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Oz: Siiriicii ve arag takip sistemlerinde 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir. Calismalar; Arag kontrol sistemleri,
arag takibi, siirliciilerin siiriis performansi, siiriicli destek sistemleri, siiriis giivenligi ve ara¢ giivenlik sistemleri
iizerinde yogunlasmistir. Hiz ve fren kontrol sistemleri, aracin siiriis bilgileri, arag donaniminin ¢aligma bilgileri,
uzaktan kontrol edilebilme ve siiriicii destegi konular1 ara¢g donanimlarinda yer almaktadir. Boylece arag ve
siiriicii giivenligi, takibi, ¢evre temizligi ve ekonomik kazanimlar saglanmistir. Yaptigimiz caligmada; bir
isletmenin ticari ara¢ ve siriiciilerinin takibi i¢in, mikrodenetleyici kontrollii bir sistem tasarladik.
Olusturdugumuz donanim ve yazilim igerikli kontrol ve takip sistemi, aragtan g¢esitli verileri kaydetmektedir.
Bilgisayara aktarilan verileri analiz eden bir bilgisayar yazilimi olusturuldu. Cihaz, araglarin belirledigimiz hiz
ist limitini sinirlayarak kontrol etmektedir. Hiz kontroliinde, PID yontemiyle yumusak bir hiz gegisi
yapilmaktadir. Ayrica sistem, aracin kullanimi esnasinda; fren kullanim zamanlari, hatali el freni kullanimi, yakit
kapag1 kontrolii, aracin konumuna gore 2-4 ¢eker gecisi, hararet, fren ve direksiyon hidroligi seviye takibi ve
istenmeyen durum tespitinde bunlarin sesli uyarisint yapmaktadir. Hiz, ayak freni ve el freni kullanimi, motor
hararet durumu, her saniye igin iki aylik zaman dilimini kapsayacak sekilde bellege kaydedilmektedir. Bu verileri
kullanarak, hatali ara¢ kullanimlarini tespit edecek bir yazilim gelistirildi. Yapilan ¢aligma araglar iizerinde
basariyla denendi ve kullanilmaya devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Arag hiz kontroli, siiriicii siiriis bilgisi, ara¢ donanim takibi, arag takip ve analiz yazilimu.

Vehicle and Driver Record Control System Application

Abstract: Important studies are carried out in driver and vehicle tracking systems. Studies; Focused on vehicle
control systems, vehicle tracking, driving performance of drivers, driver assistance systems, driving safety and
vehicle safety systems. Speed and brake control systems, driving information of the wvehicle, operating
information of the vehicle equipment, remote control and driver support are included in the vehicle equipment.
Thus, vehicle and driver safety, monitoring, environmental cleaning and economic gains have been achieved. In
our study, We have designed a microcontroller controlled system for tracking the commercial vehicles and
drivers of an enterprise. The hardware and software control and tracking system we create records various data
from the vehicle. A computer software was created to analyse the data transferred to the computer. The device
controls the vehicles by limiting the upper limit of the speed we set. In speed control, a smooth speed transition is
made by PID method. In addition, the system, during the use of the vehicle; brake usage times, faulty handbrake
usage, fuel cap control, 2-4 wheel drive according to the position of the vehicle, overheating, brake and steering
fluid level monitoring and detection of any undesirable situation makes them sound warnings. The speed,
footbrake and handbrake usage, engine overheating status, are stored in memory for each second, covering a
period of two months. Using this data, a software was developed to detect faulty vehicle use. The work has been
successfully tested on the vehicles and continues to be used.

Keywords: Vehicle speed control, driver driving information, vehicle hardware tracking, vehicle tracking and
analysis software.
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1. Giris

Siirtis bilgilerinin kaydedilmesi i¢in araglara monte edilebilen ve tasitla iliskili siiriis bilgilerini
kaydetmek tizere yapilandirilmis, mobil telekomiinikasyon cihazlar1 tasarlamistir. Bu bilgiler
sayesinde trafik kazalarinin, ara¢ kaynakli mi1 yoksa siiriicii kaynakli m1 oldugunu belirlemek de
miimkiin olacaktir. Araglarda kara kutu olusturulmasini saglayacak bu veriler, sigorta talepleri i¢in
kanit olarak da kullanilabilecektir [1]. Artik araglarda belirli diizeyde kendi kendine tanilama ve
bilgi raporlama yetenegi saglayan, “Yerlesik Tanilama Sistemleri (On-board diagnostics - OBD)”
standart olarak mevcuttur. Bu sistemler; onarim teknisyenlerine, arag¢ sahiplerine, emisyon test
kuruluslarmma ve bir¢cok farkli ara¢ alt sistemine iliskin islevsel bilgilere, elektronik erigim
saglamaktadir. Frenleme, hiz gostergesi, yakit dagitimi gibi bir¢ok arag islevi, elektronik yollarla
kontrol edilmekte veya izlenmektedir. Aracin asir1 hizli, ani hizlanmali, sert frenlemeyle kullanima,
verimsiz yakit tiiketimi ve maliyetleri artirdig1 gibi hava kirliligine de sebep olmaktadir. Birden
fazla stiriicti tarafindan c¢alistirilan araglarin, bu tir sorumluluklar ac¢isindan takibi, bu verilerin
kaydin1 ve degerlendirilmesini daha Onemli hale getirmistir [2]. Birgok aracta; merkezi Kilit
sistemleri, acilabilir tavan ve pencereler, motordan bagimsiz klima veya yardimci 1sitma sistemleri,
otonom park sistemleri gibi Ozellikler uzaktan kumanda edilmektedir [3]. Araclarin seyahat
esnasindaki hiz bilgisi iretilen bir sinyal ile uyduya iletilerek, konum bilgilerine gore yerel hiz
konusunda arag stiriiciisiine destek amaglh uyar1 yapilabilmektedir [4]. Arag hiz kontrolii genellikle
gaz pedali kontrolii seklinde yapilmaktadir. Belirlenmis hiz limit degerine ulasilirken, gaz igin
pedal basma kuvveti kontrol edilmektedir. Bu kuvvet sonucu hiz degerinin hedef degerden daha
fazla olmasi durumunda, hedef degere dondiiriilmesi i¢in kontrol saglanmaktadir [5]. Baz1 arag
kontrol cihazlari ile 6ndeki araci gegme kontrolii yapabilmektedir [6]. Hatta siirticiileri araglarla
eslestiren, siiriilen mesafeleri, takip edilen rotalari, araclarin hareketi, durmalari, toplam siiriis
stiresi, toplam dinlenme siiresi, ara¢ durumu (ariza bakimindan), servis araliklar1 gibi bilgileri takip
edebilen sistemler vardir. Bu veriler maliyetleri azaltirken, araglarin performansini dogru bir sekilde
takip eder [7]. “Gelismis Siiriicii Destek Sistemleri'nin (Advanced Driver Assistance Systems —
ADAS)” amaci, siiriicii hatalarinin azaltilmasi, ulasimdaki verimliligin artirilmasi ve ¢evre
kirliliginde 6nemli bir diisiis saglamaktir [8]. ADAS; siiriicli is yiikiinii azaltma, gilivenlik, arag
caligma verimliligi, stiriicii rahathi§1 ve yakit verimliligini arttirmada faydali olmaktadir [9]. Stiriicii
yardim sistemlerinde araca cografi konumlarla ilgili veri aktarimi ve talimatlar saglanabilmektedir.
Siiriicti verilen rotadan saparsa uyari tretilebilmektedir [10]. Aracin konumunu uzaktan izlemek,
atesleme sistemini, kapilarini, 1siticisini, uzaktan acip kapatmak miimkiindiir. Sistem, kullanicinin
istegine gore belirli bir aracin yerini izler ve kullaniciya SMS ile bilgi verir [11].

Bir proje kapsaminda yapilan bu ¢aligmayla, maden sahasinda (yer alt1 ve yer iistli) kullanilan hafif
araglarin kullanim Omiirlerini artirarak maliyetleri azaltacak bir tiriin gelistirilmistir. Araglarin
kullanildiklar1 sahada edinilen tecriibelere dayanilarak, bazi kontrol ve takiplerin yapilmasinin
maliyetleri diisiirecegi diisiincesiyle ¢aligma yonlendirilmistir. Yaptigimiz calisma ile 6zgiin
tasarlanmig bir kontrol sistemi ve yazilim olusturduk. Olusturulan kontrol ve takip sistemi maden
isletmesinin hafif yiik tasiyan araglarinda uygulamali olarak ¢alistirilmis ve basarili olmustur. Her
siirlicii i¢in ara¢ hiz kaydi ve kontroliiniin yani sira araglara ait birgok kontrol saglanmaktadir.
Ayrica siiriicii performansin1 degerlendirmek icin bazi1 arag verileri kaydedildi. Bu amagla
tasarlanan hiz smirlayici ile aracin belirlenen hizi agmamasi i¢in gaz pedali kontrol edilmistir. Ayni
zamanda, hararet, direksiyon hidroligi, ayak ve el freni kullanimi, depo kapaginin yerinde olup
olmadig, aracin 2-4 ¢eker konumu siirekli olarak kayit altina alindi. Uygunsuz bir kullanim soz
konusu oldugunda da siiriicii sesli olarak uyarildi. Kontrol sisteminin kaydettigi verileri bilgisayarda
veri tabanina aktararak, gerekli istatistiki bilgileri raporlayan bir bilgisayar yazilimi
gerceklestirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Calismamizda; 5 adet 16F877 ve 1 adet 18F4550 mikrodenetleyici, RFID kart okuyucu, WiFi alic1
vericiler, 4 adet I°C bellek, ses kayit ve calma entegresi, RTC (Gergek zamanli saat takvim)
entegresi ve 2 adet veri segme entegresi kullandik.

Sekil 1. Kontrol sisteminin elektronik devresi

Mikrodenetleyiciler; aracin kullanimi esnasinda birgok verinin okunarak belleklere kaydedilmesi ve
aragtan gelen hiz verisi, yazilimda belirlenen iist limit degerine ulastifinda aracin yavaglatilmasi
icin kullanildi. Sekil 1°de goriilen kontrol cihazinin kaydettigi veriler, olusturulan yazilim ve
donanimla bilgisayara aktarildi. Kontrol cihazinin kaydettigi verilerle ilgili ¢esitli analizler ve
grafikler olusturmak i¢in bilgisayar yazilimi olusturuldu.

2.1. Kontrol sisteminin yapisi ve arac iizerinden okunan verilerle yapilan kontroller

Sekil 1’de gosterilen “Arag¢ ve Siiriicii Takip ve Kontrol Sistemi” i¢in olusturdugumuz elektronik
devrede 5 adet mikrodenetleyici kullandik. Sekil 2’de gorillen semadaki M1 ve M4
mikrodenetleyicileriyle (16F877); ara¢ hiz bilgisi, el ve ayak fren durumu bilgisi, hararet, depo
kapagi, firen ve direksiyon hidroligi ve kontak anahtari durumu bilgisini okumak i¢in kullandik.
Ayn1 zamanda bu kontrollerle ilgili led gostergelerde durum ikazlar1 olusturuldu. M3
mikrodenetleyici ile (16F877); ara¢ konumuna gore WIFI kontroliiyle 2/4 c¢eker se¢imi, personel
kart okuyucu ve sistem kapama durumlar1 gergeklestirildi. M2 mikrodenetleyicisi ile (16F877); hiz
gostergesinde okunan hiz verisi ile gaz pedalinden okunan hizlanma istegini karsilastirarak ECU
(Elektronik Kontrol Unitesi)’ya hizlanma istek durumu verisini biz génderdik. Boylece sistem
devrede oldugunda ara¢ hizlanma iste8i, kontrol sistemi tarafindan gercgeklestirildi. M5
mikrodenetleyicisi (16F877); siirlicliyli olusan olumsuz durumlarda sesli uyarmak igin kullanildu.
M6 mikrodenetleyicisi ile (18F4550); diger mikrodenetleyicilerin koordinasyonu, verilerin bellek
kaydi ve bilgisayara aktarilmasi iglemleri yapildi. Araglarda asagida ifade edilen kontroller
gerceklestirildi.

Fren ve direksiyon hidroligi kontrolii;

Fren ve direksiyon hidrolik kontrolii i¢in gerekli bilgiyi ara¢ sensorlerinden almayi tercih etmedik.
Hidrolik seviyeleri, sensorlerin bozulma ihtimali degerlendirilerek, depolarin dis yiizeylerine
yerlestirilen s1vi seviye Olcerler yardimiyla (ultrasonik algilayict hidrolik kutusuna bitisik tutularak)
Olgiildii. Seviye Olger iizerindeki anahtarlarla ayarlanan seviyenin altina diisiildigiinde, bunu
belirten sayisal bir veri tiretildi.
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Depo kapag kontrolii;

Araclar yakit aldiktan sonra depo kapaginin agik kalmamasi veya yakit alma disinda kapagin agilip
acilmadiginin kontrolii amac¢lanmistir. Bunu ic¢in depo kapagmin altinda, depo igine dogru,
elektriksel izolasyonu yapilmis bir fotosel yerlestirildi. Kapagin agik olmasi durumu, sensorden
gelen analog veri ile algilandi.

Hararet kontrolii;

Motorun iizerine yerlestirilen sicaklik algilayan bir termik eleman yardimiyla analog veri olarak
algilandi.

Fren basma zamanlarinin olciimii;

Her 1sn zaman araliklar icin, ara¢ fren pedalina basilma durumu algilandi. Bu veri dogrudan fren
sisteminden okundu.

El freni kontrolii;

Hiz degeri sifir degilken yani ara¢ hareket halindeyken el freninin ¢ekili kalma durumlari algilandi.
Her 1sn lik zaman dilimlerinde el freni kontrol edildi. Hiz verisi de kontrol edilerek, hareket
halindeyken ¢ekili ise kaydedildi ve sesli uyar1 mesaj1 olusturuldu.

Arac cekis giicii icin 2/4 ceker tercihi kontrolii;

Maden sahasi igerisinde, yeraltinda calisacak araglarin 4 ceker sekilde, yer {istiinde ise 2 ceker
sekilde calismasi istenmektedir. Bunun i¢in tlinel girisine yerlestirdigimiz iki adet radyo vericisi
algilanarak, aracin 2/4 ¢eker degisiminin yapilmasi sesli olarak uyarilmakta ve bunun yapilmamasi
durumu kaydedilmektedir.

Sistem a¢-kapa kontrolii;

Uzaktan kumanda kullanarak, kapsama alanindaki tiim araglarda ayni1 anda kontrol sistemini agmak
veya kapamak miimkiindiir. Sistem kontrolii i¢in siirliciiye ait bir RFID kart kullanildi. Ayrica araca
monte edilen kontrol sistemindeki kart okuyucuya yetkili kart takildiginda, sadece o aracin
kontrolleri agilip kapatilabilir.

Veri Kayit kontrolii;

Gergek zamanli elde edilen veriler sistem iginde bulunan belleklere kaydedildi. Veriler iki ay
boyunca her 1sn’lik zaman dilimleri igin veriyi saklayacak sekilde kaydedildi. Iki ay sonunda eski
tarihli verilerin {izerine sirayla yazilacak sekilde dongii olusturuldu.

Sesli Uyart sisteminin Kontrolii;

Stiriicliyii ¢esitli durumlarda uyarmak iizere sesli uyari1 sistemi tasarlandi. Olusan durumlarda
seslendirilmek tizere agagidaki ses kayitlari yapildi ve o durum olustugunda seslendirildi;

“Fren hidroligi seviyesi diisiik”
“Direksiyon hidroligi seviyesi diisiik”
“Hararet yiiksek”

“Yakit depo kapagi yerinde yok”
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“Hareket halinde el frenini ¢ekmeyiniz”
“Hiz limitini astin1z”

“Iki ¢ekere geginiz”

“Dort ¢ekere geginiz”

M1,M2, M3,M4,M5 Y ECu
Mikrodenetleyiciler

Arag hiz bilgisi }—b
. - PIC 16F877)
El freni kontrold ( Kontrol
devrede/devre disi
}—, ‘ arag dortli kontrol

8- bit veri 1.373
4514

T

Gaz pedali hizlanma istegi Sistem susturma kontrol biti
Fren hidrolik kontrol biti
Direksiyon hidrolik kontrol biti
Depo kapa kontrol biti | 8- bit kontrol 2.373 RTC
Hararet kontrol biti

I Ayak freni kontroli
| 2/4 Ceker tercihi

Ll

| WIFI 1 algilama 2 Geker kontrol biti
4 ceker kontrol biti A
WIFl 2alglama | ——»
El fireni verisi ) L.
- Ayakfireni verisi Mikrodenetleyici
WIFI sistem ag/kapa ]—l Sistemi kapat talebi (PIC 18F4550)

Sirlich kart okuyucu ‘—* Depo kapajii giisterge

sl Y

Direksiyon hidroligi gbsterge e i' ’;LeFﬂ"r:z?‘::I?":L'I'Enlll;ﬂiﬁ; .
Hararet kontrol Firen hidroligi gosterge yak Fireni yanhs gosterg
. e Hiz limit agimi gosterge
Hararet géisterge
o
Firen hidroligi kontrol —
=

Direksiyon hidroligi kontrol ——*

Sistemi kapat
Arag kontak anahtar kontrol '—’ Sistem kapaf\d\

Ses cal

Ses kaydet ™ Mesaj bitti 10-bit ses adresi

Dout Din Clk CS
{} Bellekler
'y

Direk ses kayit I—-.l Ses kaydet/cal cihaz |

l
|
|
| ——
| Depo kapagi kontrol ’——'
I —
|
|
I
|

Sekil 2. Arag ve siirticii takip ve kontrol sistemi cithazi semasi

2.2. Arac¢ hiz kontrolii

Arag hiz kontrolii i¢in, hiz gosterge telinden aracin siirekli olarak hiz verisini okuduk. Okunan veri
hiz iist limit degerine yaklastiginda, ara¢ hiz1 kademeli yani yumusak sekilde (sert degil) limit hiz
degerinin altina diisiiriildii. Bu islem yapilirken PID kontrol gergeklestirildi. PID aslinda bir kontrol
geri bildirim mekanizmasidir. Bir PID denetleyici 6lgiilii bir siire¢ i¢inde degisen ve istenilen ayar
noktasi ile arasindaki farki alarak bir “hata” degerini hesaplar. Kontrol giris ayar1 yapilarak bu
hatanin en aza indirilmesi saglanir [12]. Biz de limit hiza yaklastikca mevcut hizla limit hiz
arasindaki farki her seferinde hesaplayarak gaz sistemine buna uygun miidahalenin yapilmasini
sagladik.

Hiz = limit hiz

Calismamizda hiz verisi okunduktan sonra, ara¢ gaz pedali ile beyin arasina giren kontrol cihazi
sayesinde, ara¢ hiz degisiminin olusturulan elektronik kontrol devresiyle yapilmasi tasarlandi. Sekil
3’de semasi goriilen hiz kontrol devresiyle, gaz pedalinin kontrolii ele alinmaktadir.

R1(Q)

Gaz pedali f Mikrodenetleyici ke ECU

direnc

R2(Q)

Sekil 3. Arag hiz kontrol semasi
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Aracin ani hizlanmasini kesip, yumusak durusu saglamak i¢in asagidaki hareket denklemini
kullanarak PID kontrol yaptik. Kontrol teorisinde yeni teknikler gelistirilmis olmasina ragmen,
Sekil 4’de blok semasi verilen PID denetleyiciler kontrol miihendisligi problemlerinde hala yaygin
olarak kullanilmaktadir.

- P K, * e(t)

) 1 Qutput
Setpoint + Error _ | K ,.J- d

Referans Hata > I ! 0 e(mdr Cikag
de(t)

—> K
D 4" e
Sekil 4. PID koltrol agik semasi i¢eren kontrol sistemi [13]
u Y
R—p"'oe_. Denetleyici [ Model >

Sekil 5. PID kontrol6r igeren kapali ¢evrim kontrol sisteminin blok diyagrami [13].

Sekil 5’de goriilen blok semada; e: hata isareti, u; etkiyen isaret, model; kontrol edilen sistem,
denetleyici; modelin uyarilmasini saglayan ve biitiin sistem davranigini denetleyen boliim seklinde
tanimlanmigstir. Degisken(e), izleme hatasini temsil eder, istenen deger (R) ile gercek ¢ikis (Y)
arasindaki farktir. Hata sinyali (e) PID denetleyiciye gonderilir, PID denetleyici bu hatanin hem
integralini hem de tiirevini hesaplar. Kontrolérden ¢ikan (u) etkiyen isareti, denklem 1’de gorildigii
gibi hatanin biiyiikligiiniin (K,) oransal kazanci kati, hatanin tiirevinin (K;) kati ve hatanin

integralinin (K;) katlarinin toplamina esittir.
I¢=Kp.e+ffifedt+f{d.:—: 1)

Bu (u) isareti modele gonderilir ve yeni ¢ikis (Y) isareti elde edilir. Bu yeni ¢ikis isareti (Y)
algilayiciya tekrar geri gonderilir, bdylece yeni hata sinyali(e) bulunur. Denetleyici yeni hata
isaretini alir, integral ve tiirev degerlerini hesaplar.

Calismamizda hiz degerini okuyup referans hiz degeriyle arasindaki farki elde ederek bu sisteme
uyguladik. Hizimiz referans hiz degerine belli bir oranda yaklastiginda PID kontrolii devreye
girmektedir. Eger referans hiz degeri bir sekilde asilmigsa hizlanma istegi gaz pedali kontrol
edilerek tamamen kesilmektedir. Sekil 6’daki grafikte gorildiigii gibi hiz smirma AV kadar
yaklastik¢a limit hiz degeri gegilemeyecek sekilde grafikteki gibi bir hiz uygulamasi yapilir. Hiz,
kademeli diisiiriilerek limit degerin asilmamasi ve aracin ani hiz kesimleri yapilmadan hareket
etmesi saglandi.
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Siiriicii gaza ne kadar yiiklense de aracin hizlanmasi engellenip kontrol altina alinmaktadir. Arag bir
sebeple hizlandirilmak istense de buna limit deger iizeri icin izin verilmemektedir. Ara¢ hangi
viteste olursa olsun gaz pedal konum kontrolinden ECU’ya hizlanma degisimi kontrol devresi
tarafindan verildi. Bu veri limit agim istegi olusunca devre tarafindan limit degerine yaklasacak
sekilde ara¢ beynine iletilir.

r

V(m/sn)

t(s_l:l]

Sekil 6. Arag hiz kontrol grafigi

Hiz asim durumunda ayrica sesli hiz asimi uyaris1 mesaji olusur. Ara¢ yokus asagi inerken, aracin
gaz pedalindan hizlanma istegi gelmezse bile hizlanabilir. 1sn araliklarla hiz verisi
kaydedildiginden bu tiir durumlar yazilim analizinde ortaya ¢ikar.

2.3. Araclardan okunan verilerin kaydedilmesi

Araca bagladigimiz sensorlerden alinan veriler 1 saniye araliklarla kaydedilmektedir. Aractan
algilanan anlik hiz verisini kaydetmek i¢in 1 bayt’lik bellek alanina ihtiya¢ vardir. Toplanan diger
tim veriler i¢in sadece iki durum s6z konusu oldugundan, bu veriler bit olarak (0,1)
kaydedilebilirler. Bu verilerle birlikte her saniye i¢in kaydedilecek 2 bayt’lik veri olugmaktadir.
Basit bir hesapla bir giin i¢in kaydedilecek olan saniye adedi;

24*60*60 = 86.400 sn
Her bir saniye icin de 2 bayt’lik veri kaydedileceginden, bir giin i¢in;
86.400 * 2 = 172.800 bayt veri kaydedilecektir.

60 giinliik siire i¢in bu verileri kaydetmek {iizere 4 adet I°C bellek kullandik. Bu belleklerden iki
tanesi tek, diger iki tanesi ise ¢ift aylar icin kullanilmistir. Ara¢ hiz bilgisi bir bellege, diger tiim
veriler ise diger bellege kaydedilmektedir. Her giin i¢in bellegin bir sektorii kullanilmistir ve her
saniye i¢in okunan hiz verisi, bu sektore sirayla kaydedilir. Aynmi sekilde diger veriler de, diger
bellegin ayn1 numarali sektdriine kayit edilir. Her glin baglangicinda ilgili sektor silinir. Boylece
ayni sektore tekrar sira gelmesi i¢in 2 ay ge¢mesi gerekir. Bellekte her sektoriin ilk alanina RTC
entegresinden alinan tarihi kaydettik.

2.4. Kontrol sistemi tarafindan elde edilen verilerin bilgisayara aktarimi ve yazihmla analizi

Olusturdugumuz  sistemde  belleklere  kaydedilen  veriler, istenildiginde  bilgisayara
aktarilabilmektedir. Bu amagla USB protokolii kullanilip belleklerde kayitli olan veriler okunarak
bilgisayara aktarilmakta ve MySQL veri tabanina kaydedilmektedir. Belleklerden bir tanesinin ilk
sektoriine aracin plakasi girilmektedir. Bilgisayar yazilimi ile baglanti kuruldugunda, yazilim
devreden gelen plakay: veri tabaninda arar; bulamazsa yeni kayit olarak ekler, bulursa da o kaydi
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secerek verileri ekler. Her sektoriin ilk alanlari ve kayithh olan tarihler okunarak bilgisayar
yaziliminda listelenir. Kullanici istedigi tarihi segerek, o tarih i¢in kayitli olan tiim verileri kontrol
cihazinin belleklerinden, USB iizerinden alir ve MySQL veri tabanina kaydeder. Kayith verilerden
istenilen tarih secilerek ilgili bilgilere ulasilir ve detayli bilgiler siiflandirilip ekranda kolay
anlagilir sekilde gosterilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Araca ait veriler, algilayicilar ve mikrodenetleyiciler sayesinde elde edilerek 1°C belleklere
yazilmaktadir. Hiz smirlayic1 siirekli kontrol edilirken, digerleri 1 sn araliklarla kontrol
edilmektedir. Tiim veriler 1 saniye araliklarla belleklere yazilmaktadir. Hangi bellegin hangi
adresine verinin yazilacagi, kullanilan 18F4550 mikrodenetleyicisi tarafindan belirlenmektedir.
Siiriciiniin uyarilmasi1 gereken durumlarda, ses kayit entegrelerine daha Once kaydedilen sesler,
olusan duruma gore aracin ses sistemine iletilmektedir. Ayni1 anda olusan uyari sayisi birden fazla
ise yazilim bu uyarilar1 siraya koyarak isleme almaktadir. Boylece ayni anda farkli seslerin
islenmesi veya biri bitmeden digerinin baslamasi gibi istenmeyen durumlarin 6niine gecilmistir.
Kullanilan 16F877 mikrodenetleyiciler bir veya daha fazla islevi bagimsiz sekilde yerine
getirmektedir. 18F4550 mikrodenetleyicisi ise digerlerinden gelen verileri sirayla ister ve belleklere

kaydeder.

18F4550 ayn1 zamanda USB iizerinden bilgisayar ile de haberlesmeyi saglamaktadir. Devre USB
ile bilgisayara baglandiginda, yaptigimiz yazilim ile iletisime geger ve bu yazilimdan gelen
komutlar devre tarafindan isleme alimir. Her devreye takili oldugu aracin plakasi bu yazilim
tarafindan yazilir ve daha sonra her baglanti sagladiginda bu plaka yazilim tarafindan okunur.
Bilgisayardaki bu yazilim ayn1 zamanda MySQL veri tabani ile baglantiyr saglamaktadir. MySQL
veri taban1 aracin plakasini ve bu plakaya ait diger tiim verileri saklamaktadir. Her araca ait her giin
icin bir kayit eklenir. Giinliikk kayit icerisinde kaydedilen tiim veriler birer saniyelik araliklarla
kaydedilir. Devre USB ile bilgisayara baglandig1 anda plaka okunur ve veri tabaninda da bu kayit
otomatik olarak secilir, eger plaka kayith degilse eklenir. Boylece bir araca ait verilerin bagka bir
araca ait kayitla karigtirllmasinin 6niine gecilmis olunur.

Bilgisayar ile baglanti saglandiginda aracin plakasi okunur ve “Kayitli Giinleri Oku” butonuna
basildiginda aracta kayith olan giinlerin listesi 18F4550 tarafindan yazilima gonderilir. Bu
giinlerden istenen segilerek “Secili Giinii Oku” butonuna basildiginda ise o giine ait tiim kayitlar
bilgisayara aktarilarak MySQL veri tabanina kaydedilir. Kaydedilen bu verilerden; tiim bilgiler
veya hatali ve istenmeyen durumlar listelenir ya da grafik olarak gosterilebilir. Elde edilen ve
raporlanan bu veriler sayesinde hangi siiriiciilerin hangi hatalar1 yaptig1 belirlenebilir. Boylece ilgili
stiriciiler uyarilabilirler. Zaten anlik olarak sesli uyarilar da yapilmaktadir. Hatali kullanima ait
kayitlarin tutuldugunun bilinmesi bile basli basina caydiricilik saglamaktadir. Burada bahsedilen
proje ile gerceklestirilen elektronik devre, gomiilii yazilimlar ve bilgisayar yazilimi tasarlanarak
gerceklestirilmis ve uygulamaya konmustur. Projenin sagliklt ve dogru bir sekilde calistigi test
edilerek gozlemlenmistir. Asil hedef olan maliyetlerin digiiriilmesi i¢in istenen sonuglara da
ulagilmastir.

3.1. Verilerin degerlendirilmesi
Arag kontrol cihazinin kaydettigi veriler bilgisayara aktarilarak incelenmektedir. Sekil 7’de verileri
inceleyen programin arayiizii goriilmektedir. Bu ekranda birgok arag¢ i¢in kaydedilmis plaka ve

tarihler yer almaktadir. Bu segenekler sonrasi kaydedilen hiz, ivme, fren ve 2/4 ¢eker bilgileri ve
diger veriler boliimleri bulunmaktadir.
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Bu ekranda hiz degerleri goriilmektedir. Yazilimda ara¢ plakast ve tarih secilerek saniye
seviyesinde ara¢ hizi gozlenebilmektedir. Sekil 7°de goriildiigii gibi ara¢ hiz1 baz1 zamanlar hari¢
limit degerinin iizerine ¢ikmamaktadir. Fakat bazi zaman araliklarinda, kontrol sisteminin izin
verdigi hiz seviyesinin lizerine ¢iktig1 yerler tespit edilmistir. Normalde arag viteste giderken sistem
buna miisaade etmemektedir. Fakat siirlicii yokus asagi inerken ara¢ hizini limit degerin {izerine
cikartabilmektedir. Sistem buna miidahale edemese de bu durum hem kaydedilmekte hem de sesli
olarak “limit hiz1 agtin1z” seklinde siirliciiyli uyarmaktadir. Veriler analiz edilirken saniye basina hiz

degeri gosterilebilmektedir.

Sarica ve Arag Kayit Kontrol Sistemi
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Sekil 7. Arag takip cihazi veri analiz yazilimi ekran goriintiisii

Sekli 8’ de goriildiigii gibi analiz esnasinda zaman ekseni biiyiitiiliip kiigtiltiilebilir. Boylece zaman

ekseninde arag verileri daha detayl1 goriilebilmektedir.
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Sekil 8. Arag takip cihazi veri analiz yazilimu ile kayitli, hiz verileri ve grafikleri

Aracin siirlis sekliyle ilgili stirlicii performansini degerlendirmek i¢in kalkis ve durus hareketlerini
gozlemek amaciyla aracin ivmesini izledik. Boylece siliriiciiniin ani hizlanma ve frenleme
davraniglari tespit edildi. Sekil 9’da ivme grafigi goriilmektedir.
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Siirticiilerin bulunduklar1 konuma gore 2-4 c¢eker tercihini, ayak freni kullanim sikligin1 ve arag
hareket halindeyken el freni ¢cekilme durumunu kontrol sistemiyle takip etmistik. Kaydedilen veriler
olusturulan yazilimla incelenerek siiriicii performansi gozlendi.
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Sekil 9. Arag takip cihazi veri analiz yazilimi ile kayitli, ivme verileri ve grafikleri

Sekil 10°da plakasi segilen aracin segilen tarihte ayak freni basilma zamanlari, el freni gekili kalma
zamanlar1 ve 2-4 ceker olma durumlarindaki aksakliklar, olustuklar1 zamanlarda tespit edilerek

kaydedildi ve tabloya aktarildi.
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Sekil 10. Arag takip cihazi veri analiz yazilimi ile kayztli; el ve ayak frenine basildigi zaman ve hiz

degeri, 2-4 ¢eker olmasi gerektigi zaman verileri.

Ayrica Sekil 11°de goriildigi gibi; fren ve direksiyon hidroligi seviyesi, hararet durumu, depo
kapaginin agik kalma zamanlar1 sistem tarafindan kaydedildi ve olusma zamanlariyla birlikte

tablolara aktarildi.
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Sekil 11. Arag takip cihazi veri analiz yazilimi ile kayitli, fren ve direksiyon hidroligi, hararet ve
yakit depo kapagi kontrollerinin kayitlari.

4. Sonug¢

Yapilan calisma her tiirlii aragta kullanilacak sekilde tasarlandi. Ayrica tasarladifimiz arag ve
stiriicti takip sistemi istege bagh gelistirilebilir sekildedir. Olusturulan sistem bir maden isletmesinin
araglarinda test edildi. Ozellikle hiz kontrol uygulamasinda PID uygulamasi yumusak bir séniimle
referans hiza gecilmesini sagladi. Kontrol sisteminin kaydettigi veriler, olusturulan yazilimla
degerlendirildi. Sistemin elektronik, kontrol ve yazilim boliimleri aragta kontrol edilmek istenen
durumlara goére olusturuldu. Tasarladigimiz cihazi, maden igleme tesisinin yeraltinda bulunan
araglarinda test ettik. Aldigimiz sonuglara gore aracin diger elektronik ve yazilimsal 6zelliklerine
zarar vermemistir. Aracin daha dikkatli kullanilmasina ve hiz yapilmamasina kullanicilar tarafindan
0zen gosterilmistir. Ara¢ her yoni ile ¢ok daha dikkatli kullanildigindan ve normalde dikkatten
kacan durumlarin cihaz tarafindan uyarilmasindan dolayi, aracin kullanim Omrii artmis ve bakim
onarim maliyetleri ¢cok biiyiik oranda diismiistiir.

Ayrica aracin test edildigi isletmeden alinan veriler dogrultusunda bazi sonuglar elde edilmistir.
Arag hiz veri kayitlar1 incelenerek, araci kullanan kisilerin araci olumsuz yol kosullarinda da ytiksek
hizda kullandiklarimi tespit edip, hiz kesici ile motor beyni ve diger elektronik programlarini
etkilemeyecek sekilde belirledigimiz hizin istline ¢ikmasini engelledik. (Piyasadaki mevcut
caligmalarda yiiksek hizlar i¢in bu sistem var fakat 20km/h hiz i¢in yok). Bu hiz kesici ve kaydedici
sayesinde aracin hareket esnasinda olusan siispansiyon, makas, diferansiyeller, sanziman gibi
hareketli pargalarin zarar gormesini engellenmis olduk. Aracin gosterge panelinde olan bazi standart
uyar1 lambalarimi ¢ogu kez kullananlar goremeyebiliyor. Bunlardan biri motor 1s1 seviyesini
gosteren hararet uyar1 lambasi veya gostergesi. Bu durumda motor hasarlar ¢ok yiiksek maliyetlere
c¢ikabiliyor. Bunu i¢in motor sicakligi seviyesini siirekli kontrol eden sistemin, belirlenen sicakligin
iizerine ¢ikmasi durumunda araci kullanan kisiye sesli olarak uyarida bulunmaktadir. Bdylece
hararete bagli agir motor hasarlarinin yaganmasi tamamen ortadan kaldirilmis oldu. Fren hidroligi
herhangi bir sekilde eksildiginde (fren borusu kirilmasi, ¢atlamasi ya da baglant1 yerlerinden
kagirmasi) frenler tutmaz. Fren hidrolik seviyesinin belirlenen kritik seviyeye diismesi durumunda,
uyar1 lambasinin goriilememe durumuna karsin, sesli uyari sistemi uyarida bulunmaktadir. Bu
durumda maddi hasarlar ve yaralanmali kazalar yasanmadan tedbir almamiz miimkiin olur. Ek
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olarak yakit alma sirasinda unutulan depo kapaginin takilmamasi durumlarinda; yakit deposuna su,
toz ve camur kagmasindan dolay1r komple yakit sistemi arizasi ya da hasarlar1 olugsmaktaydi (depo,
yakit pompasi, enjektorler, vb). Bu tip aksakliklarda araci kullanan kisiye sesli uyar1 yapilarak bu
gibi arizalarin Oniine gecilmis olundu. Aracin direksiyon sivist (ATF) eksilmesi ya da bitmesi
durumunda da maddi hasarlar meydana gelmektedir (direksiyon pompasi ve direksiyon kutusu vb).
Sesli uyari sistemi ile bu tiir aksakliklar engellendi.

Cihazin kullanildig1 araglarda kullanilmayan araglara goére ara¢c bakim masrafi agisindan iki yillik
bir periyodun sonunda %60 oraninda bir tasarruf elde edildigi gozdendi. Tiim araglara takilabilecek
ve diisiik hizlar dahil istenilen tiim hizlarda hiz sabitlemesi yapabilen bu sistem ‘“Samsun
Teknopark™ ta gergeklestirildi. (Proje Kodu: 032248, Proje Adi: Arag¢ ve Siiriicii Kayit Kontrol
Sistemi)
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