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ONSOZ

“Programlamabilir mikrodenetleyicilerin, PIC veya esdeger islemcilerin kullanilacag:
bir donanim ve yazilim uygulamasinin gelistirilmesi” temasma uygun olarak tasarim

projesinde genis kullanim alan1 bulabilecek “Ultrasonik Mesafe Sensorii ile Uzaklik

Belirleme” uygulamasi gerceklestirilmistir.
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1.GIRIS

Teknoloji, 6nceki yillardaki gelismelere paralel olarak, giinlimiizde son derece hizli bir
sekilde gelismeler gostermektedir. Diger alanlarda oldugu gibi elektronik alaninda da hizli bir
gelisme dikkat cekmektedir. Elektronik alaninda meydana gelen bu geligsmeler, yeni iiriinlerin,
cihazlarin ve sistemlerin kontroliinii karmasik bir hale getirmistir. Bu karmasik sistemleri
kontrol etmek i¢in ise mikro denetleyici iriinii 6n plana ¢ikmaktadir. Mikro denetleyici
iirlinlerinin donanimlar1 da teknolojideki bu gelismeleri kontrol edebilecek diizeyde gelisim
gostermistir. Ayrica mikro denetleyicilerin donanim yapisinin gelisim gostermesinin yaninda,

mikro denetleyici yazilim yelpazesi de olduk¢a gelisim gostermistir.

Degisik firmalara ait mikro denetleyiciler mevcuttur. Bu projede kullanilan Raspberry Pi,
okullarda bilgisayar bilimini &gretmek amaciyla Ingiltere'de gelistirilmis kredi karti
biiytlikliigiinde bir bilgisayardir. Her ne kadar bu amagla iiretilse de PC olarak kullanma, akilli
TV (Smart TV) ve robotik proje amacl da kullanilabilmektedir. Tercih edilme sebebi giincel

ve egitim i¢in ¢esitli projelerde kullanilabilecek esneklige sahip olmasidir.

Projede, genel olarak Raspberry Pi ile ultrasonik sensoér yardimiyla mesafe 6l¢iimii
gerceklestirilecektir. Ultrasonik mesafe dlgme uygulamalar1 giinliik hayatimizda oldukga sik
kullanilmaya baslamistir. Fabrika otomasyon sistemlerinde bant {izerinden gecen iiriin sayma
islemleri, otomatik kap1 kontrolii, otonom robotlarda engeli gérme, otomobillerde park yardim

sistemi gibi alanlar verebilecegimiz 6rneklerden birkagidir.
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Sekil: Kullanim Alanlar1



2. STANDARTLAR VE KISITLAR

Ultrasonik mesafe 6lger projesinin 7 giinli tasarima ayrilmis olup geriye kalan zaman

projenin ger¢eklenmesine ayrilmistir.

Proje gergekleme asamasinda karsilasilan ve ¢oOziilmesi gereken problem ve de proje
kapsaminda asil hedeflenen kisim ise mesafe Olglimii hesabidir. Bu problem, kullanilan
ultrasonik sensodriin echo pin'inden gonderilen ses dalgasinin ortalama hizin1 340m/s olarak
alinmasi ve mesafe 6l¢limiin bu hiza gore hesaplanmasi seklinde ¢oziilmiistiir. Gerekli zamani
da Raspberry Pi yardimiyla Olglilmiistiir. Bu siire, toplam siire ( ses dalgasinin yansima
noktasima gidip gelme siiresi) oldugundan dolay1 bu siirenin yaris1 alinarak; Yol= Hiz X

Zaman formiiliine gére mesafe 6l¢limii gerceklestirilmistir.

Miihendislik standartlar1 agisindan, ger¢eklenen ultrasonik mesafe oOlger projesi
kapsaminda olusturulan devrenin 6niine konulan bir cisim ile arasindaki mesafe ¢ok kii¢iik
hata paylar1 ile elde edilmistir. Hata pay1 kullanilan devre elemanlar1 (sensor) den kaynaklanip

eger maliyeti daha yliksek bir devre elemani secilirse nerdeyse hatasiz sonuglar elde edilebilir.

Hizli prototip gelistirmek onemli bir kisittir, projede kullanilan Raspberry Pi’nin tercih
edilmesindeki neden Raspberry Pi’da yapilacak islemlerin yliksek seviyeli bir programlama
diliyle programlanip devrelere kolayca entegre edilmis olmasidir. Gergeklenmis olan proje
cevreye herhangi bir zararda bulunmamaktadir. Farkli ortamlarda c¢aligmaya devam
edebilmesi agisindan da siirdiiriilebilir bir 6zellik kazanmaktadir. Proje de kullanilan
malzemeler ve de projenin gergeklenmesi sonrasi aldigr son hal, insan sagligina da higbir

sekilde zarar vermeyecek sekildedir.



3.RASPBERRY Pi

Raspberry Pi, okullarda bilgisayar bilimini dgretmek amaciyla Ingiltere'de gelistirilmis
kredi kart1 biiyiikliigiinde bir bilgisayar. Her ne kadar bu amagla iiretilse de PC olarak
kullanma, akillt TV (Smart TV) ve robotik proje amaclh da kullanilabiliyor. Raspberry Pi'nin
iki modeli bulunuyor. A ve B modeli. A modeli 256MB RAM, B modeli ise 512MB'lik RAM.

Sekil: Raspberry Pi B modeli

Raspberry resmi sitesi forum sayfasinda Tiirkgce bir bolim agilmigtir. Tiirkiye'de ise
Raspi.gen.tr sitesi mevcuttur. Yine Tiirkge soru-cevaplar igin sorucevap.raspi.gen.tr kullanima

acilmistir.
3.1 Raspberry Pi B Modeli Spesifikasyonlari

* Broadcom BCM2835 ¢ipi kullanir.
+ CPU: 700 MHz ARM11 ARM1176JZF-S



GPU: Broadcom VideoCore 1V,0penGL ES 2.0,0penVG 1080p30 H.264 high-profile
encode/decode

Bellek: 256 MBayt (Model A), 512 MBayt (Model B rev 2) ve 256 MByte (Model B
rev 1)

USB 2.0 Port: 2 (entegre USB hub araciligiyla)

Video Cikisi: Composite video, Composite RCA, HDMI

Ses Cikist: TRS connector | 3.5 mm jack, HDMI

Board tizeri saklama: Secure Digital|SD / MMC / SDIO card slot

Board tizeri ag: 10/100 Ethernet RJ45 ile

Diisiik seviye peripheraller: Genel amagh giris ¢ikis (GPIO) pinleri, Seri Peripheral
Arayiiz Busi (SPI), I*C, I?S[2], UART

Giig: 700 mA, (3.5W)

Gii¢ Kaynagi: 5V (DC) Micro USB tip B ya da GPIO header ile.

Agirlik: 409

Boyut: 85.0 x 56.0 mm x 17mm

Raspberry Pi
Mode & &

MICRO USB
POWER > 256MB_ RAM
BROADCOM BCM283S

Sekil: Raspberry Pi board goriiniimii



3.2. Raspberry Pi Cahstirmak icin Gereken Malzemeler

Raspberry Pi B modeli. 512MB'lik RAM’e sahiptir.

En az 4GB'lik SDHC hafiza kart1 gereklidir.

HDMI girigli monitorler i¢in bir adet HDMI kablo.

Monitér VGA girisliyse HDMI'dan VGA'ya doniistiiriicii bir kablo alinabilir.
Bir adet mini usb ¢ikisli adaptor. Telefon adaptorii de kullanilabilir.

USB ¢ikish fare ve klavye.

Internete baglanmak icin ethernet kablosu.

3.3. Raspberry Pi’a Baglanti

Raspbian, Raspberry Pi donanimiyla c¢alisan, Debian tabanli {icretsiz bir isletim

sistemidir.

Raspberry Pi tek kartli bilgisayarda raspbian igletim sistemini ¢aligtirabilmek i¢in en az
2GB SD Kkarta ihtiyag vardir. http://www.raspberrypi.org/downloads adresinden raspbian
dagittimm  indirdikten sonra buradan Win32DiskImager’s (binary) indirilir ve

Win32Disklmager ile indirilen raspbian dagitimi1 SD karta yazilir.

SD kart hazir olduktan sonra raspberry’ye takarak ¢aligtirabilmektedir.. 5V, 1A gerilim-
akim degerlerini saglayabilecek bir giic kaynagina ihtiya¢ vardir. Ethernet baglantis1 da

yapildiktan sonra bilgisayardan raspberry’ye baglanmaya gegilir.

Varsayilan olarak SSH aktif oldugundan tek yapilmasi gereken raspberry’nin IP adresini
ogrenmek ve baglantiyr kurmaktir. Modemin yonetim paneline girilerek raspberry’nin IP
adresini gortilebilir. Veya Advanced IP Scanner programi ile ayni aga bagh olan tiim

cihazlarin IP adreslerini gortilebilecektir.

IP adresini ogrendikten sonra SSH baglantisini kurmak i¢in PuTTY programini

kullanilmustir.



B2 PuTTY Configuration
Categony:
=- Sgssinn Basic options for your PuT T session
P Logging Specify the destination you want to connect to
=+ Terminal
. Keyboard Host Mame (or IP address) Port
- Bell 192.168.1.12) 2
- Features C_nnneu:tinn type: i i i
=1 Window (_JRaw () Telnet () Rlogin (@ S5H () Serial
ﬁppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
- Translation Saved Sessions
- Selection
- Colours -
Default Settings
=+ Connection e
. Data Save
- Prosy
- Telnet Delete
- Rlogin
- 55H
-~ Sefial Close window on exit: )
[_JMways (_)Mever  (® Cnly on clean ext
oo Carcs

Sekil: SSH Baglantisinin kurulmasi
Baglandiktan sonra varsayilan
Kullanici adi : pi
Parola : raspberry’dir.

Login islemi tamamlandiktan sonra ilk yapilmasi gereken sey asagidaki kodu caligtirarak

VNC sunucuyu kurmaktir:

sudo apt-get install tightvncserver

Kurulum tamamlandiktan sonra asagidaki kod ¢alistirarak sunucuyu baslatilir:
vncserver ;1 -geometry 1366x768 -depth 16 -pixelformat rgh565

Sunucu ilk defa baslatilirken kullanicidan 8 karakterden daha kisa bir parola girmesini

isteyecektir. Daha sonra bu parola, bilgisayardan raspberry’ye baglanirken kullanilacaktir.

Sunucu Dbaglatildiktan sonra UltraVNC programi bilgisayara indirilerek raspberry ile

baglantiy1 kurulur.



UltraWNC Viewer - Win32 1.1.9.6 “-
VNC Server: | [EERTERIED! vl [
{ host:display or host::port )
Quick Options
(@) AUTO {Auto select best settings) Connect
(JULTRA {=2Mbitfs) - Experimental
(CJLAN (= 1Mbit/s) - Max Colors Cancel
(CJMEDIUM (128 - 256Kbit/s) - 256 Colors
(_JMODEM {19 - 128Kbit/s) - 64 Colors
(Ostow (< 19kkbitfs) - & Colors
(JMAMUAL  {Use options button )
Options...
[ Jwview Only [ ]Auto Scaling [ | Confirm Exit
[ |Use DSMPlugin | Mo Plugin detected. ., w| | Config
[ |Proxy/Repeater
1. 1366 x 768 @ 0,0 - 32-bit - 60 Hz W
[ | save connection settings as default Delete saved settings

Sekil: VNC Viewer ile baglantinin kurulmasi
4.Python Programlama Dili

Python, diinyanin lider organizasyonlarinin (GOOGLE, NASA gibi) kullandigi bir
programlama dilidir. 901 yillarin baginda bu programlama dili Guido Van Rossum adli
Hollandali bir programci tarafindan gelistirilmeye baslanmistir. Python't C,C# gibi diger
dillerden ayiran o6zelligi derlenmeye ihtiyag duymamasidir bu yiizden hizli bir sekilde
programlama yapilabilir. Ayrica s6z diziminin basit ve anlasilir olmasi da Python
programlama dilinin tercih edilme sebeplerinden birisidir. Python, son yillarda tilkemizde de
dikkat ¢cekmis, Python bilgisi sirketlerde aranan 6zellik haline gelmis ve hatta {iniversitelerde
miifredata koyulmustur. Python dili farkli isletim sistemleri ve platforma sahip bilgisayarlar
iizerinde ¢aligabilir. Derlenmeden yorumlanan bir dil oldugu i¢in bu esneklige sahiptir. Linux,
Windows, Mac OS X, BSD, Solaris, AIX, MorphOS, iPOD, iPhone, Android isletim
sistemleri iizerinde python programlar1 gelistirilebilir. Ekim 2013'ten itibaren piyasada olan

en yeni Python stiriimleri Python 2.7.5 ve Python 3.3.2dir.

Python nesne yonelimli bir programlama dilidir. Degisken tiirii belirlemeye gerek yoktur.

Programcinin kullanim alanina gore bir¢ok kiitiiphane destegi mevcuttur. Giivenlik denetimi



yapanlar i¢in bir¢cok python aract mevcuttur. 2D, 3D gorseller ve grafikler olusturmak i¢in

kiitliphane ve araglara sahiptir.

5. HC-SR04 Ultrasonik Sensor

Sekil: HC-SR04

Ses dalgalari siniflandirilmasinda 20Khz-1Ghz araligindaki ses sinyalleri ultrasonik ses
olarak tanimlanmistir. HC-SRO04 ve birgok ultrasonik sensér 40Khz frekansinda ultrasonik ses
tiretmektedir. Burada 6nemli olan sesin yiiksekliginde belirleyici olan etken frekanstir. Ses

yiiksekse frekansta yiiksektir. Ultrasonik ses sinyallerini insan kulagi algilayamaz.
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Sekil: Transdiiser

Transdiiser ultrasonik darbeyi iletir.Darbe cisimden yansir ve transdiiser tarafindan alinir.

Darbenin gidis gelis zamani1 sensorle cismin mesafesine gore orantilidir.



Cisim e O

Ultrasonik ’L
Darbe
¥ 0! )
Transduser ! B .
Zaman
Sekil: Darbenin gidis gelis durumu

Ultrasonik darbe t=0 zamaninda transdiiser tarafindan iletiliyor. X pozisyonundaki hedef

tarafindan yansitildiktan sonra t= tx zamaninda darbe aliniyor, tX ; X mesafesi ile orantilidir.

T=0 zamaninda darbe iletilir (ultrasonic ses sinyali), cisimden yansir, transdiiser tarafindan
algilanir ve tekrar gonderilir.Sonraki darbe ilk darbenin ultrasonik enerjisinin hepsi absorbe
edildiginde iletilmelidir.Bu ylizden sensore bir pals gonderilir sensér okunur ve sensoriin
datasheetinde yazan siire kadar sensore tekrar pals gonderilmez.Eger bekleme yapilmazsa
sensor uygunsuz degerler dondiirtir. Ciinki ilk yolladigimiz sinyal bir yerden yansiyarak

sensore geri donmeye devam eder.

Tiim kat1 ve sivi cisimler ultrasonik dalgay1 ¢ok iyi oranda yansitirlar. Hem kati hem de
stvi cisimlerden ultrasonik enerjinin %99u yansitilir.Cok ufak oranlardaki enerji miktari cisim
tarafindan emilir. Bundan dolay1 sensorii ¢ok ¢esitli uygulamalarda sorunsuz kullanabilmesi

miimkiindiir. Ayrica robotlarda da sik¢a kullanilmaktadir.

Initiate Echo back
1
10uS|TTL to fsignal pin pulse width corresponds to distance
(about 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)
Signal
Formula:

pulse width (uS) /58= distance (cm)

pulse width (uS) /148= distance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

Sekil: Calisma Sekli
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Sensoér tizerinde 4 adet pin mevcut. Bunlar; vce, gnd, trig, echo pinleridir. Sensorii
kullanmak i¢in trig pininden yaklasik 10us’lik bir pals gonderilir. Sensor kendi igerisinde
40khz frekansinda bir sinyal iiretip 8 pals verici transdiisere gonderiyor. Bu ses dalgasi
havada, deniz seviyesinde ve 15 °C sicaklikta 340 m/s bir hizla yol alir. Bir cisme garpar ve
geri sensore yansir. Cismin sensdrden uzakligi ile dogru orantili olarak echo pini bir siire lojik
1 seviyesinde kalir ve tekrar lojik O olur. Bu mesafeyi 6lgmek i¢in tek yapilmasi gereken echo

pininin ne kadar lojik1 oldugunun siiresini bulmaktir.
6.PROJENIN GERCEKLENMESI

Oncelikle raspbian iizerinde GPIO (General Purpose Input Output) kiitiiphanesinin

versiyon kontrolii yapilir, bunun i¢in shell iizerinde ;
>sudo python

>import RPi.GPIO as GPIO

>GPIO.VERSION

Ile ekran ciktisina gore versiyon 0.5.4 degilse

>sudo apt-get update

>sudo apt-get upgrade

Komutlariyla giincellenir.

Pi tizerinde 26 adet pin vardir, bunlardan 17 tanesi I/O i¢in kullanilabilir.Python GPIO
numaralart ile pi lizeirndeki GPIO numaralar1 farklidir. GPIO PIN semasi asagida sekilde

belirtildigi gibidir.

6 ® 0@ PEPOOMOOEG®® @
9 © ©9 00O @e®E

Ground

Ground

Revision 1.0

3Vv3
Ground
3v3
Ground

Sekil: GPIO PIN Semasi
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Sensoriin 5V bacagi pi lizerinde Pin 2 ye, trigger pin 16 ya echo pin 18e ve ground pin 6
ile iligkilendirilir kullanilan direngler gpio i¢in 5V gerilimini bolmek i¢indir 3.3Vluk gerilim
saglamak i¢in 330 ve 470 ohmluk direngler kullanilmistir. Tasarlanan devre semas1 asagidaki

sekildeki gibidir.

Pin 2 (+5V)
® +5V
-§ Pin 16 (GP1023)
= Trigger
L
c
=
ué Echo
5 R1
Ground 3300 .
Pin 18 (GP1024)
R1<R2<2R1
R2
470 Q
Pin 6 (Ground)

Sekil: Devre Semasi

Yazilim kisminda ise python programlama dili kullanilmistir bunun i¢in RPi.GPIO
kiitiiphanesi mevcuttur. P1 B modeli iizerinde kullanim amaclarina gore P1 ve P5 seklinde
inputlar bulunur, P1 26 pin bulunan kisitm PS5 ise 8 pinli kistmdir. Bu nedenle yazilim
kisminda bunlarin ayrimi yapilmalidir, yazilim tarafinda ve pi tarafindaki numaralar
ortiismediginden kullanilacak olan numaralar deklare edilmelidir. Bunun i¢in iki yontem

bulunur;

Birincisinde GPIO.setmode(GPIO.BCM) fonksiyonu kullanilir, bunu kullanmadaki amag,
pi iizerinde PIN numaralar1 P1 ve P5 e gore degiseceginden ayrimi yapilmasi gerekiyor bu
nedenle bu wuygulamada bu yontemi kullanmak daha dogrudur. Ikincisinde
GPIO.setmode(GPIO.BOARD) fonksiyonu kullanilir direk Pi {izeirndeki pinlere gore

numaralandirma yapilmistir, eski model pi i¢in daha dogrudur.

Yazilim kismi 2 fonksiyon ve bir mainden olusmaktadir. Bu fonksiyonlar olcum ve

ortalama olcum fonksiyonlaridir.
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olcum Fonksiyonu

Trigger ile 10 mikrosaniyelik pals gonderilir palse bittikten hemen sonraki zaman bir
degiskende tutulur , echonun pasif oldugu son siirede baska bir degiskende tutulur ve bu siire
bilgilerinden yararlanarak sesin hiziyla gecen siire carpilip gidis gelis oldugu i¢in ikiye

boliiniip uzaklik hesaplanir , gecensure = dur-basla, uzaklik = (gecensure * 34000)/2.

import time
import RPi.GPIO as GPIO

def olcum():

GPIO.output (GPIO_TRIGGER, True)
time.sleep (0.00001) #10 pikosaniyelik pals

GPIO.output (GPIO_TRIGGER, False)
basla = time.time() #palse bittikten hemen sonraki zamani aliyoruz

jnile GPIO.input (GPIO_ECHO)==0: #palsein bitisini garanti ediyoruz
basla = time.time ()

jnile GPIO.input (GPIO_ECHO)==1: #echonun aktif oldugu sure olculuyor
dur = time.time ()

gecensure = dur-basla
uzaklik = (gecensure * 34000)/2

recturn uzaklik
Sekil: 6l¢tim fonksiyonu
ortalama_olcum Fonksiyonu

Ortalama Ol¢lim yapilmasindaki maksat birden fazla Ol¢iim alarak dogruya en yakin
sonucun elde edilmesidir buradaki iglem bilinen en basit yontem olan aritmetik ortalamayla

yapilir.
def ortalama olcum(): # 4 ardisik olcum yapip ortalamasini aliyoruz

uzaklikl=olcum/()

time.sleep(0.1)

uzaklik2=olcum/()

time.sleep(0.1)

uzaklik3=olcum()

time.sleep(0.1)

uzaklik4=oclcum()

uzaklik = uzaklikl + uzaklik2 + uzaklik3 + uzaklik4
uzaklik = uzaklik / 4

return uzaklik
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Ana fonksiyonda ise trigger ve echo igin belirlenen degiskenlere ilgili pin numaralari
verilir. Bu pinlere input output modelar1 atanir. 1 sn lik araliklarla sonsuz dongiide ortalama

ol¢tim yapilir

7.SONUCLAR

Yazilimin ¢alistirilmast sonucunda elde edilen durum sekildeki gibidir, sensoriin Oniine
koyulan cismin uzakliina gore ilgili sonuclar iretilecektir, asagidaki sekil bu sonuglar

gostermektedir.

£P pi@raspberrypi: ~/Desktop L= | B |

m
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Bu calismada ayrica ikinci bir sensor eklenebilir. Mesela park edecek aracin sagindaki
ve solundaki araca gore ortalama yaparak parkedebilmesine 6rnek teskil etmesi agisindan,
sensOriin sirayla calistirilip iki tarafa olan uzakliklarin ayr1 ayr1 hesaplanip toplam uzakligin
ikiye boliimiine gore ¢ikan sonug¢ dikkate alinarak ne kadar saga veya ne kadar sola gitmesi

hesaplanabilir.
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