerilim boliiciiler

Elektronik devrelerde elektrik seviyelerinin Ol¢imii  esnasinda, ADC devreleri
kullanilmaktadir (Scherz ve Monk, 2013). Elektrikli tasitlarda kullanilan batarya sistemleri,
aracin dc motorlarini hareket ettirecek seviyeye yiikseltilerek araci hareket ettirir. Buna kars1
elektronik devrelerin ¢alisma gerilimleri 5V seviyesindedir. Batarya seviyelerini dogru
Olemek i¢in kullanilacak gerilim bdliicii, ikili diren¢ takimindan olugmaktadir ve batarya
gerilimini oranlayarak sarj seviyesinin Olciilmesine olanak saglamaktadir. Gerilim boliicii

hesaplamasi, batarya sarj devresinin kurulmasi boliimiinde detayli bir sekilde anlatilacaktir.
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2.4. Grafik Bar 3.7V Pil Sarj Gostergesi

Resim 2.5. Grafik bar sarj seviyesi gostergesi

Batarya durumunu gostermek i¢in ¢alismalarda mikroislemcilerden harig, grafik bar 3,7V
sarj seviyesi gostergesi kullanilmaktadir. Olgiim uglari arasinda gerilim oldugunda dis
kisimdaki gosterge yanmaktadir. Sarj seviyesine gore 3,2V-3,7V araligma voltaji %25
seviyelerinde 6l¢gmektedir. Daha yliksek seviyelerde voltajlar1 Slgebilmek icin dlgililecek
voltaj ile grafik bar 6l¢lim uglart arasimna gerilim boliicii devre elemanlarinin eklenmesi
gerekmektedir (Cadex Electronics Inc., 2019). Resim 2.5’te batarya sarj seviyesini

gostermek tlizere 6zel olarak tiretilen bir sarj durum gostergesi goriilmektedir.

2.5. Mikrodenetleyiciler

Veri haberlesme yapilar1 ve tizerine kolay kod yazilabilmesinden dolay1 arduino yazilim
gelistirme platformu ile uyumlu mikroislemciler kullanilmaktadir. Arduino uygulama
gelistirme kartlar1 farkli 6zelliklerde bulunmalarina ragmen, arduino UNO, arduino MEGA
ve ATtiny85 gelistirme kartlar1 cesitli devrelerde kullanilmistir (Topsakal, Yilmaz ve
Tayfur, 2016; Tarlak ve isen, 2018).

Arduino uygulama gelistirme kartlari, bilgisayarin COM portu iizerinden RS232 protokolii
ile haberlesmektedir (Uzun ve Ayan, 2015). Arduino gelistirme kartlar1 {izerinde bulunan
mikroislemcilerde, UART, SPI, 12C ve seri haberlesme pinleri bulunmakla beraber, bu
pinler, gerekli durumlarda dijital giris-cikis pini olarak da kullanilmaktadir (Uzun ve Ayan,
2015; Koyli, 2011; Microchip, 2019).
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2.5.1. Arduino MEGA

Calisma voltaj1 5V tur ve iizerindeki voltaj regiilatorii sayesinde 7-12V arasindaki voltajlarla
da beslenebilmektedir. Uzerinde ATmega2560 mikroislemcisi bulunmaktadir. 15 adet ¢ikist
PWM olmak iizere 54 adet dijital giris-¢ikis pini, 16 adet analog giris pini sayesinde ¢ok
sayida girig-¢ikis sinyaline ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmaktadir (Uzun ve Ayan, 2015).
256KB program hafizas1 ile yiikli program gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir.
Calismalarda ana islemci olarak kullanilmistir. Resim 2.6’da bir arduino MEGA

goriilmektedir.

Resim 2.6. Arduino MEGA
2.5.2. Arduino UNO-NANO

Uzerinde 6 adet ¢ikist PWM ozellikli olmak iizere 14 dijital, 6 analog giris pini bulunan
gelistirme kartidir (Topsakal, Yilmaz ve Tayfur, 2016). Uzerinde bulunan islemci
ATmega328P mikroislemcisidir. 5V ile ¢calismaktadir ve lizerinde bulunan voltaj regiilatorii
sayesinde 7-12V araliginda voltajlarla dahi caligmaktadir. 32KB program hafizasi ve 16Mhz
ile ¢alismaktadir (Uzun ve Ayan, 2015). Bilgisayar haberlesmesi, motor siiriicliyli kontrol
etme ve motor devrini 6lgme amaciyla kullanmislardir. Arduino UNO ve arduino NANO
iizerinde aynm1 mikroiglemci bulunmaktadir (Kandemir, 2011). Aralarinda yapisal olarak
elektronik kart 6l¢ii farkliligi ve bilgisayar baglant:1 i¢in kullanilan USB soket giris farki
bulunmaktadir (Uzun ve Ayan, 2015). Resim 2.7°de sensor karti izerine monte edilmis bir
arduino NANO goriilmektedir. Resim 2.8’de ise bir arduino UNO uygulama gelistirme karti

goriilmektedir.
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Resim 2.7. ATmega328P mikroislemcisine sahip arduino NANO gelistirme karti

Resim 2.8. ATmega328P mikroislemcisine sahip arduino UNO gelistirme karti

Uzerinde 6 adet giris-cikis pini bulunmaktadir. Bunlardan 4 tanesi analog pin olarak
kullanilabilmektedir batarya sarj seviyesini Olgmek i¢in. 8KB program hafizasi
bulunmaktadir. 5V ile ¢aligmaktadir ve iizerinde bulunan voltaj regiilatorii sayesinde 7-16V
ile ¢alistirilabilmektedir. Sekil 2.5’te ATmega328P mikroislemcisinin pinleri ve 6zellikleri

goriilmektedir. Resim 2.9°da ise bir ATtiny85 deneme kart1 goriilmektedir.
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Arduino function Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PC6 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13) analog input 5
digital pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDO PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1 PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
digital pin 2 (PCINT18/INTO) PD2 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2
digital pin 3 (PWM) (PCINT19/OC2B/INT1) PD3 PC1 (ADC1/PCINT9) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/T0) PD4 PCO (ADCO/PCINT8) analog input 0
vCC VCC GND GND
GND GND AREF analog reference
crystal (PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 AVCC VCC
crystal (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7[} PB5 (SCK/PCINTS) digital pin 13

digital pin 5 (PWM)  (PCINT21/OCO0B/T1) PDS ]
digital pin 6 (PWM) (PCINT22/OCOA/AINO) PD6 ]
digital pin 7 (PCINT23/AIN1) PD7[]
digital pin 8 (PCINTO/CLKO/ICP1) PBO[]

PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) digital pin 11(PWM)
PB2 (SS/OC1B/PCINT2) digital pin 10 (PWM)
PB1 (OC1A/PCINT1) digital pin 9 (PWM)

Digttal Pins 11,12 & 13 are used by the ICSP header for MOSI
MISO. SCK connections (Atmega168 pins 17,18 & 19). Avoid low-

impedance loads on thesa pins when using the ICSP header

Sekil 2.5. ATmega328P mikroislemcisi ¢ikis pini 6zellikleri

Resim 2.9. ATtiny85

2.6. Bluetooth Modiilii

Gosterge paneline hiz, devir ve batarya sarj seviyesi bilgileri kablosuz olarak
gonderilebilmektedir (Houda ve Lakel, 2015). Bu amagla mikroislemci ile seri haberlesme
ozelligine sahip HC-05 bluetooth modiilii kullanilmistir. HC-05 modiilii 2.4GHz frekans
bandinda ¢alismaktadir. 3,6V- 5V gerilim araliginda ¢alisabilmektedir (Wikizero, 2019).
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2.7. L293 Motor Siiriicii Karti

Motor siirticti kart1 azami 2A akim ve 5V - 36V gerilim araliginda dc motorlarin hiz ve

devirlerini dijital sinyallerle kontrol edilmelerine olanak saglamaktadir.

2.8. Kullanilan Yazilimlar

2.8.1. Matlab yazilm

Matlab, miithendislik hesaplamalar1 i¢in kullanilan akademik bir yazilimdir (NAM, 2019).
Farkl dillerle olan oryantasyonunun yaninda 2D ve 3D grafik olusturulabilmektedir. Dis
donanimlarla haberlesme olanaklar1 ve siirekli kullanilacak dongiiler yazilmasi gerektiginde,

alt programlara bolerek sistemin olusturulmasinda esneklik sagladigi icin tercih edilmistir

(Ersan ve Suvak, 2016).

Burada gelistirilen yazilim, sehir i¢i ¢evrim bilgilerini dis donanimlara gondererek, dis
donanimlardan gelen veriler degerlendirilecek sekilde yazilmustir. ileriki asamalarda Matlab
ve bilgisayar devreden ¢ikartilarak arag verileri otomatik ¢alisma modunda, aracin gercek
seyri esnasinda test edilmesine olanak verecek sekilde yapilabilecektir (Richard, Carlson ve
Duoba, 2007).

Matlab yazilimi, matematiksel hesaplamalari yapabilmesinin yaninda, bilgisayara
kurulabilen yazilimlarla da entegre sekilde calisabilmektedir. Excel, notepad ve Word
belgeleri ile veri giris-cikist yapabilmesinin yaninda, ilave donanim eklendiginde, kamera
gorilintiisii ile islem yapabilme, sensor ve anahtarlarin durumlarini okuyabilmek icin seri
haberlesme protokolii RS232 haberlesmesi de saglamaktadir (The MathWorks, Inc., 2019a
; The MathWorks, Inc, 2019c).

Matlab ile kod yazimi esnasinda siirekli tekrarlayan islemler i¢in alt fonksiyonlar
olusturulurken (Rouleau, 2019), prototip gelistirme siirecinde harici donanimlarin test
edilmesi islemlerinin yaninda gerekli durumlarda (Soyaslan, 2015), verilerin
hesaplanabilmesi icin simiilasyon destegi de sunmaktadir (Lousberg, 2016; McDonald,
2012; Baysall1, 2010).
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2.8.2. Arduino kod editorii
Arduino kod editorii, diinya genelinde kullanilan, akademik ve prototip ¢alismalar, hobi

devreleri ve yari-profesyonel kullanicilar i¢in, farkli mikroislemcilere program yazabilmek

icin kullanilan bir programlama ara yiiziidiir.

PL2303 USB TO UART TTL

Sekil 2.6. Arduino kod editorii ile mikroislemciye yazilim yiiklenmesi

Yaygin olarak ATmega328P mikroislemcisi kullanilsa da daha gelismis ATmegal280,
ATmega2560 mikroislemcilerinin programlanmasi, Wi-fi destekli ESP8266, ESP32
mikroislemcileri ve daha diisiik pin sayis1 ve kapasiteye sahip ATtiny85 mikroislemcilerini
de programlayabilmektedir. Sekil 2.6’da bir mikroislemcinin elde ettigi verileri bilgisayara

aktarma sekli goriilmektedir.

Programin biinyesinde bulunan seri monitér sayesinde, farkli mikroislemcilerle bilgi
aligverisinin yaninda, gerekli kiitiiphanelerin eklenmesi, gelistirilmesi veya yazilmasi

sayesinde daha karmasik yazilimlar1 sayisiz mikroislemciye yiikleyebilen bir yazilimdir.

Kullanim alaninin genis olmasi, yukarda sayilan 6zellikleri ve agik kaynakli bir yazilim
olmasi, arduino kod editdriinii elektronik ve yazilim konusuna yeni baslayanlarin yaninda,

profesyonellerin de tercihi olmasini saglamistir.

Yazilimin kurulmasindan sonra sistemde yapilmasi gereken, uygun USB ara kablosu ile

bilgisayara baglanmasi, uygun yazilimin yazilip yliklenmesidir. Sekil 2.7°de bilgisayar ve
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mikroiglemcinin haberlesmesi icin gerekli bilgisayar baglantisinin  yapilis  sekli

goriilmektedir.

=

z/!lrm,, iy

,a-/f-a

Sekil 2.7. Bilgisayar ile mikroislemcinin bilgisayara baglanmasi.
2.8.3. 3ds Max

Autodesk firmasi tarafindan sunulan 3B iirlin tasarimi, modelleme, gorsellestirme ve
animasyon programidir. Olgiilii modelleme ve gorsellestirme imkani sunan program ile arag
siriicii kabini modeli lizerinden, gosterge paneli gorselinin yerlesimi ve gosterilecek
bilgilerin konumlar1 belirlenebilmektedir. Ayni1 zamanda ergonomi ve gorsellerin

konumlandirmalarinin da tasarimi yapilabilmektedir.
2.8.4. AutoCAD

Autodesk firmasi tarafindan sunulan ve imalat i¢in Olgiilendirme amaglari i¢in kullanilan
bilgisayar destekli tasarim programidir. 3ds Max programinda hazirlanan 3B modeller bu

AutoCAD programi ile 6l¢iilii hale getirilip tasarimin 6lgiilendirilmesi yapilabilmektedir.

2.8.5. Photoshop

Adobe firmasinin sundugu, resim olusturma, isleme ve diizenleme programidir. AutoCAD
programinda, Olciilii ve dijital taslak gorsel iizerinden tablet {izerinde gosterilmek istenen
resmin son hali olusturulabilmektedir. Katman ozellikleri sayesinde kadranlar iizerinde

gosterilecek olan ibreler de bu program ile yapilabilmektedir.
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2.8.6. Unity

Yapay zeka destegi de sunan, ¢oklu platform destegi bulunan, 2B, 3B uygulama, simiilasyon,
oyun ve miihendislik programidir. Unity igerisinde, PC, android ve IOS isletim sistemleri
icin uygulamalar gelistirebilen modiiller bulunmaktadir. Bu program ile android isletim
sistemi bulunan tablet i¢in photoshop ile hazirlanilan gorseller ve Java, C#, ve phyton
programlar1 ile entegre calistirilarak tabletin kablosuz bluetooth modiilii aktif edilip,
elektronik cihazlarin birbiri ile haberlesmesi saglanabilmektedir. Android isletim sistemli
cihazlarda bluetooth modiiliiniin aktif edilmesi kod igerisinde gerekli izinlerin verilmesi

sayesinde yapilabilmektedir.

2.9. Mikroislemcilerde Haberlesme sistemleri

Her mikroigslemci, Uygulama alanlarima gore dis donanimlarla farkli sekillerde
haberlesebilmektedir. Bu haberlesme yontemleri, her mikroislemcide farklilik gosterirken,
haberlesme yontemlerinin aktif edilmeleri, mikroislemciye yazilan yazilimlar tarafindan
belirlenmektedir (San, 2015). Arduino uygulama gelistirme yazilimi ile kullanilacak
haberlesme protokoliiniin aktif edilebilmesi i¢in program igerisine, dnceden yazilmis olan
kiitliphaneler dahil edilmelidir. Standart olarak uygulama ile gelen kiitiiphaneler yiiklenecegi
gibi, uygulama gereksinimlerine gore, 0zel olarak yazilan kiitiiphanelerde eklenebilir.
Arduino’da seri haberlesme i¢in harici bir kiitliphaneye gerek duyulmazken 12C, TWI, CAN-
BUS protokolleri, 6zel haberlesme yontemleri oldugu i¢in uygun olan kiitiiphanenin kod
satir1 baginda igleme dahil edilmesi gerekmektedir. Haberlesme protokollerinin aktif edilme
caligmanin ileri asamalarinda detayli olarak anlatilmistir ve gereli kod dizilimleri arduino

kodlar1 kisminda ek olarak verilmistir.

2.9.1. I12C senkron haberlesme protokolii

12C haberlesme protokolii, senkron haberlesme protokoliidiir (Topsakal, Y1ilmaz ve Tayfur,
2016). Sistemde bir iglemci Master gorevini Ustlenirken diger islemcilerin, Master
islemciden gelen komutlar dogrultusunda kendilerine yazilan yazilimlar dogrultusunda
islemlerini yapmaktadir (Topsakal, Yilmaz ve Tayfur, 2016). Master haricindeki
mikroislemciler, sistem igerisinde slave olarak ¢alismaktadir ve ilizerlerine yazilan yazilim

dogrultusunda master mikroislemcisinden herhangi bir komut gelmese dahi islemlerini
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yaparken master mikroiglemcisinden gelen komutlar dogrultusunda dlgtiikleri deger
sonuglarint master mikroislemcisine gondermektedir veya master mikroislemcisinden gelen

degerler dogrultusunda, islemlerine devam temektedir (Demirten, 2019).

2.9.2. CAN-BUS haberlesme protokolii

CAN-BUS haberlesme protokolii, asenkron haberlesme protokoliidiir (Unalmis, 2015).
Sisteme bagli olan mikroislemcilerin, yazilan yazilim dogrultusunda dncelikleri vardir. BUS
iizerinden gelen verileri okuyabiliyorken BUS iizerinden veri gonderirken bu 6ncelik
sirasina gore sisteme veri yliklemektedir. I2C haberlesme protokoliine gore, haberlesme

daha yavas olmasina ragmen, 11 bitlik adresleme satir1 sayesinde ayn1t BUS {izerine daha

fazla mikroislemci baglanabilmektedir (Ozdemir, 2014; Wikipedia. 2019).

2.10. Android Isletim Sistemi

Islemci teknolojisinin gelismesi sayesinde giiniimiizde bilgisayarlarla aym &zelliklere sahip
cep telefonlar ve tabletler iiretilebilmektedir. Ebat olarak kiiciik olmalarina ragmen yiiksek
islem kapasiteleri sayesinde bu cihazlar birden fazla islemi aynm1 anda yapabilmektedir.
Glinlimiizde bu cihazlarin ¢ogunda android isletim sistemi mevcuttur. Kullanim amagclar
haberlesme {izerine kurulu oldugu i¢in, tablet ve cep telefonlar1 farkli donanimlarla
haberleserek hem bilgi alig-verisi hem de islem yaptirabilmeleri saglanabilmektedir
(Topsakal, Yilmaz ve Tayfur, 2016). Arastirmamizda android sistemin bluetooth haberlesme
ozelliklerinden yararlanilarak prototip ile haberlesme sonucunda hiz ve batarya durum
bilgilerinin anlik olarak android cihaz ekranindan gosterilmesi saglanabilmektedir

(Cavdaroglu ve Ergen, 2015).

2.11. Programin Yazilmasi

Entegre devrelerle diger bilesenlerin calismasi veya gii¢ kontroliiniin yapilmasi i¢in

mikrodenetleyicilere program yazilmasi gerekmektedir.
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2.12. Programin Kontrol Altina Alinmasi

Elektronik elemanlar genellikle fiziksel islemlerden daha hizlidir. Islemlerin
gergeklestirilebilmesi ve gergek zamanli kontrolii i¢in elektronik elemanlarin hizinin kontrol

edilmesi gerekmektedir (Playground.arduino.cc, 2016).

Yukarida literatiir 6zetinde agiklandigi gibi bir sistemin tasarim ve donanimlarinin
kurulumunda gerekli sensér, yazilim, donanim ve iletisimin istenen sekilde
gerceklestirilebilmesi tiim bu bilesenlerin uygun elemanlarin uyumlu segilmesi ile

gerceklestirilebilmektedir.

Planlanan gosterge panelinin olusturulabilmesi ve kontroliiniin saglanabilmesi igin
literatiirden yapilan incelemeler sonucunda asagidaki eleman ve yazilimlara ihtiya¢ oldugu

belirlenmistir.

* Matlab yazilim ve sehir i¢i ¢cevrimi
* Arduino gelistirme yazilimi

+ Atmel 328PU

* Unity 3D yazilimi

* HC-05 bluetooth modiilii

* Arduino UNO

* L1293 motor siiriicii

o Kizilotesi hiz sensori
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3. ELEKTRIKLI ARAC GOSTERGE PANELIi PROTOTIiP TASARIMI

Prototip ¢alismasi i¢in literatiirde incelenerek belirlenen donanim elemanlar1 ve yazilimlar

bu boliimde detayli olarak ele alinmistir.

Prototip test ¢alismasinda gerek yazilimsal gerekse donanimsal olarak temini kolay,
kullanim alanlar1 genis olan donanimlar secilmistir. Test edilecek araclar tiizerinde,
baglantilarin kurulmasi, gelistirilmesi ve gerektigi durumlarda sisteme direkt adaptasyonu
saglanabilen bu donanimlar, herhangi bir degisiklik yapmadan gercek araglarin itizerinde de

kullanilabilirligi diistintilmustiir.

Bu kapsamda diisiiniilen prototip i¢in gerekli donanimlarin kurulmasinda kullanilan model

Sekil 3.1°de ve uygulamanin elektronik devre semas1 Sekil 3.2°de verilmistir.

1,2,3,4
e
— 10 \lr213r4 2
1 1 11"'
1
Main|=> | 20
1,2,3‘,4’ -
5 €
Bluetooth
30 1,2,3,4

Modiiller Tasinan Veri:

Main :ana kontrol iinitesi 1 :uDC bilgisi

10 : Bilgisayar veri kontrol 2 : Motor Devir Bilgisi
20 : Motor kontrol 3 : Batarya sarj seviyesi
30 : Batarya kontrol 4 : Batarya sicakhid

Sekil 3.1. Prototip ¢aligma uygulama semast
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Batarya kontrol
. |
R4 R3 R2
1000 10k 10602 —— — o .:\:I\’«\.llu —
MWW — — — — Silver
, |
RE — Mo
S NTC ) [Reed
100k02 | — —
£ MMM - M&\/\ _J

mator kontrol

| | L]

PC LDV verileri ECU (ana kontrol Gniftesi)

Sekil 3.2. Uygulamanin elektronik semasi

Tasarimi diisiiniilen prototip ¢aligmasinda gerek sistemin test edilebilirligi gerekse arag
tizerine direkt uygulanabilmesi acisindan asagidaki sistemler kurularak test edilmistir. Hem

bilgisayarda hem de gosterge panelinde hazirlanan prototipin sonuglar1 gosterilmistir.

Yapilan ¢alismada sehir i¢i ¢evrim bilgileri dogrultusunda dc motoru hareket ettirilmis, dc
motorunun devri okunmus, sisteme elektrikli araglarda kullanilan Li-lon pil eklenerek
gercek zamanl olarak sarj seviyesi Ol¢iilmiis, Olciilen degerler, Bluetooth haberlesmesi ile

gosterge paneline aktarilmistir.
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3.1. Prototip Uygulamasinda Yazilimlarin Programlanmasi

3.1.1. Matlab yazilim iizerinde yapilan islemler

Prototiple ¢alisma amaciyla, mikroislemcilere gereken bilgilerin hesaplanmasi ve
gonderilmesi icin Matlab yazilimi kullanilmistir. Kullanilan veriler, sehir i¢i ¢evrim
dosyasindan alinan, gercek araca ait zamana bagli hiz verilerini kapsamaktadir. Prototip

caligmanin kodlart EK 1° de verilmistir.

Aracin kontrol iinitelerini temsil eden mikroislemcilere yazilimlarin yazilip yiiklenebilmesi
icin hem 6rnek dosyalarin kolay bulunmasi hem de mikroislemcilere kolay yazilim yiikleme

yapilabilmesi i¢in arduino kod editorii kullanilmastir.

Mikroislemcilerle android isletim sistemi yiiklii tabletin haberlesebilmesi i¢in, tablet lizerine
gelen verilerin kontrol edilebilmesi, bluetooth baglantisi ile haberlesebilmesi ve gorsel igerik
konusunda hazirlanan igerigi diizenleme ve uygulama olanaklari sunan unity yazilimi

kullanilmastir.

3.1.2. UDC (urban drive cycle) dosyalarinin kullanilmasi

Sehir i¢i ¢evrim dosyalari, ara¢ ilizerinde emisyon sistemi degisikligi yapildiginda, bu
degisikligin gerekli sonuglar1 verip vermedigini denetlemek amaciyla, aracin gii¢ aktarma

sistemlerini kontrol etmek amaciyla kullanilan verilerdir (DieselNet.com, 2019).

Aracin zamana bagh olarak hiz degerlerini gosteren bir bilgi dizisidir. Cogu gelismis iilke,
iilkelerine ihra¢ edilecek araglar i¢in kendi belirledikleri g¢evrimlere uygunlugu sart
kosmaktadir. Bu sayede ara¢ emisyonlarindan dolay1 ¢evreye verilecek zararlar1 kontrol
altina almaktadirlar. Sunulan bu ¢alismada tilkemizin 1995 yilinda ara¢ diizenlemelerinin
uyumlastirilmast kapsaminda kabul edilen ECE-15 ¢evriminin tamami Sekil 3.3’te,

uygulamamizda kullanilan 195sn’lik birinci kisim ise Sekil 3.4°te verilmistir.
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Sekil 3.3. ECE-15 sehir i¢i ¢evrimi

Sehir igi Cevrim (1. b&liim)
Siire = 192 sn- mesafe = 0.994 km - Ortalama Hiz = 18.35km/h

Tasit Hizi, km/h

_ e = e e e e e e e e

Test Siiresi, sn

Sekil 3.4. ECE-15 sehir i¢i ¢evrimi 1. Kisim

Kullanilacak sehir i¢i ¢evrim bilgileri genel olarak asagidaki gibidir;
Siire 1 195sn

Mesafe: 0,944km

Ortalama hiz : 18,35km/sa

Azami hiz  : 50km/sa olarak goriilmektedir
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3.1.3. Matlab programimna UDC verilerinin aktarilmasi

ECE 15 sehir i¢i ¢evrim bilgileri, excel dosyasi igerisine yazilarak ‘ececol.xlsx’ ismi ile

kaydedilmistir. Matlab dosyasi icerisine asagidaki kodlar yazilmistir.

clear all

clc

T = xlIsread(‘ececol.xIsx’);

time=T (:,1);

speed=T (:,2);

plot(time,speed)

Bu sayede excel dosyasindaki birinci siitun igerisindeki bilgiler time degiskenine, ikinci
stitundaki bilgiler de speed degiskeni icerisine aktarilarak ‘ececol.xIsx’ dosyasina ait grafik
cizdirilmistir. Grafik verilerinin aktarilmasi ve grafigin ¢izilmesi i¢in kullanilan kodlar EK

1’de verilmistir.

Arduino  UNO uygulama gelistirme kart1 bilgisayara baglandiktan sonra goérev
yoneticisinden gelistirme karti i¢in atanan port bulunarak Matlab yaziliminin bu port ile

haberlesmesi saglanmistir. Baglanti portunun bulunmasi Sekil 3.5’te verilmistir.

L* Ag bagdagtincilan
4 77 Baglanti noktalan (COM ve LPT)
% Arduino Uno (COM28)
/& Bilgisayar

Sekil 3.5. Gorev yoneticisinde arduinonun 28 numarali COM-port baglantisi.

Matlab komut satirina asagidaki kodlar yazilarak Matlab ve arduino arasinda veri iletisimi

icin baglant1 saglanmistir.
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a=serial('COMZ28','baudrate’,9600)

3.1.4. Matlab ve arduino arasinda bilgi akisinin saglanmasi

Matlab kodu calistirilip haberlestirildikten sonra, Matlab ile arduino baglantisini

sonlandirmak i¢in Matlab kod satirinin sonuna

delete(a)

satir1 eklenmistir. Bu sayede Matlab kodu tekrar calistirilip arduino ile haberlesmesi

istendiginde Matlab programinin hata vermesi engellenmistir.

3.1.5. Arduino yazilimi ile Matlab arasinda UDC bilgilerinin aktarilmasi

Arduino ve Matlab haberlesmesi saglandiktan sonra, UDC bilgilerinin Matlab’dan
mikroislemciye aktarim siireleri kontrol edilmis, bilgisayar hizina bagli olarak bu bilgilerin
aktarim zamanlarinda farkliliklar gézlemlenmistir. UDC bilgileri, gercek zamanli olmayip,
var olan verilerden saglandigi i¢in, Matlab yazilimi ierisinde bir alt program olusturularak

gerekli zamanlarda mikroislemciye gonderilmesi saglanmistir.

Arduinoya gelen bilgiler(HEX, DEC, OCTA) farkli formatlarda oldugu i¢in bunlar sayisal
degerlere (int) doniistiiriilmiistiir. Bu sayede dc motoru siirmek i¢in kullanilan motor
stiriiclisiine gerekli PWM sinyallerine doniistiiriilmeleri kolaylasmistir. Burada bilinmesi
gereken, bu PWM bilgilerinin, farkli motorlarda farkli sonuclar vermesidir. Bu sebeple
kullanilacak motor katalog wverileri incelenmis, PWM sinyalleri motor siiriicliye
gonderilirken, uygun katsayilar kullanilarak gonderilmistir. Matlab ve arduinonun
haberlesebilmesi ic¢in kullanilan kodlardan Matlab kodlar1 EK1’de, arduino kodlar1 ise
EK2’de verilmistir.

Bu asamada bilgisayarla baglantinin kurulmasi ve gelen verilerin okunmasi i¢in kullanilan

kod dizilimi asagidaki gibidir:

if (Serial.available())

gelenBilgi = (Serial.read());
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3.2. Prototip Uygulamasi icin Kullanilan Donanimlar

Modeli Sekil 3.1°d verilen prototip modelin sematik seklinin uygulanmasi igin gerekli uygun
donanim elemanlart literatiirde incelenerek se¢ilmis, modelin ger¢ek elemanlarla kurulumu

gergeklestirilmistir (Sekil 3.6).

pcl
(—
RS-232
=
‘

Sekil 3.6. Modelin gergek elemanlarla kurulumu.

Test uygulamasinda, ¢alisma sonucundaki beklentiler dogrultusunda uygun islemci ve

donanimlar se¢ilmistir.

Sistemin farkl islemcilerle uyumlu ¢alisabilirligi amaciyla, istenen minimum gereksinimleri
karsilayacak asgari islemciler se¢ilmeye ¢alisilmasinin yaninda, kolay kurulum ve test
sonuclarinin hizli bir sekilde alinabilmesi i¢in, ¢cogunlukla arduino UNO ile ¢alisma tercih

edilmistir.

3.2.1. Mikroislemciler

Giiniimiizde farkli gorevleri yerine getirebilecek sekilde imal edilmis binlerce mikroislemci
mevcuttur. Bunlardan bazilar1 belirli gorevleri yerine getirecek sekilde imal edilmis olup,
bazilar1 ise  gelistiricilerin  gelistirecekleri  sistemlere gore igerisine yazilim

yiikleyebilecekleri sekilde imal edilmektedir.
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Sunulan bu calismada gelistirilen uygulamada, farkli ozelliklere sahip, bir kisim

degistirilmeyen, diger bir kismi ise, kullanilacak yere gore igerisine yazilim yiiklemesi

yapilabilecek 6zelliklere sahip mikroislemciler kullanilmistir.

Kullanilacak islemlere gore, pin sayisi diisiikk veya fazla, program hafizas1 diisiik veya
yiiksek, kullanim amaglarina gore programlanabilir veya iizerinde sabit yazilim bulunan

farkli mikroiglemciler kullanilmistir. Bunlar genel 6zellikleri itibari ile asagidaki gibidir.

3.2.2. ATmega328P

- Batarya Voltaji Okuma Pini
Al -

Batarya Sicaklik Okuma Pini

- I2C Haberlegme Pini (SDA)
- 12C Haberlegme Pini (5CL)

~h D& - Motor Hiz Kentrel Pini

2 D2 - Motor Devir Okuma Pini
THO® D1 - BT_ Haberlesme Pini (Tx)
REO 40 DO - BT_ Haberlegme Pini (Rx)

Sekil 3.7. ATmega238P mikroislemcisinin kullanilan bacak yerlesimleri

-y

=
3
(-3
=
3
o

ARDUINO PIN  MICROCONTROLLER PIN

Do
D1
D2
D6
AO
Al
A4
A5

BT_ Haberlesme Pini (Rx)
BT_ Haberlesme Pini (Tx)
Motor Devir Okuma Pini
Motor Hiz Kontrol Pini
Batarya Voltaji Okuma Pini
Batarya Sicaklik Okuma Pini
12C Haberlesme Pini (SDA)
12C Haberlesme Pini (SCL)

Sekil 3.8. Arduino UNO gelistirme kart1 kullanilan pin isimleri
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3.2.3. HC-05 bluetooth modiilii

HC-05 Bluetooth modiilii, kurulu sistemlere kablosuz haberlesme 6zelligi kazandirmaktadir.
Mikroislemci ile Rx-Tx girislerine baglanarak android cep telefonunun ekraninda gerekli
bilgilerin okunmasin1 saglamaktadir. Resim 3.1°de bluetooth modiilii Sekil 3.9 da ise

bluetooth modiilii ile arduinonun baglanti sekli goriilmektedir.

it
wa g

i 3
E AN

T

Sekil 3.9. HC-05 bluetooth modiilii ile arduino UNO baglantis1 kullanilmstir.

3.2.4. L.293 motor siiriicii karti

L293 Motor siiriicii karti, orta giicte dc motorlarin hizinin kontrol edilmesi i¢in kullanilan
L293 entegresi adapte edilmis elektronik motor kontrol kartidir. Motor kontrol gerilimi
olarak 4.5V — 36 V gerilimlerle ¢alisabilmektedir. Kontrol sinyali olarak lojik 5V sinyaller
ile motorun siiriilmesi saglanabilmektedir. Entegre igerisinde dahili ESD korumasi1 ve H
kopriisiine sahip yapisi ile 4 adet ¢ikist mevcuttur. Bu sayede 4 adet DC motorun ayr1 ayri
hizlarinin kontrol edilmesine veya 2 adet DC motorun hiz ve yonlerinin kontrol edilmesine

veya 1 adet step motorun kontrol edilmesine olanak saglamaktadir.
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3.2.5. F249 kizilotesi hiz sensorii

4 pinli 3.3V- 5.5V araliginda ¢alisan dijital ve analog ¢ikis verebilen devir kontrol kartidir.
Yapisinda bulunan kizil6tesi alici ve verici LED’ler sayesinde, motor iizerinde bulunan

diskler tizerinden motorun devrini 6l¢gebilmektedir.
3.2.6. Batarya sarj kontrol devresi

Batarya sarj kontrol devreleri, elektrik ve elektronik sistemlere gii¢ saglayan bataryalarin
sarj durum bilgisini gorsel olarak veren devrelerdir. Yapi olarak sarj seviyelerini
gostermenin yaninda, ilave elektronik donanimlar ile bataryayi asir1 sarjdan koruma ve sarj
seviyesi belli bir seviyenin altina diistiigiinde devreye olan beslemeyi kesme gorevleri de
iistlenebilmektedir. Yapilan calismada, kullanilan batarya 12V gerilim saglamakta iken
elektronik sistemin 5V ile ¢alismasindan dolay1 bir gerilim boéliicii ile kullanilarak gerilim

gerekli oraninda diisiiriilmekte, okunan deger sisteme dijital bilgi olarak verilmektedir.
3.3. Arac I¢ci Gosterge Panelinin ve Gorselinin Tasarim

Autodesk firmasi tarafindan sunulan 3B iirlin tasarimi, modelleme, gorsellestirme ve
animasyon programi 3ds max Ol¢iilii modelleme ve gorsellestirme i¢in kullanilmistir.
Program ile arag siiriicii kabini modeli iizerinden, gdsterge paneli gorselinin yerlesimi ve
gosterilecek bilgilerin konumlar1 belirlenip ergonomi ve gorsellerin konumlandirmalar
yapilarak on tasarim yapilmistir. Resim 3.2 ve resim 3.3°de tasarim icin kullanilan arag

igerisinde siiriicliniin gosterge panelini goriis sekli goriilmektedir.
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Resim 3.2. Arag igyapisi

Resim 3.3. Siiriis esnasinda sanal ortamda arag i¢i goriiniimii



Resim 3.4. Siiriis esnasinda ara¢ i¢i yol ve kadran goriiniimii

Autodesk firmasi tarafindan sunulan ve imalat i¢in Olciilendirme amaglar i¢in kullanilan
bilgisayar destekli tasarim programi AutoCAD, 3ds Max programinda hazirlanan 3B
modeller Olciilii hale getirilip tasarimin Olgiilendirilmesi yapilmistir. Tarafimdan ¢ekilen
gergek bir aracin sliriis esnasinda tasarima benzeyen yol ve kadran goriiniisii resim 3.4’te

goriilmektedir.

Resim 3.5. Siiriis esnasinda yol ve kadran goriis agilari

Adobe firmasinin sundugu, resim olusturma, isleme ve diizenleme programi photoshop
programi kullanilarak, AutoCAD programindan, dl¢iilii ve dijital taslak gorsel iizerinden,

tablet ilizerinde gosterilmek istenen resmin son hali olusturulmustur. Katman 6zellikleri
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sayesinde kadranlar iizerinde gosterilecek olan ibreler olusturulup ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

Resim 3.6’da tasarim gorselinin nihai hali goriilmektedir.

Resim 3.6. Gosterge paneli gorseli

Yapay zeka destegi ve ¢oklu platform destegi sunan, 2B, 3B uygulama, simiilasyon, oyun
ve miihendislik programi Unity kullanilarak android isletim sistemi bulunan tablet icin
photoshop ile hazirlanilan gorseller yiliklenmistir ve Java, C#, ve phyton programlar: ile
entegre ¢aligmasi sayesinde tabletin kablosuz bluetooth modiilii aktif edilerek kurulan

elektrikli tasit prototipi ile haberlesmesi saglanmistir.
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4. PROTOTIPIN CALISTIRILMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Modele gore eleman se¢imleri yapilip kurulan prototipin ger¢ek elemanlar1 ve bu

elemanlarin ¢alismasi ile sistemin komple ¢alistirilmasi asagida detayli olarak anlatilmistir.
4.1. Prototipte Kullanilan Donanim Elemanlar
4.1.1. UDC verilerinin derlenmesi

Sehir i¢i ¢cevrim verileri arastirildiktan sonra, lilkemizde de standart olarak kullanilan ECE-
15 verilerinin kullanilmasina karar verilmistir. ECE-15 verilerinin matematiksel modeli
olusturularak Matlab programinda kullanilmak iizere matematiksel denkleme
dontistirtilmiistir. ECE-15 verilerinin ilk 195 saniyesi diisiik motor yiikii ve diisiik motor
sicakliklart igin kullanilmaktadir. Bu kisim TiP-1 olarak adlandirilmakta olup bu ¢alismada
Matlab kodlar1 TiP-1 icin hazirlanmistir. 0-780 saniye arasi, motor uygun calisma
sicakligina ulasmis motorlar i¢in kullanilmaktadir. 780-1180 saniye araligi, agir yiik
kosullar1 i¢in kullanilmakta olup yiiksek hacimli dizel motorlar i¢in kullanilmaktadir. Ek
1°’de ECE-15 TIP-1 testi igin kullanilan Matlab kodlar1 verilmistir. Bu kodun c¢alistirilmas1
sonucunda elde edilen grafik goriintisii Sekil 4.1’de verilmistir. ECE-15 verilerinin
matematiksel hale getirilmis sekli ve grafigin olusturularak mikroislemciye gonderilmesi

i¢in kullanilan kod ek 1’de verilmistir.

5

50+

45

40+

hiz(km/s)

L 1l 1L L L L 1 1 1 L L L L 1
0 115 2328 49 61 85 96 117 143 155163 176 188185
Zamani(sn)

Sekil 4.1. ECE-15 sehir i¢i ¢evrimi 0-195 saniye araligi
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4.1.2. Matlab kontrol verilerinin hazirlanmasi

Matlab ile mikroislemcilerin haberlesmesi, bilgisayarlarda var olan seri port haberlesmesi
tizerinden yapilmistir. Bunun i¢in mikroislemcinin bagli oldugu port bulunarak kod lizerinde
gerekli diizenlemeler yapildi. Anlik olarak zamana bagli konumlar, sehir i¢i ¢evrim
degiskenlerinden alinacagi i¢in bu bilgiler, ‘y’ degiskenine zamana bagl olarak atanarak
‘write(s,y)’ komutu ile mikroislemciye gonderildi. Okunan verilerin belirlenmesi ve
bunlarin grafik olarak gosterilmesi i¢in ise ’plot(x,y)’ komutu kullanildi. Gosterilmesi
istenen 4 adet grafik oldugu i¢in ’subplot(2,2,2)’ ile grafik 4’e boliinerek grafik gorseli
olusturuldu. Ayn bir grafik ile data degiskenine ’data = fgets(s)’ komutu atanan veriler,
plot(x,y,x,y2,X,y3,x,y4)’ komutu ile grafik penceresinde ¢izdirilerek grafik.1’deki gorsel

elde edildi. Kullanilan kod yapisinin tamami Ek 1°de verilmistir.

4.1.3. Matlab ve arduino haberlesmesinin saglanmasi

Matlab seri haberlesmesinin saglanabilmesi i¢in mikroislemcinin bilgisayara bagli oldugu
seri port adresinin bilinmesi gereklidir. Bilgisayarda aygit yoneticisi lizerinden baglanti
noktalar1 sekmesinden kontrol edilerek bagli bulunana port numaras1 bulundu. Bu port
Matlab kod editdriinde ’s=serial(‘com3’)’ komutu ile s degiskenine atanarak tanitilmasi
yapildi. Mikroislemciden gelen veriler ’data=fgets(s)’ komutu ile data degiskenine
aktarilarak bu degiskenler sayesinde dc motor hizi, batarya sarj seviyesi ve batarya sicakligi
bilgileri okunarak bu veriler dogrultusunda grafigin ¢izdirilmesi saglandi. Matlab’dan
mikroislemciye veri gonderme islemi, belirlenen degiskenin ’fprintf(s, *%\n’, y) komutu ile
gonderilmesi saglandi. Degisken gonderme komutundan 6nce, baglantinin saglanabilmesi
icin ’fopenf(s)’ komutu ile port iizerinden baglantinin baglatilmas1 ve 196 saniye sonunda
veri alig-verisinin sonunda baglanti1 portunun kapatilmasi i¢in ’close all’ ve portun serbest

birakilmasi i¢in ’delete (instrfind)’ komutlar1 gonderilmistir.

4.1.4. Bilgisayar haberlesmesini saglayan iinitenin yazilim

Arduino yazilim gelistirme ortami igerisinde, dahili seri haberlesmenin saglanabilmesi i¢in

void setup(){

Serial.begin(9600);
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komutu ile ayar tanimlamalari igerisinde 9600 baud hizinda tanimlamasi yapildi. Arduino
kodu olarak haberlesmede gelen veri ve giden veri olmak tiizere iki farkli haberlesme
yonlendirmesi vardir. Gelen verinin okunabilmesi ve islemcinin gereksiz c¢aligmasini

engellemek ve gelen verinin okunmast igin

if (softSerial.available()>0)

dongiisti tanimlanir. Bu sekilde seri porttan veri gelmesi durumunda tanimlanan sonraki

komutlar calistirilir. Seri haberlesmede veri gondermenin saglanabilmesi i¢in ise

Serial.print(x) ve

Serial. write (x)

komutlari ile daha 6nceden tanimlanan ‘x’ degiskeni seri haberlesme ile gonderilir.

¥ Ag bagdastincilan
4 77 Baglanti noktalar (COM ve LPT)
"5 Arduino Uno (COM28)
/M Bilgisayar

Sekil 4.2. Gorev yoneticisinde orijinal arduino COM port baglantisi

Donanimda bilgisayar ile haberlesmeyi saglayan mikroislemcinin kodlar1 EK 2’de
verilmistir. Sekil 4.2°de arduinonun bilgisayar baglantis1 yapildiginda bilgisayar tarafindan

otomatik olarak atanan COM baglantisinin belirlenmesi goriilmektedir.

4.1.5. Dc motor kontrol iinitesinin hazirlanmasi

Arduino mikroislemcilerinin kontrol pinlerinden en fazla 200 mA akim ¢ekilebilmektedir.
Bu akim seviyesi prototip uygulamada kullanilacak enkoderli dc motorun ¢alistirilmasi igin
yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple lojik voltaj seviyeleri ile yiliksek giligteki motorlarin
stiriilebilmesine olanak saglayan motor stiriiciileri kullanilmaktadir. Prototip calismada
kullanilan enkoderli motorun ¢alisma sart1 12V ve 800 mA oldugu i¢in L293 motor siiriicii

devresi kullanilmigtir. Motoru degisik hizlarda kullanabilmek igin PWM sinyali
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kullanilmaktadir. Dc motor i¢in tam giicte ¢alistirmak i¢in gerekli PWM seviyesi 255°dir.
Servo motorun 180 derecelik tam doniisii icin gerekli sinyal bilgisi ise 180 birimdir. Arduino
IDE igerisinde MAP fonksiyonu kullanilarak bilgisayardan gelen UDC bilgisi dc motor i¢in

255’e, servo motor i¢in ise 180’e dl¢eklendirilmistir. Bunun i¢in kullanilan kod dizilimi;

srv=map(UDC,0,55,0,180) //servo motor dl¢eklendirmesi

mtr= map(UDC,0,55,0,255) //DC motor lgeklendirmesi

seklindedir. Servo motor 0-180 derece arasinda ¢alismaktadir. DC motor siiriicii igin 8 bitlik
PWM sinyalleri ¢alistirilacaktir. 0-55km hiz araligi servo motor i¢in 0-180, dc motor i¢in ise
0-255 degerlerin dlgeklendirilmistir. Motorun sehir i¢i gevrim bilgilerine gore ¢alistirilmasi

ve devrinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan kod EK 4’te verilmistir.

4.1.6. Batarya sarj seviyesi ve sicaklik kontrol modiiliiniin hazirlanmasi

Sicaklik kontrolil ve batarya sarj seviyelerinin kontrolii i¢cin mikroislemcinin ADC 6zelligi
kullanilmigtir. Mikroislemcinin analog girislerinde 10 bitlik ADC ¢oziniirligi
bulunmaktadir. 210=1024 bitlik analog doniisiim yapildig: i¢in voltaj okuma ve sicaklik

okuma degerleri i¢in

V = map(BAT,0,1023,0,100) //batarya voltaj seviyesi

DGR = map(DGR,0,1023,0,100) //batarya sicaklik seviyesi

doniisiimleri kullanilmigtir. Uygulamanin batarya verilerini okudugu yazilim, EK 3’te
verilmistir. Sicaklik 6l¢iimiinitin yapilabilmesi icin 10k€Q degerinde NTC kullanildigindan,
gerilim boliicii olarak seri baglanti ile 10kQ direng baglanarak sicaklik dl¢timii yapilmigtir.

Kullanilan de motor 12V ile caligmaktadir. 3 adet Li-Po pil seri baglanarak;

Tam sarjda 47V*3=14.1V

En diisiik sarjda 3.5V*3=9,6V
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gerilim saglandigindan 6ncelikle mikroislemcinin hasar gormemesi i¢in uygun orana sahip
gerilim boliicii kullanilmigtir. Bu sayede 9.6V - 14.7 V diisiik ve yiiksek voltaj degerleri bos
ve dolu bataryay1 temsil etmek iizere 6l¢eklendirme yapilmistir ve batarya voltaj degiskenine
atanmistir. Degerin bulunmasi i¢in batarya gerilim voltaj degerinin 3’te biri alindiktan sonra
lityum polimer batarya icin gelistirilen matematik model kullanilarak batarya kapasite degeri
yiizde (%) olarak elde edilmekte ve grafik olarak gosterilmektedir. Polimer batarya igin
gerekli matematik model (Ersan, Kasim ve Burhan, 2018) literatiir verileri kullanilarak elde

edilmistir. Elde edilen bagint1 (Esitlik 4.1)’te verilmistir.

K =-0.04798V2 + 4.3254V — 8.7316 (4.1)

Vin Vin = I(R1+R2)

Vr1 R1
volll
e
VRr2 - L)
Vout Vin R:+R>

ov @ >

Sekil 4.3. Gerilim boliicli hesaplama.

Batarya voltaj seviyesinin dl¢iilmesi ve sicaklik degerinin bulunmasi i¢in kullanilan kod EK
5’te verilmistir. Sekil 4.3’de bir gerilim bdliicliniin olusturulmas1 ve hesaplamasi
goriilmektedir. Sekil 4.4’te batarya voltajin1 okumak ve batarya sicaklifini okumak igin
yapilan baglant1 sekli, sekil 4.5’te ise gerilim boliicii i¢in kullanilan devre semasi ayr1 olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Analog veri okuma

4.1.7. Bluetooth baglantisinin saglanmasi

Bluetooth modiilii seri haberlesme protokolii iizerinden kablosuz haberlesme saglamaktadir.
Bu sebeple mikroislemcinin seri haberlesme pinleri bu islem igin kullanilmistir. RS-232 seri
haberlesmede karsilikli modiillerin Rx-Tx uclar1 Sekil 4.6’de goriildiigli gibi baglanmistir.

Bu sayede cihaz 6zelliginden bagimsiz olarak bluetooth destegi olan bilgisayar, tablet gibi
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diger cihazlarla gerekli haberlesme saglanmistir. Mikroislemci ile android isletim sistemi

yiiklii tabletin haberlesmesi i¢in mikroigslemcide kullanilan kod EK 6’da verilmistir.

5V

>

N
DO / Rx —_— Tx

D1/ Tx RX  HC-05
Bluetooth

Arduino [a)
z
(T}

GND

Sekil 4.6. Mikroislemci ve bluetooth modiillerinin birbirine baglanmast

4.1.8. Android yazilhmimin hazirlanmasi

Bluetooth haberlesme protokoliinde aktarilan veri ASCII formatinda oldugundan tablet
icerisinde kullanilan yazilimda gerekli doniistimlerin yapilmas: gereklidir. Bu sebeple byte
olarak gelen veri Once string formatina doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda kodlamalarda yapilan
diizenleme sayesinde gelen veriler UDC, V, DC ve DGR degiskenlerine atanarak tasarimi
yapilan gorsel ilizerinde tasit hizi, voltaj seviyesi ve sicaklik degerlerini gdsteren ibrelere

atanmistir.

4.1.9. Ana kontrol iinitesinin hazirlanmasi

Sistemde 3 adet mikroislemci birbirinden bagimsiz caligmaktadir. Sistemin calismasini
stirdiirmesi ve gostergenin gerekli bilgileri gosterebilmesi i¢in elde edilen verilerin sistemin
diger elemanlaria uygun sekilde aktarilmasi gerekmektedir. Bu sebeple sistemde gerekli
bilgi akisinin saglanabilmesi i¢in ana bir mikroislemci kullanilmistir. Bu mikroislemci
bilgisayardan gelen UDC bilgilerini, motor kontrol iinitesinden gelen hiz bilgilerini ve
batarya kontrol iinitesinden gelen sarj seviyesi ve batarya sicakliklarini gerekli degiskenlere

atayarak yine bu mikroislemcilere gondermektedir. Sekil 4.7°da ECU kontrol {initesi olarak
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kullanilan mikroiglemcinin gelen verileri sakladigi degiskenler ve bu degiskenleri

gonderdigi mikroiglemciler ile olan baglanti sekli gdsterilmistir.

bilgisayar haberlesmesi ECU
< < 4
(a QW] ad
“wn w0
N ~~
< n <
q<q g <
l © l
o
4 < > >
wn b TS
~~ gy
Ao v
r E 2 g
Motor Kontrol Batarya Kontrol

Sekil 4.7. Arduinolarin TWI protokolii ile haberlesmesi

4.1.10. Uygulamada kullanilacak gorsellerin hazirlanmasi

+ Sistemde kullanilan veriler ve bunlarin gorsellestirilmesi
* Android isletim sistemi yiiklii cep telefonu
* Bilgisayar monitoriinden ve

» Analog ve dijital olarak panel iizerinden

olmak tizere 3 farkl sekilde uygulanmistir. Bunlardan birincisi kurulumun amaci olan panel
gorselinin hazirlanmasidir. Burada gosterilecek 4 bilgi sehir i¢i cevrim bilgisi, dc motorun
donme hizi, batarya voltaj seviyesi ve batarya sicaklik bilgileridir. Bu bilgilerin gosterilmesi
icin Sekil 4.8°daki gorseller hazirlanmis olup amaca gore bunlar arasinda kullanim amacina

gore secim yapilmasi saglanmistir. Sekil 4.9°de ise kullanilacak gorsel goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Panel gorsel tasarimlari

Sekil 4.9. Uygulama tizerinde gosterilecek gorsel

Ikinci gorsel bilgisayar ara yiiziinde verilerin kontrol edilmesi ve degerlendirilmenin

yapilabilmesi i¢in hazirlanan Sekil 4.10’daki gorseldir. Bu gorselde, Matlab haberlesmesi

sonucunda gelen veriler sehir i¢i ¢evrim bilgileri, bu bilgilerle es zamanli olarak ¢alistirilan

dc motorun okunan devir bilgisi ve bu esnada bataryada olusan gerilim degisimleri ile

sicaklik degisimleri grafikte eszamanli olarak goriilebilmektedir. Gorselin tablet iizerinde

sistemin ¢aligmasi ile eszamanli olarak kontrol edilmesi i¢in kullanilan kod takim1 EK 7, EK

8 ve EK 9’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Matlab arayiiziinde olusturulan grafik goérsel

Bilgisayarda grafik Sekil 4.10°da goriilen gorseli olusturmasi i¢in gerekli Matlab kod satir1

asagida verilmistir.

clear all;

clc;

close all;

delete(instrfind);

p=getserialport;

[m,n] = listdlg('PromptString’,'Select Your Bluetooth

device:','SelectionMode','single’,'ListString',p);

com=cell2mat(p(m));

s=serial(com);
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fopen(s)

figure(1)

a=1[0,11,15,23,28,49,61,85,96,117,143,155,163,176,188,195];

b =10,0,15,15,0,0,32,32,0, 0,50 ,50,35,35,0,0];

X=aq

yl = (X-x+23)

y2 = x/3.8,;

y3=b

plot(a, b, X, y2, X, y3), text(25,50,'UDC’, 'FontSize',15)

hold on

scatter(a,b)

set(gca,'XTick',[0,11,15,23,28,49,61,85,96,117,143,155,163,176,188,195] );

set(gca, X TickLabel',[0,11,15,23,28,49,61,85,96,117,143,155,163,176,188,195] ):

figure(2)

subplot(3,3,6)

plot(x, y2), text(22,50,'/RPM', 'FontSize',15)

subplot(3,3,3)

plot(x, y2 ,x , y3), text(25,50,'UDC’, 'FontSize',15)
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subplot(3,3,7)

plot(x, y3), text(25,40,'degree’, 'FontSize',15)

29.12.2019 23:06 I:\_dizi\...\subPlot_ UDC.m 2 of 2
subplot(3,3,8)

plot(x, y1

, X, ¥3), text(25,50,'percent’, 'FontSize',15)

subplot(3,3,9)

plot(x, y3, X, y2), text(25,50,"percent-UDC", 'FontSize',15)
subplot(1.4,1.4,1)

plot(x, y1, x, y2, x, y3), text(25,50,'sonu¢', 'FontSize',15)

Arduinodan gelen grafik verilerinin eszamanli olarak bilgisayarda cizdirilmesi igin

kullanilan kod takimi1 EK 1’de verilmistir.

Ugiincii gorsel ise bir arag iistii gdsterge i¢in yapilacak panel iizerinde hiz, voltaj ve batarya

sicaklig1 ve sarj seviyesinin gosterildigi Sekil 4.11°daki gorseldir.
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Sekil 4.11. Panel gorseli

Bu gorsellerden bilgisayar arayliziinde kullanilacak gorseller Matlab programi igerisinde
"plot()’ komutu ile olusturulmustur. Tablet ve panel {izerindeki gorseller photoshop programi

yardimiyla olusturulmustur. Bunun i¢in arka plan ve ibreler ayr1 ayr1 hazirlanmstir.

4.2. Elektronik Donanimin Hazirlanmasi

Sistem kurulumu i¢in birden fazla kontrol iinitesinin kullanilmasinin sebebi tek bir
mikroiglemcinin yeterli sayida giris ve c¢ikis pinine sahip olmamasinin yaninda, bir
mikroislemcinin ¢ok sayida islem yapmasi sirasinda yasanacak gecikmeler sebebiyle
sonuglarin gecikmeli c¢ikmasidir. Birden fazla islemcinin aralarinda haberlesmeleri,
kablolama sorunlarin1 da beraberinde getirebilecegi i¢in sistemde 12C olarak bilinen ve

Arduino IDE igerisinde TWI olarak adlandirilan haberlesme protokolii kullanilacaktir.

4.2.1. Bilgisayar haberlesme iinitesi

Mikroislemcilerin bilgisayarla haberlesmesini saglamak i¢cin, USB-TTL doniistiiriicli olarak
kullanilan CH340 FTDI ¢ipi kullanilmaktadir. Bu sayede bilgisayar baglantisi USB

tizerinden direkt yapilabilmektedir.

4.2.2. Dc motor kontrolii

Motor kontroliiniin saglanacagi mikroislemcide kesme pini olarak atanmasi gerektiginden,

hiz 6l¢iimi i¢in D2 pini devir Ol¢iimil i¢in kullanilmigtir. Motoru istenen devirde
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dondiirebilmek i¢in PWM cikis destegi olan 9 nolu pin kullanilmistir. Kullanilan biitiin
mikroislemcilerde haberlesmenin saglanabilmesi icin A4 ve A5 pinleri TWI haberlesme
protokolii i¢in kullanilmustir. Sekil 4.12‘da motor kontrolii i¢in kullanilacak mikroislemcinin

baglanti semasi goriilmektedir.

O

| A

5v

A 4

- N I_. @

D9

GND

Sekil 4.12. Motor hiz kontroli

4.2.3. Batarya kontrol devresi

Batarya sarj seviyesi ve sicaklik kontrolii i¢in A0 ve Al analog girisleri kullanilmistir. Sarj
seviyesi i¢in 15V max sarj seviyesi olan 3 adet Li-Po pil kullanilacaktir. Bu amagcla 3 adet
10k diren¢ kullanilarak bir gerilim boliicti olusturulmustur. Pillerin sicakliklarin1 kontrol
etmek icin 100k NTC ve buna seri bagli 100k direng ile bir gerilim boliicli olusturulmustur.
Olusturulan gerilim boliicii ve mikroislemciye baglant1 sekilleri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5te
gosterilmistir. Bu sayede sicaklik degisimleri 10 byte’lik hassasiyetle dl¢iilebilmektedir.

4.2.4. Bluetooth haberlesmesi

Bluetooth modiilii sisteme ECU kontrol iinitesi iizerinden baglanmistir. Bu amacla
mikroislemcinin O ve 1 nolu pinlerine HC-05 bluetooth modiilii baglanmigtir. Baglant1 sekli

Sekil 4.6°te goriilmektedir.
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4.2.5. Ana kontrol iinitesi

Ana kontrol tinitesi sistemdeki haberlesmenin temelini olusturmaktadir. Bu haberlesme
protokolii sayesinde 7 bitlik adresleme imkéni1 sayesinde 27 = 128 adet farkli gorevler
yapabilen mikroislemcinin birbiri ile uyum igerisinde ¢alismasi saglanmaktadir. Haberlesme
esnasinda 32byte veya 256 bitlik veri haberlesme i¢in kullanilabilmektedir. TWI haberlesme
protokolii ile biitiin data, 2 adet hat lizerinden aktarilabilmektedir. Besleme gerilimi de ayr1
2 adet kablo tlizerinden yapildig1 i¢in ana kontrol iinitesi ve diger ve diger iinitelerin birbirleri

ile olan baglantis1 Sekil 4.13’de goriilmektedir.

Batarya ve Bluetooth

AL'E Yvwo0oT +
1-090-20843
0294 05€093 *

&

Motor Kontrol

Ana Unite Bilgisayar Haberlesmesi

SDA TWI(I2C)

Sekil 4.13. Uygulamanin baglanti sekli
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, simiilasyon verileri ile ger¢ek bir dc motorun kontrol edilmesi ve bu esnada
elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda, bluetooth baglantisi ile tablet ilizerinde ve
olusturulan ayr1 bir panel lizerinde gosterilmesi saglanmistir. Konularin ayr1 ayri ele alinmasi
sonucunda, farkli cihazlarin birbirleri bilgi alig-verisi esnasinda ¢oklu bilgi aktariminda
yasanilan sorunlar ve bunlarin ¢éziimleri saglanmis, farklt mekanik sistemlerden ve dijital

verilerden yararlanilarak gosterge sistemi olusturulmustur.

Calisilan sistem ile bilgisayar, cep telefonu ve tabletlerin kullanilmasiyla gosterge

sisteminde cihazlar arasinda se¢im serbestligi saglanmistir.

Tasit ici gosterge panellerinde, tasitin ¢alisabilmesi i¢in gerekli analog ve dijital sinyallerin
islenmesi, bunlarin gorsel hale getirilmesi ve bu gorsellerin degistirilebilir olmasi, kullanici
acisindan 6n planda tutulan bilgilerin gosterilmesi, ihtiya¢ duyulmayan gorsellerin ise 6nem
derecelerine gore gizlenmesi veya daha kiigliik gosterilmesi, dijital gostergeler sayesinde
miimkiin olmaktadir. Degistirilebilir bu ara yiizlerde, ¢alismada kullanilan 4 unsur olan sehir
ici ¢cevrim verileri, tagit motorunun devri, kullanilan bataryanin sarj seviyesi ile sicaklig
farkli sekillerde gosterilmis olup verilerin daha fazla olmasi durumunda bu verilerin
kaydedilmesi ve simiilasyon olarak tekrar oynatilmasi sayesinde gerekli arastirma, inceleme

ve gelistirmelerin yapilmasi saglanabilir.

Tablet ekranlarinin kiiciik olmasi sebebi ile bu ¢alismada da gosterildigi gibi, bilgisayar
ekranlarinda bu bilgilerin gosterilmesi ve incelenmesi saglanabilir. Gilinilimiiz
bilgisayarlarinin hizlar1 ve kapasiteleri goz 6niine alindiginda bir tasitin kontrol edilmesinin
disinda, test standartlarinin olusturulmasinda kullanilabilir. Bu testlerin tekrarlana bilirligi
sayesinde gerekli degisiklikler yapilan tasitlar i¢in performans test ortamlar1 gelistirilebilir.
Ayrica deney sonuclar1 kaydedilerek uygun goriilen gelistirmelerin daha ileri seviyelere

taginmasi saglanabilir.

Bu ¢alismada olusturulan standart bir gdsterge panelinin olusturulmasi saglanmistir. Bu
birden fazla kisinin, ¢caligma degiskenleri iizerinde ayar yapmasini ve ger¢ek zamanli olarak
elde edilen veriler sayesinde anlik degisikliklerin yapilmasini gerekli gelistirmelerin daha

hizl1 yapilmasini saglayabilir.
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Bu c¢aligmada kullanilan elektronik donanim, o6zellikle kolay bulunan parcalardan
secilmistir. Bu sayede gerek bu calismanin geneli gerek belirli kisimlari, gerekse
yapilabilecek eklemelerle daha karmasik veya daha gelismis sistemlerin kurulmasi

saglanmustir.

Gilinlimiiz enerji depolama sistemlerinden enerjinin taginabilir halde olmasi, Li-Po bataryalar
sayesinde miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismanin farkli asamalarinda kullanilan 3 adet Li-Po
bataryada, farkli sarj seviyeleri kullanildigindan, sistemin genel performansi en zayif
bataryaya gore belirlenebilmistir. Bu sebeple gergek bir elektrikli tagit yapilmasi durumunda,
birbirine yakin ozelliklere sahip, 6zdes bataryalarin kullanilmasi ile tasitin batarya sarj

seviyesi daha kolay yonetilebilecektir.

Bu calisma ile Li-Po bataryalarin yiliksek performansinin yaninda, sarj siireleri sebebi ile
uzun siireli kullanimlarda, bu bataryalarin doldurulmalarinin, bu bataryalarin 6zelliklerinden
olan “C” oranlarinin hesaplanmasi ile olabilecegi goriilmiistiir. Bu deger, bataryanin sabit
olarak verebilecegi maksimum akim miktarin1 ve sarj esnasinda sarj seviyesini de

belirlemektedir.

Kablosuz ag sistemi ara¢ i¢i ve ara¢ dis olarak iki kisimdir. Uygulamasi yapilan gdsterge
sisteminde cep telefonunda bilgilerin gosterimi bluetooth ile saglanmistir. Bu uygulama ile
yeni nesil araglarda uygulamasi baslatilan ve ilk olarak ara¢ i¢inde lastik basing
sensOrlerinde uygulanan arag ici kablosuz iletisim yontemi, bu ¢alismada tasit hizi ve batarya
enerji seviyesinin gosterimi ile gosterge paneline taginmistir. Bu sistemlerin bundan sonraki

uygulamalar i¢in kablosuz iletisim agina katki saglayacagi diistinilmiistiir.

Bu tezde yapilan ¢alismalar otomotiv alaninda ileriki ¢alismalarda elektrikli tasit icin daha

gelismis sistemlerin 6n ¢alismasini teskil edecegi diisiintilmiistiir.

Elektronik sistemler ve mekanik sistemlerin birbirlerine gore belirli istiinliikleri
bulunmaktadir. Hareket iletimi esnasinda mekanik sistemlerde sistemin biiyiikliigline gore
atalet sorunlar1 olmasina kars1 elektronik sistemlerde gerekli olan enerji miktar1 artmaktadir.
Sistemlerin birlikte calistirilmasi sayesinde daha ergonomik, verimli ve diisiik maliyetli

sistemler ortaya ¢ikarilabilmektedir. Mekanik sistemlerin kurulumu esnasinda yapilan
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mekanik hesaplamalar, elektronik sistemlerin kullanilmasi sayesinde birkag test sayesinde

¢oOziilebilmektedir.

Gosterge panelinde elektronik devrelerin ¢alismasi fiziksel olarak ¢alisan sistemlerden daha
hizlidir. Gergek zamanlh Olgiimde ve gosterimde ileriki ¢alismalarda elektronik sistem

donanimlarinin gelismesine bagli olarak daha iyi sistemler gelistirilebilir.
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