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Oz

Araglarimizi park ettigimiz otoparklar ne kadar giivenli? Yanina park ettigimiz ara¢ kime ait? Bu gibi sorulara cevap
bulmak 6nemli bir problemdir. Bu sorulara cevap bulmak igin, ortak yasam alanlarinda ve yiiksek giivenlik gereken
kamusal alanlarda akilli otopark sistemi ihtiyact dogmustur. Bu nedenle araclar1 taniyan, tanimadig1 aracin igeri girmesine
miisaade etmeyen ve park eden araci adresleyen bir otopark tasarlanmistir. Bu otoparkin girisinde ara¢ kabulii i¢in RFID
(Radio Frequency ldentification-Radyo Frekanst Tanimlama) teknolojisi kullanilmigtir. Bu teknoloji araglarin
kimliklerinin taninmasi ve taninan araglarin kabuliinii saglamaktadir. Ayrica gelistirilen akilli otopark sisteminde, araclar
bos alanlara yonlendirilmekte, zaman kaybi azaltilmakta, insan midahalesiz otopark yonetimi saglanmaktadir. Araclar
otopark boélimlerine en kiigciik numarali otopark boliimiinden baglayarak kabul edilmektedir. Bariyer sistemlerinin
kontrolii ve park alanlarinin doluluk kontrolii i¢in kizil6tesi sensorler kullanilmaktadir. Bariyerlerin mekanik tahriki ise
servo motorlarla saglanmaktadir. Arag¢ kabulii, bariyerlerin agilig sirasi, yonlendirme ve servo motorlarin kontrolii mikro
denetleyici tarafindan yapilmaktadir. Boylece giivenilir ve ekonomik bir otopark sistemi ortaya konmustur. Ayrica bu
sistemin degisik alanlarda da uygulanabilirligi i¢in bir yol agilmustir.

Anahtar Kelimeler: RFID, Giivenlik, Tanimlama, Kizil6tesi sensor, Mikro denetleyici.

Smart Vehicle Parking System with Increased Security Level

Abstract

How safe are the car parks? Who owns the vehicle we parked with? It is important to find answers to such questions. To
find answers to these questions, there was a need for a smart parking system in communal areas and public spaces where
high security is required. For this reason, a parking lot has been designed that recognizes vehicles, does not allow the
vehicle that it does not recognize, and addresses the vehicle that parked. RFID (Radio Frequency ldentification)
technology is used for vehicle acceptance at the entrance of this parking lot. This technology ensures the identification of
vehicles and the acceptance of recognized vehicles. Also, in smart parking system developed, vehicles are directed to
empty spaces, time loss is reduced and parking management without human intervention is provided. Vehicles are
accepted to the car park sections starting from the smallest car park section. Infrared sensors are used for the control of
barrier systems and occupancy control of parking areas. The mechanical drive of the barriers is provided by servo motors.
Vehicle acceptance, opening order of barriers, steering and control of servo motors are carried out by the microcontroller.
Thus, areliable and economical parking system has been introduced. In addition, a way has been opened for the
applicability of this system in different areas.

Keywords: RFID, Security, Identification, Infrared sensor, Microcontroller.
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1. Giris

1920 ve 1960 yillar1 arasinda arag iiretiminde artis meydana gelmesiyle otopark talebi artmis
ve yeni bir sektdr ortaya ¢cikmustir (Eckermann, 2001). Insanlarin araglarini park ettikleri, 6zellikle
hassas bolgeler ile meskenlerin bulundugu yerlerdeki kapali otoparklarin giivenirliginin yiiksek
olmasi artik temel bir ihtiyagtir. Yakin bir zamana kadar bizzat insanlar tarafinda takip edilen
otoparklarin yerini glinumtizde nesnelerin haberlestigi, akilli otoparklarin almas1 bir ihtiya¢ haline
gelmistir.

Gunumuzde otoparklarin dijital tekniklerle yonetimi ve denetimi gelisen teknolojiyle zorunlu
hale gelmistir. Cilinkii teknoloji ile desteklenmis otoparklar yonetim ve denetim agisindan birgok
kolaylik saglamaktadir. Ayrica gevreci ¢oziimler sunmasi agisindan da kayda deger bir 6neme
sahiptir. Dlinyada ekonomik biylime, motorlu araglara olan ihtiyacin artmasina, hava kirliligine,
enerji ihtiyacinin artmasina ve yasam alanlarinda meydana getirdigi olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in her tiirli faaliyette oldugu gibi otoparklarda da
ekonomik, tutarli ve cevresel bir yonetimin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yeni tip akilli
otopark sistemlerinde kabul edilecek araglarin yonetici sistem tarafindan taninmasi ve kabul edilmesi
maksadiyla ¢esitli teknolojiler kullanilmaktadir. Ara¢ kimliklerinin (Identification-ID) taninmasinda
en gecerli yollardan birisi RFID okuyucu ve 1D Kkart sistemidir.

RFID ilk olarak 1926 yilinda askeri amagli kullanilmistir (Want, 2006). II. Diinya Savasi
esnasinda RFID diisman ugaklarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol almistir. RFID’in ilk ticari
kullanom1 ise 1984 yilinda General Motors tarafindan gergeklestirilmistir. General Motors’un
otomobillerin gévdelerine yerlestirdigi RFID etiketler ile govdede dogru donanimlarin kullanildigini
kontrol etmeyi amaclamaktaydi. RFID ile 1970°‘lerde niikleer malzeme izleme uygulamalari,
1990’larda iiriin takip gibi ticari uygulamalar1 baslamistir (Saat¢ioglu, 2006).

Makalemizde anlatilan otopark sisteminde de ara¢ kimligi tanimlamada RFID teknolojisi
kullanilmigtir. Bu otopark sistemi, tanimadig1 araci kabul etmeyen, igeri giren ve tanimlanan araci
bos alanlara yonlendirebilen, park eden araci adresleyerek Ust diizey guvenlik tedbirlerine sahip bir
akill1 otopark sistemidir.

Makalede anlatilan sistemin ¢alismasi genel olarak; sistemde kayith olan araglarin tanimli ID
kartlart veya etiketleri RFID okuyucu modiilii tarafindan okunur ve giris bariyeri otomatik olarak
acilir. ID tanimlamasi olmayanlar kabul edilmez, otoparka girisi bariyer tarafindan engellenir. Kabul
edilen araclar ana bariyeri gectikten sonra, otopark alanlarindan en kiigiik numaraya yonlendirme
islemi yapilir. Ayni1 zamanda otopark alanina arag giris yaptig1 anda aracin ID numarasi bilgisayarin
ara yliziinden takip edilerek kag¢ aracin giris yaptig1 park alani ve geriye ne kadar bos alanin kaldigt

kayit altina alinir.
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Eser, ortak yasam ve yiiksek giivenlik tedbirlerinin alinmasi1 gerekli giivenlik seviyesi yiiksek
alanlarda, giivenligi yiikseltilmis, zaman ve maddi kayiplar1 az, akilli otopark sistemini gelistirerek

uygulanabilirligini ortaya koymaktir.
2. Materyal ve Metot
2.1. RFID Teknolojisi ve Bilesenleri

RFID teknolojisi, canli ve cansiz biitiin nesnelerin Auto ID (Automatic Identification)
numaralari i¢eren ve igerisine biitiinlesmis anten, tag (etiket) tasiyan nesne ile hareketlerinin temassiz
bir sekilde uzaktan izlenmesine, analiz edilip yonlendirilmesine olanak saglayan teknolojidir.
(Bhuptani ve Moradpour, 2005). Butln bu islemleri elektromanyetik tayf icerisindeki radyo dalgalari
araliginda yapilmaktadir. Temel olarak tanimlanma ve veri toplamaya dayanan insan mudahalesiz bir
teknolojidir. Sekil 1’de temel bilesenleri gosterilmistir. Sekil 1’de gosterilmis bilesenlerin ¢alisma
prensibi kisaca soyledir; RFID okuyucu tastyict sinyal gonderir ve etiket tarafindan modiile edilmis
sinyali algilar, etiket okuyucunun sinyalini alir ve etiket icindeki ¢ip (yonga) sinyali module ederek

okuyucuya gonderir.

Okuyucu Anteni

¥ Etiket Anteni

Oty i@ >> < y
(

Etiket
.

Cip

Sekil 1.RFID temel bilesenleri

RFID okuyucu ve etiket bu islemi temassiz bir sekilde yapmaktadir. G6zlemlenebilir bir yol
gerekmez. Radyo frekansi ile yapilan bu islem genel olarak etiket (transporter),okuyucu (alici-verici)
ve alinan bilgilerin depolandig1 veri tabaninda gerceklesmektedir. Okuyucular etikete enerji saglar,
tastyict sinyali gonderir ve etiket tarafindan modiile edilmis sinyali algilar, sifresini ¢ézer ve okur.
RFID teknolojisini her alanda kullanabilir. RFID kullanmak hem zamandan hem de is giiciinden
kazanmak istedigimiz durumlarda bize biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Basta glivenlik olmak {izere,

personel takip sistemi, lojistik takip sistemi, magaza yonetimi gibi sistemlerde RFID ¢oziimlerine
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birer 6rnektir. RFID teknolojisi, giiniimiizde mobil ve kablosuz iletisim teknolojileri igerisinde
kendisine 6nemli bir yer edinmistir (Roberts 2006).

Etiketler ve okuyucular sistemin énemli bilesenlerindendir. Etiketler, bilgileri depolayan yonga
ve okuyucu ile iletisime gegen bilesenlerdir. Etiketler ile yapilan denetlemeleri alir ve cevaplar. Siirli
biiyiikliikte bellege sahiptir. Etiketlerin 3 gesit tipi bulunmaktadir. Bunlar pasif, yari pasif ve aktif
etiketlerdir (Chen ve ark., 2008).

Sekil 2’de etiketin igyapis1 gorilmektedir. Iginde bilgi barindiran mikrogip, anten ve
kaplamadan olugmaktadir. Nesneye iliskin bilgileri depolar ve igerisinde bulunan anten radyo
frekansin1 kullanarak nesneye ait bilgilerin okuyucuya gonderilmesini saglar. Kaplama ise etiketin
nesne lizerine yerlestirilebilmesi igin mikrogip ve anteni ¢evreler. Etiketler kullanim yerlerine bagl

olarak degisik boyut ve fonksiyonda olabilmektedir (Syed ve llyas, 2008).
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Sekil 2.Etiketin icyapisi

Kaplama

Antenler

Sekil 3’de ki gibi etiketi bir kartin veya bir anahtarliin i¢ine yerlestirebiliriz. Yapistirilabilir
tip etiketler de araglarda siklikla kullanilmaktadir.

Sekil 3.Etiket tasiyici kart ve anahtarlik

Sekil 4’deki goriildiigli gibi okuyucu kartlara ihtiya¢ bulunmaktadir. Sifreli olarak gelen veri
okuyucu tarafindan algilanarak gerekli islemler gergeklestirilir (Roberts, 2006).
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Sekil 4. RC522 RFID okuyucu modull

2.2. RFID’de Gii¢ Aktarimm

RFID etiketi, her ikisi de karmasik empedanslara sahip bir anten ve bir ¢ip (yonga) icerir. Cip,
iletilen RFID okuyucu ad1 verilen radyo frekansi sinyalinden gii¢ alir. RFID etiket anteni, empedansi
genellikle yiiksek ve diisiik olmak tizere iki empedans durumu arasinda degisen ¢ip ile yuklenir. Her
yuk durumunda, RFID etiketi belirli bir radar kesiti (RCS) sunar. Sekil 5’de RFID ile gii¢ aktarimi
gortlmektedir. Burada etiket, bilgilerini degistirerek bilgileri geri gonderir ve boylece geri sacilmig
sinyalin module edilmesi saglanir.

Mesafe
‘ r ‘
-« »
Vericiglicl
P P,
R Tag Etiket
Alan Eslesena
I Kivveti Z
A [ et
Okuyucu i lLf
| | | :
Okuyucu Etiket —
anten kazanci antenkazana
Gy Gy

Sekil 5. fleri gii¢ aktarimi esdeger devresi

Sekil 5°de gorilen etiket icerisindeki empedanslar Za=Ra+jXa (Q) karmasik anten empedansi,
Zc=Rc+jXc) (Q) karmasik yonga (yik) empedansidir. Cip empedansi, frekans ve girig giiciine gore
degisir. Antenler arasindaki mesafe ‘r’, etiketin okuyucunun uzak alaninda olmasi igin yeterince
biiyiikk oldugu varsayilan mesafedir. E, etiket yerinde okuyucunun elektrik alan gicudir. (agdaki
kayiplar Gt degerinde de agiklanabilir). Petiket (tag) glicli Sekil 5°teki esdeger devre goz Oniine

alindiginda Denklem 1“deki formul elde edilir.

P etiket = (E%/120 m)(A2/4 ).Gt (1)
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Denklem1l ‘de, P etiket = Etiket Giicu (dBm), E = Elektrik Alan1 (V/m), A= dalga boyu (m), G=
Etiket anten kazanci (dB), © sabit deger (22/7). Denklem 1’deki formiilii en kisa haliyle etiket
voltajinin (Viag) Karesini (Veiiket)? yukarida belirttigimiz yonga omik direnci (R¢)’ ye bolerek de

bulabiliriz.

P etiket = (Vetiket)? / Rc (2

Denklem 2’de, P etiket (W) Vetiket (Vtag)=Etiket gerilimi (V.), Rc=Cip omik direncini () ifade

etmektedir.

E2/120m =PrGr/ 4w 12 (3)

Denklem 3’de, Pr = Verici guci (dBm.), Gr =Okuyucu anten kazanci (dB), r = Antenler arasi

mesafe (m). Bu denklemleri diizenledigimizde Denklem 4 elde edilir:

P etiket = Pr Gr GT A %/ (4 m)? r? (4)

Denklem 4’de; P etiket = Etiket Giicii (dBm), Gr =Okuyucu anten kazanci (dB), Gt= Etiket anten
kazanc1 (dB), A= dalga boyu(m), & sabit deger(22/7), r = Antenler aras1 mesafe (m).

Tipik maksimum okuyucu ¢ikis giicii 500 mW, 2W (ERP, CEPT) ve 4W (EIRP, FCC). DBm
‘ye doniistiiriiliirse, izin verilen maksimum sinirlar yaklagik 29 dBm (500 mW ERP, 825 mW EIRP),
35 dBm (2W ERP, 3.3W EIRP) ve 36 dBm'dir (4W EIRP). Alinan gerilim Vetiket'i dlizeltilebilecek
kadar biyik olmalidir ve etiketi gliglendirmek 1,2 Vrms'yi asan bir gerilim gerektirebilir. Rc'nin
maksimum pratik degeri 600Q'dur. Alinan gerilim Vetiket'i diizeltilecek ve etiket degerindeki giig
degerinden biiyiik olmalidir; 1,2 Vrms'yi asan bir gerilim gerekebilir ( Harwey, 2008).

Sekil 6°da giris etiket giicii ile antenler aras1 mesafenin degisim grafikleri goriilmektedir. Giig

arttiginda etkin yayin giiciliniin ytlikseldigi, buna karsin mesafe arttik¢a azaldig takip edilebilir.
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Sekil 6. Mesafeye kars etiketten alinan giic

2.3. Yakin Alan Yayilim Sistemleri

Diisiik ile orta RFID frekanslarinda, RFID sistemleri yakin alan iletisimini ve manyetik alandan
endiiktif kuplajin fiziksel 6zelligini kullanir. Sekil 7° de goriildiigii gibi okuyucu ve etiket arasinda
manyetik bir alan olusturur. Etiketin anteninde, tiimlesik enerjiye gii¢ saglamak icin kullanilan bir
gerilim indiiklenir ve elektrik akimi olusur. Etiket, antenindeki yiikii degistiginde, okuyucunun

iletisim bobinine ¢ekilen akim da degiserek okuyucuya geri iletilir.

MANYETIK
OKUYUCU ALAN ETIKET

CHIP

VERI

BP \_KI.I
' K

AMP—DEM| €

VERI

Sekil 7.0kuyucu ile etiket arasindaki yakin alan yayilim sistemi

Etiketin okuyucu alanindan verimli bir sekilde enerji ¢ekebilmesi, elektrik rezonans etkisine
dayanir. Etiketin kuplaj1 veya anten eleman1 gercekten bir endiiktor bobini ve birbirine bagh 13.56
MHz sistem ¢alisma frekansinda rezonansa gelecek sekilde tasarlanmig kapasitordiir. Indiiktérden
gecen akim Amper yasasina gore ¢evreleyen bir manyetik alan olusturur.

Sekil 8’de manyetik alan etkisinin oldugu A noktasi ve manyetik alanin uzaklia gore degisim

egrisi de goz oniine alinirsa; Kaynaktan r >> a ile uzaklastik¢a, basitlestirilmis karakteristik 1/r°
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zayiflamasini gosterir. Manyetik alanin bu yakin alan bozulma davranisi, bir RFID cihazinin okuma

araligindaki ana sinirlayicr faktordiir.

e

V=V sin |wt)

Sekil 8. Manyetik alanin bobinden uzaga hesaplanmasi

Endiktif kuplaj prensibinden,

g = ol Na® [Weber/m?]veya tesla (5)

2ré

Denklem 5’de, B= Manyetik Alan Siddeti (Tesla), I= bobin boyunca akim (A), N=bobin i¢indeki
sarg1 sayis1, a=bobin yarigapt (mm), u=manyetik gecirgenlik (4 wx 107 H/m), r =antenden noktaya
dik mesafe (m)’yi géstermektedir.

Ohm yasasi kullanirsak:

[=—=—" (6)

Denklem 6°da, I= Bobin akimi (A), V=Dbobin gerilimi (V) , ZL=Bobin empedans: (), L=Bobin

Endiiktans1 (H) ifade etmektedir. L’nin asagidaki gibi tahmin edilebilecegini varsayilir:

L~ po m a N2 (7)

Denklem 7’de, L=bobin Endiiktans1 (H), p,=manyetik gec¢irgenlik (4 ™ x 1077 H/m ), N=bobin

icindeki sargi sayisi(sipir), a=bobin yari¢api (mm)’dir. Denklem 5’i tekrar yazarsak:

. ®)

T 2wNmr?
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Son denklemde, B=Manyetik alan siddeti (Tesla), V=Bobin gerilimi (\VVolt), N=Bobin i¢indeki sargi
sayisi, I =antenden noktaya dik mesafe (m).

Bobinden belirli bir mesafede belirli bir bobin voltaji ile (8) 'den itibaren, B'nin N ile ters orantili
oldugunu gérebiliriz. Bunun nedeni, akimin belirli bir bobin voltaji ile 1 / N? oraninda artmasidir.

Manyetik alan1 en st diizeye ¢ikarmak i¢in, sabit anten boyutlari verildiginde, antene verilen
akimin en ist diizeye ¢ikarilmasi gerektigini belirtir. Ek olarak, akim1 en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
anten, okuyucu devresi tarafindan saglanan uyarma frekansinda rezonansa girmelidir. Okuyucunun
rezonans frekansi (fo) antenin endiiktansi (L) tarafindan belirlenir (okuyucunun yarigapi ile belirlenir)
bobin, sargi sayisi, sargilarin kalinligi ve bobinin uzunlugu) ve bir ayarlama kapasitorii (C) asagidaki

gibi hesaplanir.

fo=1/2nrVJLC 9)

Denklem 9’da, fo = Rezonans frekansi (Tesla), L=Bobin endiiktans1 (H), C=Kondansator

kapasitans1 (uF)’n1 ifade etmektedir.

2.4. Anten Devrelerinde Verilen Gerilimler

Faraday yasasi, kapali bir yolla sinirlanmig bir yiizeyde zamanla degisen bir manyetik alanin
dongii etrafinda bir voltaj indiikledigini belirtir. Sekil 9, bir RFID uygulamasi i¢in basit bir yap1
gostermektedir. Etiket ve okuyucu antenleri yakin oldugunda, bir okuyucu anten bobini tarafindan
tiretilen zamanla degisen manyetik alan B, kapali etiket anten bobininde bir voltaj (elektromotor

kuvvet veya sadece EMF olarak adlandirilir) indiikler.

L 4 V=V,sin (wt)
—

etiket devresi

Etiket bobini

Okuyucu
elektronigi

Eslestirme/
ayarlama
devreleri

Okuyucu bobini

Sekil 9. Temel okuyucu ve etiket yapilandirmasi
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Bobin i¢indeki indiiklenen voltaj, bobin iizerinde bir akim akisina neden olur. Etiket anten
bobinindeki induklenen gerilim manyetik akinin zamana gére aki degisiminin anten bobini sipir sayisi
ile carpimina esittir. Denklem 10°daki negatif isaret, indiiklenen voltajin, onu iireten manyetik akiya
kars1 koyacak sekilde davrandigini gosterir. Bu” Lenz Kanunu” olarak bilinir ve devredeki akim
yOniiniin, indiiklem akim tarafindan {iretilen manyetik alanin kendini olusturan manyetik alana kars1

cikacagini vurgular.

aw
V=-N— (10)
Denklem 10°da, V= Indiiklenen gerilim (V), N= anten bobinindeki sipir say1s1; dy= manyetik akidaki
degisim, dt=zamandaki degisimi gostermektedir.

Anten bobininin tim ytizeyinden gegen toplam manyetik alan ve su sekilde bulunur:

Y=[B-dS (11)

Denklem 11°de, W= toplam manyetik aki (maxwell) B = manyetik alan siddeti (Tesla), S = bobinin
yiizey alan1 (mm?), » = vektorlerinin i¢ ¢arpimi (iki vektor arasindaki kosiniis agis1)’dir.

Yiizey alan1 S Hem manyetik alan B hem de yiizey S vektor miktarlaridir. Iki vektdriin ic
carpiminin sunulmasi, anten bobininden gec¢en toplam manyetik akinin ¥ anten bobinlerinin
yoniinden etkilendigini diisiindiirmektedir. Iki vektoriin i¢ ¢arpimu, ikisi arasindaki kosiniis agis1 90 °
oldugunda veya iki (B alan1 ve bobinin yiizeyi) birbirine dik oldugunda kosiniis a¢is1 0 ° oldugunda
minimize edilir. Etiket bobininden gegen maksimum manyetik aki iki bobin (okuyucu bobin ve etiket
bobin) birbirine paralel olarak yerlestirildiginde elde edilir. Bu durum, etiket bobininde maksimum
indiiklenen voltaj ve ayrica maksimum okuma aralig1 ile sonuglanir. Okuyucu ve etiket bobinleri
arasindaki karsilikli birlesme acisindan da ifade edilebilir. Simdiye kadar verilen ifadeleri
birlestirerek, rezonans frekansinda etiket anteni iizerindeki voltaj asagidaki Denklem 12°deki oldugu

gibi hesaplanabilir:
Vetiket=2 1 f N Q B S cos(a) (12)
Denklem12’de, Veiker=etiket gerilimi (V) , f= tasiyic1 sinyalin frekans1 (Hz), S = bobin alani (m?), Q

= rezonans devresinin kalite faktori, o = etiket alanina normal alanin agis1 ifade etmektedir.
(Harwey, 2008).
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2.5. Kizilotesi (InfraRed-IR ) Sensor Teknolojisi

Kizilétesi (InfraRed-IR) sensdr, ¢evrenin bazi 6zelliklerini algilamak igin yayan elektronik bir
cihazdir. Kizilotesi sensor bir nesnenin hareketini tespit edebilir. Bu tir sensorler pasif kizilotesi
sensor olarak adlandirilan yaymak yerine sadece kizilotesi radyasyonu olger. Genellikle kizilGtesi
spektrumda, tim nesneler bir tir termal radyasyon yayar. Bu tip radyasyonlar, kizil6tesi bir sensor
tarafindan tespit edilebilen fakat gozlerimiz igin goriinmezdir. Kizilotesi engel algilayicilar genelde
kizil6tesi LED ve bunun yaydigi kizil6tesi 1s181n tizerine diistiigiinde direnci veya ¢ikis voltaji degisen
foto eleman ciftidir.

Kizildtesi spektrumunun ¢esitli bolgelerinde ¢alisan farkli kizilotesi sensorler iig fizik yasasi ile

aciklanir.

e Planck'in Radyasyon Kanunu
e Stephan Boltzmann Yasasi

e Wein Yer Degistirme Kanunu
2.5.1. Kizilotesi Engel Sensorii Yansima Prensibi

Kizilétesi engel sensOri bir IR LED'i ve bir IR foto diyottan olusur ve optokuplor olarak

adlandirilirlar. Sekil 10°da bu tip bir sensoriin ¢alisma prensip semasi goriilmektedir.

IR VERICI \Jz;
?@P

> NESNE

it
324 N2 LNO

IR ALICI

Yuzeyden yansiyan iginlar

Sekil 10.Kizi1l 6tesi engel sensorii ¢alisma prensibi

Sekil 10’da goriildiigii gibi; IR verici LED kizilotesi 151k yaydiginda, nesneye ulasir ve kiziltesi
151810 bir kismini IR alicisina geri yansitir. IR alicisi tarafindan geri donen kizilétesi 151k yogunluguna
bagl olarak, sensoriin ¢ikis gerilimi degisir. Degisen gerilim NPN veya PNP bir transistor iletime

veya yalitima gegirerek sensoriin (OUT) ucu gerilimini pozitif caligma gerilimi verecek sekilde veya
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0 V vyapar. Eger verici ve alic1 karsisina herhangi bir nesne yaklasmaz ise vericinin gonderdigi
kizil6tesi 151k aliciya ulasamayacagindan alici foto eleman uglarinda herhangi bir direng veya gerilim

degisimi yaganmaz.

2.5.2. Engel Algilama Devresi veya IR Sensor Devresi

Kizil6tesi sensor devresi, bir elektronik cihazdaki temel sensér modillerinden biridir. Bu
sensor, engelleri tespit etmek icin kullanilabilen insanin duyularina benzer ve gercek zamanli olarak
yaygin uygulamalardan biridir. Bu devre yukardaki Sekil 11°deki bilesenlerden olusur. Bir kizilGtesi
LED, bir foto diyot, bir potansiyometre, bir amplifikatdr ve bir LED’den olusur. Kizilotesi LED
kizil6tesi 151k yayar. Foto diyot kizilotesi 15181 algilar. Bir amplifikator gerilim karsilastirici olarak
kullanilir. Potansiyometre, sensoriin ¢ikisini ihtiyaca gore kalibre etmek i¢in kullanilir.

Kizilétesi LED tarafindan yayilan 151k bir nesneye vurulduktan sonra foto diyotta meydana
geldiginde, foto diyotun direnci biiyiik bir degerden diiser. Operator girislerinden biri potansiyometre
tarafindan belirlenen esik degerdedir. Olay radyasyonu foto diyotta daha fazla oldugunda, seri direng
Uzerindeki gerilim disiisii yiiksek olacaktir.

Kizil6tesi alicist bir sinyal almadiginda, evirici girisindeki potansiyel, karsilagtirict LM358
evirmeyen girisinden daha yiiksek olur. Boylece karsilastiricinin ¢ikisi azalir, ancak LED yanmaz.
Kizil6tesi alict modiili, evirici girisindeki sinyal aldiginda azalir. Boylece karsilagtiricinin LM 358
cikist yiikselir ve LED yanmaya baslar. Direng Ry 150Q , R2 10kQ ve Rz 22Q, minimum 10 mA
akimin IR LED Cihazlarindan ge¢cmesini saglamak i¢in kullanilir. Foto diyot ve normal LED'ler.

Direng VR (6n ayar = 10kQ) ¢ikis terminallerini ayarlamak igin kullanilir (JHA, 2000).

PHOTODIODE
A

a4,
Y

RS

LED

¢

output

D2
VR LM358 AN

R1 R2 Jox LED
150R 10k

R3
22R

Sekil 11. Kizil 6tesi engel sensorii devresi
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2.6. Servo Motor Teknolojisi

Servo motorlar, kontrol sistemlerinde sinirlandirilmis hareket saglayan motorlardir. Giig
degerleri endiiksiyon motorlarindan diistiktiir. Dolayisiyla ataletleri de diisiiktiir. Caplar1 endiiksiyon
motorlarina nazaran kiigiiktiir. Diislik hizda veya belirli bir ac1 kadar donecek sekilde calisirlar ve bu
sebeple momentleri adi motorlarina nazaran daha yiiksektir. Robotlar, otomasyon sistemiyle ¢alisan
tezgahlar, anten tahrik sistemleri, gibi ¢esitli yerlerde kullanilabilirler. DC ve AC tipleri vardir. Sekil

12’de servo motor ve baglanti pinleri goriilmektedir.

Sekil 12.Servo motor ve baglanti pinleri(SG 90)

Servo motorlarin kontrolii i¢in PWM (sinyal genislik modiilasyonu) kullanilir. Motor’un
girisine gelen PWM sinyali gorev ¢evrimine gore motor pozisyon degistirmektedir. Sekil 13°te
gorilen servo motor agisal pozisyonlariin degisimi goriilmektedir. Toplam ¢alisma stiresi 20 ms “dir.
1 ms “de O derece, 1.25 ms de, 1.5ms “‘de 90 dereceye ve 2 ms ‘de 180 dereceye gelmis olur.2ms’de

gbrev ¢evrimini tamamlamis olur. (Sen, 2012)
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Gmax
Genlik \
Gmin
1me-2ims
ra
Tow,

20 milisaniye 5
0 derece 45 derece 90 derece 135 derece 180 derece
1ims 1.25ms 1.5ms 1.75ms 2ms

Sekil 13. PWM darbe genisligi modulasyonu

G =[] f(t)t (13)

G=- (fODT Gmax dt + fDTT G mindt ) (14)

T
Denklem 13 ve 14’de, iiretilen kare dalganin genlik degerini kare dalganin frekans1 f(t)= zamana
bagli fonksiyon olarak belirlersek,G min=en diisiik genlik degeri, Gmax= en yliksek genlik degeri,
D= (duty cycle )gorev dongust, T=Darbe genislik modiilasyonu periyodudur.

2.7. Arduino Teknolojisi

Arduino bir /O (giris/cikis) kartt ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren
gelistirme ortamini olusturan bir fiziksel programlama platformudur. Mikro denetleyici komutlari
bekleyen kiiclik bir komuta merkezidir. Birkag satir kodla 151k acip kapayabilir, bir sensor degerini
okuyabilir veya bilgisayar ekranimizda goriintiileyebiliriz. Arduino IDE ise mikro denetleyiciler igin
entegre gelistirme ortamidir. C ve C++ dilleri kullanilarak yazilim olusturulabilir. Bu uygulama
sayesinde giinliik hayata kolaylik getirebilecek projeler yapabiliriz (Warren ve arl., 2014).

Akilli otopark sisteminde birden fazla sensor ve bilesen kullandigimiz i¢in uygun olarak Sekil

14 ‘de gordiigiimiiz Arduino Mega 2560 mikro denetleyici kullanilmigtir.
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Sekil 14.Arduino Mega 2560

2.8. Sistemin Yapisi ve Calisma Prensibi

Otopark daha onceden veri tabanina tanimlanmis araclar igin girig bariyerini agmaktadir.
Tanimlama isinde aracglara yerlestirilmis ve plakasi ile eslestirilmis RFID kartlar kullanilmaktadir. 9
adet otopark alani bulunmaktadir. Taninmig aracin yonlendirilmesi ise, bos olan ve en kii¢iik numara
verilmis otoparka yapilmaktadir. Bariyerlerin agilis siras1 ve yonlendirme yazilim ile saglanmaktadir.
Ayrica park eden her araci adresleyerek hangi aracin nerede oldugu takip edilebilmektedir.

Araglarin iizerinde araglarin kodunu iceren RFID kartlar bulunmaktadir. Sistem baslangicta
iken tiim bariyerler kapali, bos otoparklarin {istiinde yesil LED lambalar, dolu otopark boéliimlerinin
iistiinde kirmiz1 LED lambalar yanmaktadir.

Tanimlanmis ara¢ ana kapiya gelince arag iizerinde bulunan kart RFID okuyucu tarafindan
okunacak eger ara¢ sisteme tanitilmis ve gegis izni varsa ana bariyer ana servo tarafindan agilacak.
Arag 1. kiz1l6tesi sensorii gectiginde ana bariyer kapanip 1. otopark bossa 1. otopark bariyeri 1 nolu
servo tarafindan agilacak. Bu bariyer ile birlikte 1 nolu yon levhasi yanacak. Arag yerine yerlesince
1. Otopark bariyeri 1 nolu sensor tarafindan kapatilacak. Aracin yerlestigi bilgisi sistem tarafindan
kayit edilecek ve aracin yerlestigi otopark boliimiiniin kirmizt LED lambast yanip yesil LED lambasi
sonecek. Eger 1. Otopark doluysa ana bariyer kapandiginda 2 nolu otopark bariyeri 2 nolu servo
tarafindan agilacak. Bu bariyerin acgilmasi ile birlikte 2 nolu yon levhasi yanacak. Arag¢ yerine
yerlesince 2. Otopark bariyeri 2 nolu sensor tarafindan kapatilacak.

Aracin yerlestigi bilgisi sistem tarafindan kayit edilecek ve aracin yerlestigi otopark boliimiiniin
kirmizi led lambasi yanip yesil led lambasi sonecek. Eger 2. Otopark doluysa ana bariyer
kapandiginda 3 nolu otopark bariyeri 3 nolu servo tarafindan agilacak. Bu bariyerin agilmasi ile
birlikte 3 nolu yon levhasi yanacak. Arag¢ yerine yerlesince 3. Otopark bariyeri 3 nolu sensor
tarafindan kapatilacak. Aracin yerlestigi bilgisi sistem tarafindan kayit edilecek ve aracin yerlestigi

otopark boliimiiniin kirmizi led lambasi yanip yesil led lambasi sonecek. Bir arag ¢ikis yaparsa ilk
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gelecek arag en kiigiik numarali otoparktan itibaren yerlesecektir. Tiim otoparklar doldugunda taninan

bir ara¢ gelse dahi ana bariyer agilmayacaktir.

Sekil 15.Akilli otopark modeli

Sekil 15°de Proteus ISIS programinda sistemin es deger devresi ¢ikarilarak yazilan kodun dogru

calistigin1 kontrol etmek i¢in yapilan benzetim calismasi goriilmektedir.

Sekil 16. Akilli otopark sisteminin ISIS programindaki simiilasyon semasi
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C# programlama dili ile yazilan ara yiiz ile hangi otopark alaninin dolu olup hangi alanin bos

oldugu takip edilmektedir. Sekil 17°de sistem gorilmektedir.

porrLar I

BAGLAN | YENILE

PARK
ALANI
‘ PARK PARK PARK
ALANI

GIRIS YAPAN ARAGCLAR

ALANI ALANI

PARK PARK

ALANI ALANI

Sekil 17. Arayiiz ekrani

3. Bulgular ve Tartisma

Projede kullanilan kizilotesi sensor Oniinde engel olmadiginda sinyal ucu pozitif ¢ikis
vermektedir. Sensoriin oniinde engel bulunmadiginda sase-sinyal ucu arasi potansiyel farkin 5,4 V ile
6 V arasinda degistigi, 6niine engel konuldugunda ise; sase-sinyal ucu arasi potansiyel farkin 0,2 V-
0,4V arasi oldugu gorilmektedir.

Pozitif gerilimin sistemi ¢ok etkilemedigi ancak kizilotesi sensorde alici ve verici arasina giren
engel sonucu gerilimin OV Uzerinde olmas1 mikro denetleyici iinitesinin ¢alismasinda siklikla hata
yapmasina neden olmaktadir. Bu denemeler ve 6l¢iimler az da olsa giin 15181 olan ortamda yapilmistir.
Ayni deneme ve Olgiimler kizilotesi sensor karanlik veya yapay 1sik altinda galigken yapildiginda
sinyal ¢ikis geriliminin sifira ¢ok yaklastifi ve sistemin kararli ¢alistigl test edilmistir. Ayrica
kizil6tesi sensor alict ve verici tinitesine 151k sizdirmayacak kilif uygulamasi yapilmasinin giin 1sindan
olan etkilenmeyi azaltacagi tezinden yola ¢ikilarak yapilan testlerde sensoriin yapisi nedeniyle bunun
teknik acidan miimkiin olamayacagi goriilmiistiir. Bu nedenle bu sensorden yaklasik 5 kat daha
maliyetli kilif i¢inde calisan MZ-80 kodlu bagka bir sensor kullanilmistir. Sensor ayni ¢alisma
prensibi ile ¢alistig1 halde alict ve verici ledlerin kilif igine alinmis olmasi sebebiyle giin 1s18indan
etkilenme en aza indirilmis durumdadir. Oniine engel geldiginde tam olarak sinyal sase aras1 OV

okunabilmektedir.
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Ozellikle acik otoparklarda kullanilacaksa giinisigi etkisinin gdz oniinde bulundurulmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak kapali otoparklarda giin 15181 olmayacag1 ve maliyeti gereksiz
sekilde arttirmamak i¢in bu sensoriin kullanilmasina gerek yoktur.

Otopark doluluk gosterge lambalari yerine kullanilan ledlerin ¢ok guc¢ sarf etmedigi
diisiintilerek beslemeleri direkt Arduino MEGA2560 {izerinden yapildiginda ¢esitli sistem sorunlari
(yer segme isleminin bozulmasi, soniik yanma, gomiilii sistem iizerinde her islem sonrasi resetleme
islemi yapilmasi gerektigi) ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle doluluk lambalarini temsil eden led
sistemi i¢in ayr1 kizil6tesi sensorler ve her otopark alani ic¢in ayri réle kullanilmasi sonucu daha
basaril1 sonuglar elde edilmistir.

Bu biiyiikliikte akilli otopark modelinde otopark doluluk gosterge sisteminde kullanilacak gii¢
kaynagr en az 5V 900mA oldugunda yani yaklasik 5V/SW oldugunda diizgiin bir caligma
sergilemektedir. Daha az akim saglayan gii¢ kaynaklar1 gosterge ledlerinde soniik yanmaya veya 1s1k
verememesine sebep olmaktadir. Gergek bir otopark boyutu diisiiniilecek olursa ¢ikis gerilimi de
LED’lerin besleme gerilimi ve gerilim diisiimleri dikkate alinarak hesap edilmelidir.

Sinyal iletimi 6zellikle ekranli ¢ok telli sinyal kablolart ile iletilirse manyetik dis etkiler sifira
yaklasacaktir. 0,22 mm? ekranli ¢ok telli ve 3 damarli sinyal kablosu ézellikle sinyali 12 m’ye kadar
0,3V gerilim diisiimii ile iletebilmektedir. Bu gerilim diisiimii de devrenin ¢alismasina herhangi bir
etki etmeyecek seviyededir. Ancak bu uzunlugun Uzerinde daha yiiksek kesitli iletkenlere ihtiyag
duyulacagr agiktir. Sistemin ilk ara¢ kabul iglemi i¢in bagka bir gomiilii sistem kullanilirsa yani arag

kabul ve yonlendirme ve yerlestirme sistemleri ayrilirsa, bekleme stiresi daha kisalacaktir.

4. Sonugclar ve Oneriler

Eserde, Arduino platformu kullanilarak RFID okuyucu tinitesi, kizilotesi sensorler ve servo
motorlar kullanilarak, kontrol edilen 3 bolimli 9 araglik bir otoparkin insansiz otomatik kontrolii
saglanmigtir. Daha ¢ok bolmeli otoparklar i¢in daha fazla sayida mikro denetleyici kullanmak
gerekebilir. Yapilan modelde sisteme temassiz miidahale edilmeden devamlilik saglanmistir. Ancak
giriste kullanilan tanimlama sistemi, tamamiyla otopark secim sisteminden ayrilirsa yani ayri bir
mikro denetleyici kullanilirsa yeni gelen araglarin da kabulii daha hizli gergeklesebilir. Otopark
icerisindeki yon levhalar1 ve bagimsiz boliim doluluk gosterge ledleri sayesinde araglarin park etme
sureleri kisaltilmistir. Ancak doluluk gésterici aydinlatmalarin mikro denetleyici disinda sadece
sensor ve role sistemiyle kontroli daha kararl bir galisma saglayacaktir. Kizilotesi sensorler ve mikro
denetleyici ile bariyerlerin kontrolii saglanmistir. Olusturulmus olan ara yiiz ve yazilim ile otopark

girdi ve ¢iktilart kayit altina alinmastir.
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Sistem esnek bir yapiya sahiptir. Baska alanlarda da kullanilabilecek sekilde tasarim
gelistirmesine aciktir. Gelistirilmis olan ara yiiz ile arag takibi yapilabilmektedir. Ayrica sistem daha
cok islev gorevi aktarilip gelistirilebilir. Daha genis ve biiyiik yerler i¢in kullanimi saglanabilir. YUz

tanima ve plaka tanimlama sistemleri de eklenerek glivenlik seviyesi arttirilabilir.
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