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ABSTRAKT

Bu c¢ahsmada, otomotiv endiistrisinde kullanilan, elektronik ve mikroiglemci

kontrollii sistemler ile bunlann ¢evre elemanlar: incelenmistir.

Bu inceleme ve aragtirmalar igifinda mikroiglemci kontrollli, elektro-mekanik bir

gaz verme-kesme sistemi tasarimi yapilmstir.

Tasarimi yapilan bu sistemin ¢alistinlabilmesi icin gerekli parametreler

hesaplanmig ve elde edilen verilere gdre mikroiglemci programi yazilmistir.



II-

ABSTRACT

In this study, electronic equipments and microprocessor control systems with
surrounding elements which are used in Otomotive Industry are examined.

To design for system of microprocessor with electro mechanic gas control system
are examined and researched.

The effect parameters for using on this system are calculated, according to result

of them and data. The programme of microprocessor is written.
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ONSOZ

Otomotiv Endistrisinde yapimcilar giliniimiiz teknolojisine ayak uydurarak, gerek
can gerekse mal kaybimi en aza indirecek ileri sistemleri araglara yerlegtirme

cahismalarim hizla siirdiirmektedirler.

Bu cahigmalarda, biitlin teknoloji dallarinda oldugu gibi en bilyiik pay1 elektronik
sistemler almistir. Halen yeni iretilmekte olan araglarda bir veya birkag elektronik

sistemm mutlaka bulunmaktadir.

Bu galismada, yeni ve daha Once uygulanmamig bir kontrol sisteminin tasarimi
yapimigtir. Cahgmanin alaminda ilk deneme olmasi agismdan her yoniiyle

miikemmel olmasi beklenmemelidir.

Calsmam swrasmda her tirli yardim ve fedakarliyi benden esirgemeyen
damigmamim Sayin  Dog. Dr. Ali SURMEN’ e, Uzman FErhan TURKES’e, Uzman
Cafer KAPLAN’a ve emegi gecen biitiin mesai arkadaglarima sonsuz tegekkiirii bir

borg bilirim.

Ridvan ARSLAN



IGINDEKILER

ABSTRAKT

ABSTRACT

ONSOZ

BOLUM 1
1.1 Girisg
1.2 Otomotiv Elektronigi
1.3 Klasik Gaz Verme Mekanizmalan
1.4  Konu lle Ilgili Cahsmalar
1.5 Cahgmanin Amaci

BOLUM 2
2.1 Otomotiv Mikroiglemci Sistemleri
2.1.1 Kapali Devre Kontrol Sistemleri
2.1.2 Mikroiglemci Tabanli Kontrol Sistemleri
2.1.3 Mikroislemci Temel Cahsma Prensipleri
2.14  Alt Programlar
2.1.5 Hafiza Tablolan
2.1.6 Interrupt
2.2 Sensorler
2.2.1  Sicaklik Sensérleri
222 Hava ve Yag Basing Sensorleri
2.2.2.1 Aneroid LVDT Basing Sensorii
2.2.2.2 Potansiyometrik Sensor
2.2.2.3 Kapasitif Basing Sensorii
2.2.2.4 Yakit Akis Oran1 Sensorii
2.2.2.5 Tiirbinli Yakit Akis Sensorii

Sayfa No:

II
I

P W

W

10
11
1
13
13
14
17
17
18
18
19
19



2.2.2.6
2.2.3
2231
2232
2.3
23.1
2.3.2
233
234
2.3.5
24
24.1
24.2
243
24.3.1
24.3.2
25
25.1
25.2
25.3
25.3.1
2.5.3.2
BOLUM 3
31
3.1.1
3.1.2

3.1.2.1 Aracin Durma Mesafesinin Hesaplanmasi

3.1.2.2

Toplu Yakit Akis Sensorii

Hareket Sensorleri

Indiiktif Sensérler

Lambda Oksijen Sensorii

Dijital / Analog ( zviriciler

Agirlikl Direngli D/A Ceviriciler
Kademeli D/A Ceviriciler

Analog / Dijital Ceviriciler

Sayic1 Kontrolliit D/A Ceviriciler
Ardisik Yaklagsimh A/D Ceviriciler
Hareket Saglayan Elemanlar
Selenoidler

Rdleler

Elektrik Motorlarn

DC. Motorlar

Stepper Motorlar

Ornek Tagit Mikroislemci Sistemleri
ABS Fren Sistemi

L-Jetronik Enjeksiyon Sistemi
Elektronik Gosterge Sistemleri
Siiriicti Bilgi ve Gosterge Sistemleri

Dijital Hiz &lger

Mikroislemci Kontrolli Gaz Verme-Kesme Sistemi
Trafik Emniyeti Kaza Oran ve Nedenleri

Degisik Parametrelere Bagh Araclar aras1 Giivenlik

Mesafeleri

Yol Yapisi ve Frenleme Mesafeleri

20
20
21
22
24
24
29
32
32
34
37
37
39
39
40
IY)

45
47
49
49
51

52
53

56
57
59



3.2 Mikroiglemci Kontrollii Gaz Verme-Kesme Sistemi
Tamtimi
3.2.1 Sistemin Prensip Galigma Akt
3.22  Giris Elemanlarinin Tanitim
3.2.3 Kullanilan Mikroiglemcinin Tanitim
3.2.3.1 Fonksiyonel Agiklamalar
3.24 Hareket Elemam
3.2.5 Diger Elemanlar
33 Sistemin Teorik Caligmasi
3.3.1 Mikroislemci Programi Verileri
3.4 Degisik Vites Kademelerine Uyumluluk
Hesaplamalar
BOLUM 4
4.1 Sistemin Kullanilabilirligi
4.1.1 Sistemin Maliyet Acisindan Kullanilabililigi
4.2 Sistemin Algoritmast
43 Sistemin Diger arag Mikroiglemci Sistemleriyle
kullanilabilirligi
SONUC
KAYNAKLAR
EKLER

Ek 1 : Giivenlik Mesafeleri Tablosu

Ek 2 : Mikroiglemci Programi

61
62
64
66
67
67

69
70

71

73

74

74

76

77



1. BOLUM

GIRIS

11 GIRIS

Otomotiv elektronii ve mikroiglemci sistemleri giinlimiizin ve gelecegin otomotiv
tasarimcilarinin en biiylik ufrasi alanlarindan biri haline gelmistir. Her gecen giin
bu alanda yeni bulug ya da teoriler ortaya atilmakta ve bunlarm pek c¢ogu uygulama

safhasina gegmektedir.

Otomotiv endiistrisinde halen genig bir kullanim sahasmma sahip mikroiglemci
sistemleri arasinda, elektronik atesleme sistemleri, elektronik yakit enjeksiyon sistemleri,
antiblokaj fren sistemleri, dijital gosterge sistemleri, siirtici uyar sistemleri gibi pek cok

sistem sayilabilir.

Bu ¢ahgmada, bu sistemlerin 6ziinii olugturan mikroiglemciler ve g¢evre elemanlan
detayh olarak incelenmistir. Bu inceleme ve arastirma 1gifinda mikroiglemci kontrolli

gaz verme-kesme sistemi tasarimi yapilmigtir.

Ancak bunlara gegmeden 6nce otomotiv elektronigi ve klasik gaz verme sistemlerin-

den kisaca bahsetmek uygun olacaktir.



1.2 OTOMOTIV ELEKTRONIGI

Hizla gelisen teknoloji diinyasinda motorlu kara tagitlaninin yeri ve her gegen
gin artmaktadir. Tasarimcilarin ortak amact daha giivenli, ekonomik, konforlu
araglar ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle her dalda oldugu gibi otomotiv endiistrisinde
de elektronik ve bilgisayar insanlarin hizmetine sunulmaktadir.

Klasik sistem ve mekanizmalarla mali portresi daha yiiksek ve de ariza, yipranma
gibi dezavantajlara sahip sistemler terkedilerek, ariza ihtimali ¢ok diisiik sistemler
devreye sokulmaktadir. Ashnda bu ekonomiklik bagil bir olaydir. Ornegin, klasik
ategleme sistemine gore elektronik atesleme sisteminin araca getirecedi yiik dierinin
belki iki katidir. Ancak ileriye doniik bakilirsa, gerek yakit ekonomisi gerekse
pargalariin Omriiniin uzun olmast bu farki rahathikla kapatabilmektedir. En O6nemli

unsur da bu sistemlerin son derece giivenilir olmalarndir.

1.3 KLASIK GAZ VERME MEKANIZMALARI

Biitiin tagitlarin -ister dizel, ister benzinli olsun- gaz verme mekanizmalar1 hemen
hemen aym Ozellikleri tasir. Dizellerde enjeksiyon pompasi, benzinli araglarda
karbiirator karigim tegkili gOrevini iistlenen elemanlardir. Bu elemanlarla siiriici

mahallindeki gaz pedali arasinda mekanik bir baglant1 saglanmigtir.

Klasik tagit gaz verme mekanizmalarinda, gaz pedalmn kontrolii tamamen
sliriiciiniin idaresindedir. Pedal ve pedalin manivela koluna baglanmig bir tel
vasitasiyla pompa ya da karbiiratér komuta edilmektedir. Aracin cinsi ve fonksiyonel
dzelliklerine gore bu mekanizmada gubuklar, moment kollar, manivela ve yay mekaniz-

malar1 bulunabilmektedir.



1.4 KONU iLE ILGILI CALISMALAR

Mikroiglemci kontrollii gaz verme-kesme mekanizmasiile ilgili yapilan literatiir
aragtirmalarinda, bu konu ile ilgili yurt igi ya da yurtdiginda kaynak sikintisi
cekilmis, gozlemlerin disinda sistemle ilgili somut bir bilgi edinilememistir.

Ancak galisma konumuzla benzerlik tagiyan ve Avrupa’ da 6niimiizdeki on yil igerisinde
uygulanmas1 digiliniilen bir ¢ahymadan bahsedilmektedir. Aym kaynaktaki bilgilere
gore, aracin Oniine bir telemetre yerlestirip, lazer sistemiyle giivenlik mesafesini Olgerek,

giivenlik ihlalinde fren mekanizmasini harekete gegirmeyi diisiinmektedirler [13].

Avrupa’ da bile 6niimiizdeki yillarin ¢ahigmasi olarak gosterilen bdylesine Gnemli
bir konuda kaynak eksiklifi veya en azindan kaynak gizliliinin olmasi tabiidir.
Dolayis1 ile bu ¢alsmamn muhtelif kisimlarinda atifta bulunulan otomotiv
elektronigi ve sistemleri ile ilgili bilgiler hari¢, konunun tamanu ile ilgili ¢ahgmalarin

dokiimanini vermek imkan dahilinde goriilmemektedir.

Buna ragmen 6zel imal edilmis Renault 21 model bir aragta, giivenlik mesafesini
olgerek, ihlali durumunda bir 1gtkla siiriiciiyli uyaran bir sistemin oldugu bilinmektedir
[14]. Keza mubhtelif zamanlarda basin yaymn organlarindan alman bilgilerde birgok
otomobil yapim firmalarimn sahislara 6zel imal ettikleri bazi otomobillere bu tip ileri

teknoloji tirtlinii sistemleri koymaktadirlar.

Bu ¢aligmada konunun teknik detaylan incelenmeye ¢alisilarak, bu tip sistemlerin
belirli ve ©6zel imal edilmi§ araglar igin birer reklam vasitasi olmaktan cikarilip,
ginlimiizde bir handikap haline gelen trafik problemine uygulanabilir bir ¢are olarak

tasarlanmalarini hedef almaktadir.



1.5 CALISMANIN AMACI

Bu caliymada araglar ya da aragla herhangi bir engel aras1 giivenlik mesafesi ihlali

ile ortaya ¢ikan kazalarin Gnlenmesi igin gaz verme-kesme sisteminin degistirilmesi ve

bu sistemin mikroiglemci kontrollii hale getirilmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2

2.1 OTOMOTIV MIKROISLEMCI SISTEMLERI

Sistem, fiziksel objelerin belli bir diizene gére yerlestirilip kararli hale getirilmesin-
den olusan bir biitiindiir. En basitinden komplike olanmna kadar biitiin mikroiglemci
kullanilan diizenekler "sistem" olarak anilacaktir. Bir mikroiglemci sisteminde olayn
ba§lang1cmaan, sonuglanmasima kadar siiren fonksiyonlar da "“islem" olarak adlandiril-
mustir. Iglem, {ic temel eleman {izerinde gergeklesir. Bunlar; Giris, Islemci ve

Cikis’tir. Sekil 2.1

INPUT PROCESSOR QUTPUT

CGiris Islemei Ciks

Sekil 2.1 Basit bir mikroiglemci sistemi akig semasi

Sistemdeki girig sinyalindeki bir degisim "olay", buna bagli olusan ¢ikig da "etki"
olarak adlandirilir. Verilen giris sinyalinin arzu edilen c¢ikig sinyaline uygun olup
olmadif1 Islemci ile kontrol edilir. Sistem tamamen analog, dijital veya her ikisinin

kanigim da olabilir.

Sistem, harici bilgilere karst duyarhdr. Cevrimin tamamu iglemcideki bir dizi

islemler sonucu gergeklesir ve islemciye verilen girig bilgileri {izerinde kararlar alinarak
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cikisa iletilir. Sistem, iglemcinin programlanmasina baglh olarak bir bilgiyi bir siire

hafizada saklayabilir ve verilen kararin neticesi olarak ¢ikisa iletir.

Ug elemanl: bir sistemin diizenlenmesi ¢ok basittir. Tipik olarak her eleman birden

fazla islem yapar. Ornegin; Sekil 2.2 de, sekil 2.1’ e gore daha kangik bir kontrol

sistemi genel sistemin prensipleri lizerine kurulmustur.

Digital
Sinyal

Andlog Digital
Sinyal Sinyal
Olculen l $
Fiziksel Cevirici
——e Sensor ve
Sabite Yukseltici

Digital
Sinyal
Islemci

:

Analog
Sinyal

Sekil 2.2 Daha genis bir kontrol sistemi

2.1.1 KAPALI DEVRE KONTROL SISTEMLERI

Cevirici
ve
Yukseltici

Solenoid
veya
Buton

[steniier
Hareket

[——flin

Her kontrol sistemi kapali devre veya agik devre kontrol sistemi olarak simfland-

milabilir. Agik devre sisteminde, istenilen hareketin ¢ikista ne derece gergeklestigini

izlemek imkansizdir. Sistem belirli bir girise gore gelen sinyali igleme koyarak cikig

degeri olarak verir. Fakat, sonugta bu degerin istenilen gergek degere uygunlugunu

kendi iginde kontrol etmez. Sekil 2.3



Giris
———— ! Sensor

Sinyal
Islemcisi

Sekil 2.3 Agik devre sistemi

Hareket
Elemani

CIKIS

Kapah devre sisteminde, geri besleme sensori ile sistemin gikiy degeri siirekli

olarak izlenir ve sistemin ¢ikig de@erinin artmasi veya azalmasi durumlarinda

uyarilarak, yeniden istenen seviyede gikigin verilmesi saglanir. Bu yoniiyle kapali

devre sisteminde cikigin siirekli kontrol edilebilmesi imkani vardir. Dogal olarak daha

hassas kontrol sistemlerinde kullamlir.

Sekil 2.4

GIRIS Sensor

Dogru
Sinyal

Sinyal
Islemcisi

Hareket
Elemani

CKIS

\

Geri Besleme
Sensoru

Sekil 2.4 Kapal devre sistemi

Geri Besleme
_ Sinyal
Islemcisi




2.1.2 MIKROISLEMCI TABANLI KONTROL SISTEMLERI

Mikroislemci, ¢ok komplike devrelerle, programin diizenleme sirasina gére verilen
bilgiler dahilinde akigim1 teminle kararlagtinlan son fonksiyona erigilmesini saglar.
Mikroislemcide iglemler bireysel olarak yapilip tagmarak kompleks devre fonksiyonlari-
nin ¢Oziimii saglanir. Temel mikroiglemci bundan dolayr 6Ozellikle tek amach
iiretilmemistir ve mikroiglemcilerin ¢ogunlufu kontrol amagh kullanilir. Bu sistemde
programlanabilir hafiza devresi vardir. Boylelikle 6zel fonksiyonlarin istenilen diizeyde

programlanmasina izin verir.

Mikroiglemci kendi basina hicbirsey yapamaz. Belirli bir seviyede giris ve ¢ikis

devrelerinin ve hafizamn yazimla desteklenmesi gerekmektedir.

U Adresleme Hatti d
Giris Micro Hafiza Cikis

P i i o
Sonsor Port(lari) islemci Portlari CiisTar

CEL DT O

Veri Hatti U

Kontrol Hatti

Sekil 2.5 Mikroiglemci tabanli sistem



Sekil 2.5 temel dort fonksiyonun ( mikroiglemci, hafiza, giris ve ¢ikis ) arasindaki
iligkiyi gostermektedir. Mikroiglemci sistemi, bir merkezi kontrol sistemidir. Bu nedenle
merkezi islem {initesi (CPU) olarak adlandinlir. Sistemin hafiza iinitesinde belirlenmis
ve saklanmakta olan bilgiler 1sifinda iglem fonksiyonu yerine getirilir. Hafiza aym

zamanda iglem tablolari, fonksiyon tablolan gibi bilgilerin saklanmasini da saglar.

Bir mikroiglemci sistem, motor kontrol amaciyla kullanildify zaman, gerekli olan
biittin kontrol fonksiyonlar1 programlanmis olmahdir ( Yakit enjeksiyon miktar1 ve
atesleme avansi karakteristifi gibi ). Ornegin hafiza 16 yiik ve 16 hiz parametresi
igerebilir. Bu degerlerin kombinasyonu olarak mikroiglemci ategleme avans pozisyonunun
256 farkli sekilde kullanilmasina izin verecektir. Fakat mikroiglemci ger¢ek ategleme
zamam noktasina karar vermek icin diger parametreleri de (sogutucu sicaklifi, kam

agis1, ategleme noktasi gibi) dikkate almak zorundadir[1].

Sistemdeki giris kapilari sensdrlerden ve manuel girigslerden bilgi giriglerine izin
verir. Hafizada saklanan program verileri altinda mikroislemci, bilgileri karsilik olan
cikis kontrol kararlarmma c¢evirir. Gikig kapilan mikroiglemcideki ¢ikig kontrol

sinyalerini istenilen harekete gevirecek olan devrelere aktarr.

Mikroislemci, uzun iletkenler olan yollarla sayisal kodlar géndererek i¢ sistemdeki
diger elemanlar arasindaki iletisimi saglar. Yapisal olarak mikroiglemci adres hatti
iizerinden sayisal adres kodu génderebilir ve hafizada bu kodlar igleme girer. Islem
sonunda harekete doniistiirme uyarist veya girig-gikis terminallerinde kararlastirilan
adres hatlarina veriler gonderilir. Kontrol sinyalleri kontrol hatlan {izerinden
gonderildigi zaman, daha 6nce kararlastirilan veri akigt yoniinde bilgiler génderilerek,
bu verilerin sistemde gerekli olan yerini almasi saglanir. Sonu¢ olarak veri kodlar

mikroiglemcide veri hatlar1 boyunca gonderilir ve alnir.
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Mikroisglemcide her iglem hafizada programlanan veriler 11finda yapilir. Boyle
olunca mikroislemci hafizada yerlestirilmig islem kodunun nerede oldugunu (adresini)
yakaliyarak cikista gerekli islem igin tagir. Bu esnada mikroiglemci igindeki kod ¢6-
ziicli, iglem kodunu yorumlar ve istenilen kontrol sinyallerini elde ederek iglemi yerine
getirir. Bu islemler iki agamada gerceklesir. Bu asamalar;
1.Hafiza adresleme ve islem kodunun (CPU)’ya alinmasi
Z.Koci ¢bzme ve islem kodunun cahstirilmasi, olarak programdaki biitlin islem

kodlan igin tekrarlanir.
2.1.3 MIKROISLEMCI TEMEL CALISMA PRENSIPLER]

Mikroiglemcilerin caligmas1 ( getir ve calistir) gevrimj>nde siralanan verilerin
doniigiimii olayidir. Hafizada kullanilan 6zel boliimler (register), islem veya verinin
tek kelimelerini saklamaktadir (Delete; yok et, Repeat; tekrarla .. gibi). Bu registerler
mikroiglemcinin kendi parcasi1 olabilecegi gibi, genel hafiza sisteminin bir pargas1 da
olabilir. Bir register program sayici olarak bilinir ve daima hafizada bir sonra okunacak
olan verinin adresini hazirlar. Boylelikle mikroiglemcinin, bir sonraki islem igin gerekli

olan islem kodlannm adresini 6grenmesini saglar.

Bir ikinci register, islem registeridir. Hafizada okunan iglemi gegici olarak saklar,
bdylece mikroiglemci iglem kodunu ¢dzecek zamam kazanmig olur. Sistemde kullanilan

diger registerler de gecici olarak veri kelimelerinin saklanmasim saglarlar.

Ozel hafiza adresinin iglemi ilgilendiren kismi, sinyalin yakalamip getirilmesi ve bu
bilginin mikroiglemci bilgi hatti boyunca iletilmesidir. Birinci periyodda yakalanip
getirilen sinyal, program sayicida (register) tutulur ve adres hatti {izerinden hafizaya
gecisi saflanir. Mikroiglemci kontrol bolimiindeki bilgiyi okuyarak hafizayr istenilen
defere ayarlar. Bilginin hafizada iglenmesi bilgi hattindan gecig§ ve mikroiglemcinin

islem registerinden gegisiyle tamamlanur.
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Islem sonras1 sifre ¢ozildiigli zaman mikroiglemci program sayicyn (1)
ayarlayaralg—iglemin bir sonra gelecek boliimii igin yer hazirlar. Mikroislemci gerekli

olan bilgileri alip kullanarak, yiirlitme iglemini {iglincii periyoda kadar devam ettirebilir.

Yiiriitme asamasi bir iglemle, kararlagtirilmig bir islemin taginmasim igerir.

Saklama, aritmetik iglem, mantik fonksiyonlar1 bu asamada bilgi olarak kullanihr.

Islemin yiiriitilmesinden sonra, mikroiglemci yiiriitiilmesi gereken diger islem
sinyallerini yakalar ve yine sinyali gerekli iglemlerden gecirdikten sonra dier sinyali
iglemeye baglar. Bu cevrim siirekli olarak yinelenir. Sinyalin yakalanip getirilmesi ve

yiirtitiilmesi 8 bitlik bir mikroiglemcide yalmizca 3 mikrosaniye siirer.

2.1.4 ALT PROGRAMLAR

Iyi diizenlenmis yapiya sahip olan program birgok mini programlara veya alt
programlara sahip olan programdir. Her alt program ¢zel bir amaca ithaf edilmistir.
Islemler alt programlarda saklanarak hafizada belirli bir siraya gore diizenlenmigtir.
Ana programda, alt programlar istenildifi zaman, mikroiglemciye iglemin yiiriitiilmesi
gerektigi ve hangi adreste, hangi alt programda oldugu bildirilir. Buna gore alt program
birinci iglem adresine program sayici tarafindan ayarlanir. Alt programdaki son iglem,

mikroiglemciye dnceki kaldifi ana programa dénmesini sGyler[1].
2.1.5 HAFIZA TABLOLARI

Otomotiv mikroiglemci kontrol sistemleri gelistirilerek kompleks diyagram ve
haritalar hafiza tablolarinda saklanabilir. Sekil 2.6’daki Ornekte ateglemenin ideal
haritas1 cizilerek, en uygun ategleme avansinin vakum ve hiz degiskenlerine goére

degisim grafigi verilmigtir.



12

Sekil 2.6 Hafiza haritas:

Bu harita sistem hafizasindaki haritadir. Mikroiglemcinin aldifi giriy verilerine
gore (motorun vakum ve hiz1), tablodaki en uygun ateslemeye ayarlayarak zamanlama-

nin mitkemmel olmasi saglanir.

Hafiza tablolar1 c¢esitli fonksiyonlarn kontrol amaglarina uygun olarak
kullamlmasma yarar. Ornegin; motor sicakhf ve 1sinma zamani, sensdr
linerizasyonu, yakit miktan ve enjeksiyon zamam gibi. Bu verileri kontrol noktalarina

konulan sensorlerin sayisinca ¢ogaltmak miimkiindiir[8].
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2.1.6 INTERRUPT

Mikroislemci sisteminin bir bagka 6nemli fonksiyonu yliksek hasasiyetli giris sinyalleri
ile ilgisi olmasidir. Bu 0Ozellik ¢ikigta veya geri besleme devrelerinde goriiliir. Bir
mikroiglemci sisteminin olugturdufu "interrupt" sinyaller, mikroiglemcinin ani olarak
uyarilmasimt ve yaptifi bir iglemi durdurarak veya alt iglem birimine atlatarak

tasanmlanan haraketin gergeklegmesini saglar.

"Interrupt" sinyal fonksiyonunun Snemi, mikroislemcinin bir bagka igleme ge¢mesine
izin vermesidir. Bu gegislerde zaman kayb:1 olmaksizin istenilen i§ yapiir ve siirekli
olarak biitiin devreler izlenir. Bir devrenin ani olarak i§ gormesi gerektigi zaman mik-ro-
islemci "interrupt" sinyalleri kullanilarak uyariir. Ornegin; ategleme avansimn ok
fazla oldugu veya vuruntulu yanma olustufunda, vuruntu mikroiglemciye interrupt sinyal
ile aktarilir. Bu durumda mikroislemci normal iglemini keser ve alt islem birimindeki
sifreyi yakalar. Sifrenin ¢oziilmesiyle atesleme zamanim geciktirir. Boylece siirecek olan

vuruntuyu ortadan kaldirir ve daha verimli bir ¢alisma saglar[1].

2.2 SENSORLER

Sistemdeki degisimleri ve parametreleri anminda kontrol edebilmek ve istenilen
hassasiyette islevlerini gormelerini saglamak ©nemli bir hedeftir. Sensorler veya
transducerler fiziksel bir sabiti 6lcerek elektrik sinyaline ¢evirmemize yararlar. Sensorler
cesitli sekillerde c¢alsarak elektrik sinyali olarak cikig degeri {iretirler. Sensorler
yaygin olarak otomobillerin sicaklik, basing, hiz ve yakit-hava karngmmn

olciilmesinde kullanilir.
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2.2.1 SICAKLIK SENSORLERI

Sicaklik fiziksel bir sabite olarak motor kontrol sisteminde &nemli bir girig
degiskenidir. Ozellikle yakit &lglimii ve ategleme zamam ile ilgili olarak degisen dig
ortam sicaklifinin ve motor hararetinin bilinmesi gereken yerlerde kullanilir. Tipik

bir sicaklik sensorii yakit veya hava akimimnin gectigi yerlere monte edilebilir.

Sicaklik Ol¢iimiinde kullamlan {i¢ eleman vardir:
a) termo eleman,
b) termistor,

¢) istya direngli eleman.

Bunlardan yaygin olarak termistdr kullanilmaktadir. Termistr nikel veya kobalt
oksit yan iletken bir metalden yapilmistir. Temel olarak sicaklik degisimine bagh
olarak direncin degisimi esas alinmigtir. Isitilan termistdriin yariletken yapisindaki
kovalent bagli elektronlar serbest kahr. Metallerde serbest elektron sayisi artarsa
iletkenlik Ozelligi yiikselir. Dolayisiyla termistdr direnci azalmig olur. Direncin
sicakhikla deigimi Sekil 2.7.(b) de grafik olarak gosterilmigtir. Grafikte sicaklik

arttikca direncin arttifn gézlenmektedir.

Girig hava sicakh$ en duyarli olarak ince bir nikel film kaph termistSr
kullanilarak Olgiilebilir. Giris hava sicakhfi c¢ok hizli olarak degisir. Fakat
termistoriin i§i zaman sabitine baglh olarak deigimler gosterir. Bu degigsimler dijital

gostergeden izlenebilir. Sicaklik karakteristik egrisi hemen hemen lineer bir 6zelliktedir.
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Sekil 2.7
a) yarn iletken direncin sicaklikla degisimi
b) termistor sicaklik-direng grafigi

¢) sicaklik sensor devresi

Baz elektronik kontrol sistemlerinde manifold girig oda sicakhifimn 6lglimi igin
negatif 1s1 katsayii termo eleman kullanilir. Yakit-hava karnigim sicaklifinin

degeri elektronik karbiiratdre giden yakit akigimi etkiler.
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Sekil 2.8 Sicaklik sensOriiniin yapist ve karakteristigi
a) sensor kesiti
b) iist gbriintisti

c) direng sicaklik karakteristigi
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2.2.2 HAVA VE YAG BASINGC SENSORLERI

Yag basinci motorda Olgiilmesi gereken en Onemli degiskenlerden biridir. Bir
basing anahtar1 yerine ya§ basmng sensorii siirekli olarak kullamilabilir. Olgiim sekli
hava basing Ol¢iim metoduyla aymdir. Bununla birlikte yag basing sensorleri daha
yiiksek sicakliklarda galiymak zorundadir (130°C gibi). Ciinkii sensdr dogrudan motor
blokuna monte edilmektedir. Diyaframin geometrik boyutlar degistirilerek farkh

basinglann 6l¢iimii gergeklestirilir.
2.2.2.1 Aneroid LVDT Basing Sensorii

Bir metal diyaframla basing miktar ile uzaklk iligkisi lineer olarak saglanmistir.
Aneroid kapsiil atmosfer basinciyla ileriye giderek lineer defisken transformatdriin
hareket eden sargilarim degistirir ve cikisa basingla orantih olarak bir gerilim
degeri verir. LVDT: Lineer variable differential transformer (lineer degisimli fark

transformatdrii) anlamindadir.

. 4 0

T 1 Sekonder
. ‘ AN Sekonder 1 cikisi
Al - - — -0
10_]{_}12 . I . lr-
Osilatdr .z — =7
Primar Sekonder 2
|

Sekil 2.9 Hareket edebilen manyetik ¢ubuk
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2.2.2.2 Potansiyometrik Sensdr

Potansiyometre siiriiclisiine bagh olarak bir diyafram vardir. Istenilen degerde
ayarlama, diyafram tutma yay1 ile havanin akigina istenilen seviyede izin verilir. Dénen
sensOr plakas1 potansiyometreye baghdir ve ¢ikig sinyali de donme agisina bagh
olarak degisir.  Potansiyometrelerin istenilen verimde kullamlabilmesi i¢in hava
ayarmin ¢ok iyi yapilmas: gereklidir. Hareket eden parcalarn siirtiinmesinden dolayl

istenilen hassasiyet degeri uzun siire tutulamaz.

By-pass vidasai By-pass 51 imi

SN ‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m/w

Sensdr «
plakasi : <4Hava girisi
) :
A ~
7
J/‘ v N ® L
\ Sy
: Tenly 7 Durdurucu
L h

Kompanzasyon plakasi

Hava du§umu

Sekil 2.10 Potansiyometrik sensor
2.2.2.3 Kapasitif Basing Sensorii
Genel olarak kapasitif basing sensorleri daireseldir ve ince aliiminyum diyafram

plakalarinmn arasinda yer alan esnek bir diyafram geklindedir. Her iki tarafta da iletken

elektrodlar bulunmaktadir. Diyaframin bir basing uygulandifinda geniglemesi, iletken
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elektrodlarin arasindaki mesafeyi agarak kapasitansin diigmesine sebep olmaktadir.
Kapasitans ylikseldik¢ge uzaklik azalir ve buna baglh olarak manifold basinci yiikselir.
Manifold basinci diisiince kapasitans degeri diiser, devrenin rezonans frekansi degisir

ve direng tizerinden bir gerilim geger.
2.2.24 Yakt Akig Oran Sensorii

Stiriicli bilgi sisteminin parametrelerinden birisi de yakit akiy orammin hassas
olarak Ol¢iimidiir. Yine de yakit akis oramm dizel motorlarda ©lgmek miimkiin

degildir. Bu yiizden bu sensérler yalmzca benzin motorlu araglarda kullanilirlar.
2.2.2.5 Tirbinli Yakit Akis Sensorii

Sistem likit akiskanlarin Olglimiinde hassas olarak kullanilan en eski sistemdir.
Otomotiv sektdriinde kullanilabilecek tarzda adapte edilmistir. Sistemde yakit akisiyla
hareket eden kanath bir rotor vardir. Bir sens6r karbiiratdr yakit besleme hattina
yerlestirilerek her litrede belirli sayida elektrik pulsu iiretmektedir. Tiirbine gelen
yakitla donen kanatlar LED’den gelen isinlann keserek, fototransistér yoluyla alr.
Puls sayis1 tiirbinden gecen yakit miktariyla dogru orantilidir.

Voltaj cikist kare dalga olarak 0-12 V arasindadir.

Tirbin f

e

0 ) )‘){)) ) ) gD~
i

Yakit g¢ikisa

\

Foto dedektﬁr'

LED

Yakit girisi

Sekil 2.11 Tiirbinli yakit akig sensorii
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2.2.2.6 Toplu Yakit Akig Sensorii

Toplu yakit akig sensor sisteminde toroidal bir hatta yerlestirilen bir opak top ile
gelen yakit miktan Olgiiliir. Yakit akig seviyesine gore top LED’in 6niinden daha az
veya ¢ok olarak bir ¢ikis sinyali iiretilmesine neden olur. Fototransistér LED’den

yayilan iginlan alarak belirli bir ¢ikig sinyali verir.

Kesici top L

LED

Toroidal hat=—

Yakit c¢ikigi

i

Sekil 2.12 Toplu yakit akig sensorii

vakit girisgi

2.2.3 HAREKET SENSORLERI

Bu sensorler;
1. Krank milinde, donme hizinin ve agisal pozisyonun bilinmesi gerekli olan
durumlarda,
2. Yol tekerlek zinin kontrol edilmesi istenilen durumlarda,
3. Saft gegis hizinda stirekli olan gegig oranmnin segiminde

kullanilirlar.
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2.2.3.1 Indiiktif Sensorler

Gegici miknatislanma §zelligine sahip metallerde N-S kutuplan olusacak sekilde
miknatis alammnm bir boliimii belirli spir sayisinda sanimug iletkenlerden olusur.
Manyetik devrede manyetik aki olusur, degeri manyetik devrenin rediiktansina bagh-
dir. Manyetik hava boglugu oldufunda rediiktans deferi ve manyetik aki deferi
yiiksektir. Indiiklenen gerilim, manyetik alanin yoniine bagh olarak manyetik ¢ubuktan
gecer. Manyetik akinin miktarn ve sarim sayist g¢ikig gerilimi ile dogru orantil-

dur[1].

Vo Vo
Qe T._ —_—
00\ {\] n N r\]
S
v Vv VV Vv
aE I
7/ ‘ y
Gegicd _  D&nen disk
miknatislanmig metal
(a) (b)

Sekil 2.13

a) Hava boslufu olmasi durumunda manyetik akida yiiksek rediiktans vardir ve Vo
uclarinda herhangi bir gerilim yoktur.

b) Dénen disk manyetik alan kutuplarinin arasina geldi§inde rediiktans diigiiktiir ve

manyetik aki gecerek Vo uglarida bir gerilim indiikler.
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2.23.2 Lambda (A) Oksijen Sensorii

Lambda oksijen sensori, egsoz gazindaki artik oksijen miktarinin lgiilmesinde
kullanilir. Lambda; hava fazlalik katsayis1 (faktoril) veya esdefer oram temsil eder.
Biitiin motorlarda hava yakit kangmmimin kaliteli olarak yanmasi, egsoz gaz
kompozisyonunda belirlenebilir. Tam yanmanin olugmas! igin havafyakit oraninin -
kullanilan yakitin tiiriine gore degismekle birlikte- kabaca 15/1 olmas:i gerekir. Bu bir
yakitin bir birimini hava ile yakabilmek (oksitleyebilmek) i¢in 15 birim civarinda hava
lazzim demektir. Gercek motorlarda bu oram tutturmak zordur ve gerekli de degildir.

Eger bu oran mevcutsa 0 zaman A\ =1 demektir.

gergek hava miktan

A= veya;

gerekli olan teorik hava miktan

gercek havafyakit oram
A=

teorik hava/yakit orani(14.7/1)

%100 yanma verimlilifinde A = 1 olacaktir. Bu durumda yetersiz hava olugunca
(zengin kariggm) A deferi 1’den kiiglik olacaktir. Agin hava durumunda (fakir
karigim) degeri 1’den biiylik olacaktir[7]. Sekil 2.14. de HFK degerlerine kargilik

egsoz gaz kompozisyonu grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Hava fazlalik katsayisi

Sekil 2.14 HFK degerlerine karsilik egsoz gaz kompozisyonu

Sayet motor gercek benzin ve hava karigimiyla beslenirse(CH+O,N, ), egsoz
gazlarinin nitrojen, su buhan ve karbondioksit kansimi igermeleri gerekir
CO,+H,0+N.,). Sensorle egsoz gazindaki oksijen miktar1 él¢iiliir. Bu sensorler EGO
2 2 J ¢
(Exhaust Gas Oxygen) sensorii olarak bilinir ve hava yakit karigim oramna bagh
olarak bir gerilim {iretirler. Bu bilgiler kendi i¢inde ayarlanarak ideal karigim igin ideal
yanmanin saglanmasi gereklidir. EGO sensérlerinde iki tip materyal kullambr. Bunlar;

zirkonyum oksit ve titanyum oksittir[11].

Zen_qi'n karigim| Fakir karigim

1000
S oo T
| |

L1 Tt S e

200- T

Y T J
08 09 10 11 12
Hava fazlalik katsayisi

Sensor voltaji

Sekil 2.15 Lambda oksijen sensorii ¢ikig voltajlarn
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2.3 DIJITAL ANALOG CEVIRICILER

Cevremizdeki elektrik-elektronik veya fiziksel, cihazlarin pek ¢ogu, devamh analog
sinyal dretirler. Cihazlarin analog sinyal iiretmelerine kargin bugiiniin teknolojisinde
kullanilan sinyal tipi ise dijitaldir. Bu nedenle cesitli devrelerde dijital sinyalin analog
sinyale analog sinyalin dijital sinyale c¢evrilmesi geregi dogar. Bu tiir devrelerin
baslicalar1 otomatik kontrol iglem devreleri, 6l¢li ve test aletleri ile ilgili devreler, ses
gériintii ve komiinikasyon devreleridir. Oncelikle dijital sinyalin analog sinyale
cevrilmesine bir O6rnek verecegiz (dijital sinyalin analog sinyale gevrilmesi demek;
devrenin girigine dijital sinyal uygulandifinda g¢ikigindan analog sinyal alinmasi

demektir).

2.3.1 AGIRLIKLI-DIRENCLI DIJITAL-ANALOG (D/A) CEVIRICI

Jekil 2.16 da pasif direngli bir devre goriilmektedir. Bu devre 4 bitli paralel dijital
kelimeleri ( A3, A2, Al ve A0 ), dijital kelime seklinde gosterilen binary sayilariyla
orantili olarak analog gerilime cevirir.

Bu devrede anlatim kolayhi§n olsun diye 4 bitli kelime secilmistir. Eger bit sayisi

artarsa, sekildeki devreye kolayca eklenebilir.

Lojik gerilimleri olan ve ayn ayn olarak A3, A2, Al ve AQ bitleri ile gosterilen
gerilimler ceviriciye direkt olarak uygulanmazlar. Fakat bunlara karsihk gelen
anahtarlarin acilip kapanmasi ile geviriciye uygulanirlar. A3, A2, Al ve AQ’lardan
herhangi birinin 1 olmas1 demek buna karsihk gelen anahtarin referans gerilimi VR’ye

bagli olmasi demektir.
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Sekil 2.16 Operasyonel yiikseltegli agirhkh-direngli ¢evirici

Bunun aksine yukaridaki degerlerden herhangi birinin sifir olmasi demek buna

karsilik gelen anahtarin sasiye bagh olmasi demektir.

Devredeki direnglerin her biri ayri agulikhidir. Boylece ardigik direngler 2

faktorii ile ilgﬂidir ve her bir direng uygun binary dijitinin sayisal Onemiyle ters

RO = =R 2.1)

Rl = ——=—=—R (2.2)
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R2 = =—=—R (2.3)
272 4 4

R3

= = R olr (2.4)
273 8 8

Sekil 2.16 daki devrede analog VO ¢ikis gerilimi ile dijital girig gerilimi

arasindaki iligkiyi bulmak igin operasyonel yiikseltecin girig§ akimi degeri yazilirsa;

A3 A2 Al A0
Is = VR ( + + + ) (2.5)
R3 R2 R1 RO

Is’nin degeri bulunursa;

VR
Is = —— ( 2°3*A3 + 27°2%A2 + 2~ 1*Al + 2°0%A0 ) (2.6)
R

Eger anahtarlarin hepsi sekilde goriildiigii gibi VR’ye baglanirsa giris
biiyiikliikleri olan A3, A2, Al ve A0 = 1111 olur ve Is akimi da;
VR
Is=15*

olur. 2.7
R

Yani;
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VR
Is = —— (273*1 + 272*%1 + 27 1*1 + 27°0*1)

R
VR

= —— (8*1 + 4*1 + 2*1 + 1*1)
R
VR

=——(15) olur.
R

Eger RO ve R3 sasiye bagh olursa A3, A2, Al ve A0 = 0110 olacaktir. Bu

durumda;

VR
Is = —— (27°3%0 + 2°2%1 + 2°1%1 + 2°0%0)
R

VR
= ——— (80 + 4*1 + 2*1 + 1*0)
R

VR
=—(0+4+2+0)
R
VR
=——(6) oOlur



28

Ayn1 sekilde ornekler gogaltilarak Is’nin cesitli deferleri hesaplanabilir. Is’nin
degerine bagh olarak VO ¢ikig gerilimi ise;

RF*VR
(27 3*A3+27°2*A2+2 7~ 1*A1+2 7 0%A0)

V0 = -If*Rf = -Is*Rf = -

olacaktir. ( Rf = Feedback resistor )
Agirhikli-Direngli D/A Ceviricinin Ozellikleri

1. Bu devrenin hassasiyeti ve kararliliffy, direngleri bdlen say1 olan 2'nin katlarina

2™) ve direnglerdeki 1s1 degisimlerine baghdr.
§

2. Biitin direngler farkhh degere ve toleransa sahip olduundan direnglerin

birbirleri ile eslestirilmesi zor olabilir.
3. Direngler arasindaki fark biiyiidiikge, ceviricideki hata pay: biiyiir.
4. Cikis degerinin VO = 0 olmas: istenmiyorsa, anahtarlardan herhangi birinin

sasisi iptal edilerek girisin 0000 olmas: On-lenir ve gikig degeri de hi¢ bir zaman VO
= ( olmaz.
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2.3.2 R-2R KADEMELI CEVIRICI

Sekil 2.16 ’da anlatilan D/A geviricide direng sayisi fazla oldugu igin bu
direnglerin birbiri ile eglestirilmesi bazen sorun olabilir. Sekil 2.17 (a)’da direng kadameli
D/A c¢evirici devrede direng cesidi sayis1 en kiigiik degere indirilmigtir. Bu devrede

kullanilan direngler R ve 2R degerine esittir.

Bu devrenin en 6nemli 6zellii A, B, SO, S1, S2 veya S3 terminallerinden birisi agik

diferleri sasili iken devrede kalan toplam direng daima 3R degerine esittir.

Devrenin nasil ¢ahstifimi anlatmak icin Sekil 2.17 (a)’ daki devrede SO anahtar:
disindaki biitiin anahtarlarin sasiye baglandifim diisiinelim. Bu duruma gére sonug
devresi cizilirse Sekil 2.18 ’deki devre elde edilir. Bu devreyi D/A cgevirici olarak faydali
yapan Ozelliklerden birisi Sekil 2.18 (b)’den (d)’ye kadarki devrelerde goriilen ardigik
theven’in dontigimidiir. Sekil 2.18 (b)’de 3 no’lu diiglim noktasinin sol tarafinda
kalan kisimda da thevenin esdeger direnci 2R//2R=R ve theven’in gerilimi VR/2 ’dir.

Sekil 2.18 (c)’ de 2 no’'lu diiflim noktasinin sol tarafinda kalan kisimda theve in
esdeger direnci ile sonraki direng R’dir. Gerilim ise VR/4’tiir. Sonug olarak sekil 2.18
(dyde 1 no’lu diiglim noktasimn sol tarafinda kalan kisimdaki her elemamin theve
in esdegeri ile R direnci kalir. Theve in esdeger gerilimi ise VR/8dir. Cikig gerilimi
Vi'deki bu deger operasyonel yiikselticinin girisidir. Bu devreden Is=VR/16 olarak
bulunur. Aym: zamanda bu gerilimin deferi 3R direnci arcilifi ile operasyonel

yiikseltece uygulanir.
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Sekil 2.17 R-2R Kademel Cevirici
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2.3.3 ANALOG-DIJITAL CEVIRICILER

|
Cesitli sistemlerde analog sinyalin dijital sinyale ¢evrilmesi ve dijital devrelerce igleme

tabi tutulmasi gerekebilir. Bu tip bir ¢evrimin yapilmasi igin gesitli yGntemler vardir.

Bu yontemlerden ikisini inceleyelim.

2.3.4 SAYICI KONTROLLU A/D CEVIRICI

A/D sinyali gevrilmesindeki ydntemlerden birincisi Sekil 4.5.’deki gibidir. Bu devrede

iic ana eleman vardir. Bunlardan birincisi sayic, ikincisi D/A gevirici ve tiglinciisii de

analog karsilagtiricidur.

FULS ™=
© AND' 4 Bit sayica
Q
KURMA ' 8 4 21
o 0 A%

-0 A2 Dijital
-—@ Al Caikais

Farsitlastirica o A
Cikis=1 eger )
VasrVb i? Vb
- D/A gevirici
Va

O ek l eme
Analog |[Devresi
Giris

Sekil 2.19 Sayic1 kontrolli A/D Cevirici
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Sekil 2.19 ’daki ceviricinin ¢aligmasi gdyledir; Caligma c¢evriminin baslangicinda
sayici sifirlamr. Bu durum D/A geviricinin ¢ikig geriliminin Vb=0 olmasin1 saglar.
Vb gerilimi kargilagtiricinin - giriglerinden  birisidir. Analog sinyal ise dogrudan
ornekleme devresine uygulamir. Ornekleme devresinin gikisi ise kargilagtiricimin
ikinci girigidir. Bdylece karsilagtinicinin giriglerinden Va degeri Vb degerinden biiyiik
oldugu miiddetce kargilagtmcimn  gkigg  AND  (VE)  kapisimn  girisidir.
Dolayisiyla bu deger 1 oldugu miiddetce AND kapis: ikinci girigsinden gelen pulslan
gecirecektir. Boylece AND kapisindan gegen pulslar dofruca sayiciya girer ve sayici
gelen bu pulslan saymaya baglar. Sayici daha 6nceden sifirlandifi igin dogal olarak
sayma iglemi sifirdan baglayacaktir. Sayicidaki her bir sayma sonucu D/A ceviricinin
gikis1 bir kadame yiikselecektir (Sekil 2.20 ’deki gibi). Sayicidaki bu sayma iglemi D/A
geviricinin ¢ikigindaki basamak seklindeki ylikselme analog sinyal Va’yr geginceye
kadar devam edecektir. Eger basamak seklindeki yiikselme analog sinyali Va'yr gecerse
o anda kargilastincinin ¢ikist derhal sifir olur. Bu durumda AND kapisinin
giriglerinden biri sifir oldugundan AND kapis: iletisimi keser ve sayicidaki sayma
islemi derhal durur. Boylece c¢ikis miktan sayicinin g¢ikis terminallerinden okunur.

Bu andaki ¢ikis degeri Sekil 2.20 ’de goériilmektedir. Bu deger 0101 yani 5 Volttur.

0101

Ll SEE RN &0

Sekil 2.20 Sayici kontrollii A/D gevirici grafigi
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2.3.5 ARDISIK YAKLASIMLI A/D CEVIRICI

Sayic1 kontrollii geviricide analog sinyal ilk olarak sifir voltla, daha sonra 1 ve 2
voltla kargilagtinhir. Bu kargilastirma bilinmeyen biiyiikliik bulununcaya kadar devam
eder. Anlagilacag: gibi bu sistem oldukga yavag igleyen bir sistemdir. Asagida anlatilan
yolla yavas isleyen bu sistemin hizi oldukga arttirilabilir.

Eger biz herhangi bir gerilimin degerini bulmak istiyorsak, o gerilimin degeri
yaklagik tahmin edilir. Ornegin bu gerilimin degeri 0-16 volt arasinda tahmin edilsin.
Bu durumda karsilastirictya gerilimin degerinin 8 volt mu yoksa daha fazla mu oldugu
sorulur. Eger cevap evet ise su anlam ¢ikar; Bilinmeyen gerilimin degeri 8 ile 16 volt

arasindadir. Eger cevap hayir ise gerilimin degeri 0 ile 8 volt arasimdadir.

Burada cevabmn evet oldugunu, yani bilinmeyen gerilimin degerinin 8 ile 16 volt
arasinda oldufunu varsayahm. Bundan sonra sorumuz su olacaktir; Bilinmeyen
gerilimin degeri 12 volttan biiyiik miidiir? Eger cevap evet ise bilinmeyen gerilim 12 ile
16 volt arasindadir. Bu sekilde devam edersek kisa siirede bilinmeyen gerilim degeri
bulunur. Gerilim degerini 10 volt varsayarsak bu deger dort basamakli soru iglemi ile

bulunabilir. 10 voltun dijital degeri ise 1010 dir.

Basamak Karsilastirma Cevap Dijital cevap (evet=1,hayir=0)

Va2 8? Evet 1 (M.S.B)
Va2127? Hayir 0
Va 210? Evet 1
Vaz2117? Hayir 0 (LS.B)

HW N =

Tablo 2.1
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}
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Sekil 2.21 Ardigik yaklagimli A/D gevirici

Bu devrenin en 6nemli eleman 4 bitli kaydedici ile analog kargilagtinicidir. Ring
sayicl ile mantik kontrol, puls ile sistemin caligmasimi  senkronize etmek igin
gereklidir. Ring sayici, geviricinin calgmas: icin kontrolde gerekli zamanlama

dalgalarim temin eder. Sistemin caligmasi soylece Gzetlenebilir:

1. Ring sayicimin ilk pals1 sonucu A/D iinitesi ile 4 bitli kaydedici ve ring sayici hepsi
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birden kurulur. Béylece D/A ceviricideki A3=1 olur ve digerlerinin hepsi sifirdir.B6y-
lece D/A ¢eviricinin gikigt Vb=8 Volttur. Bu deger Va ile kargilagtirilir,
efer Va 2 Vb ise kaydedicideki yazboz 1 de kalir, eger bunun aksi ise sifira kurulur.

2. Ring sayicidan gelen ikinci puls A2yi 1’e kurar. Yani A2=1 dir. Bu anda Al ve Ao
ise sifir olarak kahirken, A3 ise 1. basamaktaki sonuca gore 0 veya 1’dedir. Efer A3=1
ise, Vb=12 Volt, aksine A3=0 ise Vb=4 Volt olur. Burada Vb=12 Volt oldugunu var-
sayalm. Boylece bu deger Va ile kargilagtinlir ve eer Va > 12 volt ise kaydedicideki
yazboz A2yi 1’de birakur.

3. Burada durum 2’nin aymsidir. Fakat kaydedici sifira kurulur veya 1’de kalir. A2

ve A3 flip-flopu 2’deki durumunu muhafaza eder.

4, Durum 3%in aymsidir. Fakat Ao flip-flopu kullaniir. Al, A2 ve A3 flip-floplan
4teki durumlarimi korurlar. Bu anda kaydedicideki arzu edilen say1 gikig olarak

okunur. Va=10V i¢in tablo verilmistir.

Basamak Vb Kargilagtirma Cevap A3 A2 Al A0

8 Va2 87? Evet 1000
12 Va212 ? Hayr 1100
10 Va210? Evet 1010
11 Va=211 ? Hayr 1 01 1
10 Cikis olarak okunur. 1 0 1 0

HWN

Tablo 2.2

Yukaridaki tablodan anlagilacag gibi gercek gevrim 4 puls cevrimi siirer. Ornegin
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10 MHz'lik bir palsta 10 bitlik bir ¢cevrim sadece 1 Ms siirer. Bu oldukga yiiksek bir
gevrim hizidir[2].

2.4 HAREKET SAGLAYAN ELEMANLAR

Kontrol sistemindeki hareketi saflayan elemanlar elektriksel girisleri mekanik
harekete cgeviren elemanlardir. Temelde selenoidler, roleler ve elektrik motorlarimi

ornek verebiliriz.

2.4.1 SELENOIDLER

Selenoid dogrusal mekanik kuvvet saflayan bir elektro manyetik devredir. Girig
sinyali selenoid bobinde bir akimin gecisine neden olur ve bobinin etrafinda giiglii bir
manyetik alan yaratir. Bu manyetik alanin uyguladifn ¢ekim kuvveti ile madeni ¢ubuk
bobinin merkezine dofru cekilir. Bir yay kuvveti ile girig sinyali kesildiinde madeni
cubuk tekrar geriye cekilir. Sekil 2.22 (a) boyle bir selenoidin caliyma prensibini
gostermektedir. Sekil 2.22 (b) de tulumba stili selenoidin kesiti verilmigtir. Bir bagka tip
olan diiz-yiizeyli selenoid de sekil 2.22 (c) dedir.

Hareket. eden demir §ubuk

Cekim kuvveti

Sekil 2.22 (a)
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Manyetik gekim kuvveti

(c)

Sekil 2.22 (b.c)

Selenoidlerin otomotiv sistemlerinde klasik uygulamalar, yakit kesici valf veya yakit
enjektdr valfi olarak kullanilmalandir. Selenoidlerin baglica dezavantaji, iiretilen
dogrusal haraketin manyetik kutuplar ve demir niive arasindaki uzaklhifin karesi ile
dogru orantii olmasidir.Bu durum uygulamada selenoidin darbe uzaklifinin 8 mm
den daha fazla olmasim simirlar. Bir baska dezavantaji da selenoidin caligmaya ve
hareket periyoduna gegisi i¢in bir zaman siiresinin ge¢mesidir. Kullanilacak selenoidin
elektriki faktdrleri kadar, ¢alisma uzunlufunu ve boglufu da kontrol edilerek calisma
icin gerekli sartlan tastylp tasimadif arastirilmahdar.
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2.4.2 ROLELER

Roéle elektriksel kontrol sisteminin 6nemli bir pargasidir. Ciinkii dolayli yoldan
anahtarm agihp kapanmasmm gergeklestirerek, uzaktan kontrol igin ve yiiksek

akimla ¢alisan devrelerde diigiik sinyal akimu ile kontroli saglayabilmektedir.

Role basitge sabitlestirilmis niiveli bir selenoiddir. Manyetik alan kuvveti ile madeni
kontaklar c¢ekilerek devrenin bir anahtar gibi islem g&rmesi saglanir. Bobin sargilarin-

da manyetik alan azalinca yay vasitasiyla kontaklar agilir[12].

‘Esnek metal yay

Battery G, o——g—ﬁé
pevre' G o— ; ; oW,
] 1 —
g gl
] . o
i Demir niive
Selenoid sargllar'l./g /? ng
i B )

=~ Manyetik aki
gegigi

Sekil 2.23 Basit role sistemi
2.4.3 ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motorlar1 biitiin otomativ kontrol sistemlerinde kullanilan en yaygin
hareket verici elemandir. Selenoidler gibi temel ¢alisma prensipleri, bobinlerden gegen
elektrik akiminin olusturdugu manyetik alan ile hareketin saglanmasidir. Selenoidler

dogrusal olarak hareket ederken, elektrik motoru armatiirleri (endiivi) genellikle
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donerek hareket verirler. Elektronik kontrol devreleri ile motorlarda dogrusal hareket
saflayan eleman olarak is gorebilirler. Pratikte ¢ok gesitli elektrik motor tipi vardir ve

bunlar genellikle hareket saflayan sistemlerde kullanilirlar.

2.4.3.1 DC Motorlar

Temel DC motor yapist Sekil 2.24 ’de gosterilmistir. Biitlin motorlar aym
kutuplarin birbirini itmesi, farkli olanlarin birbirini ¢ekmesine dayal, temel miknatis
prensibiyle ¢ahgir. DC motorunda temel sabit manyetik alan, iki daimi manyetik kutup
pargasiyla saglanir. Diger bir manyetik alan, akim tagiyan rotor kanatgiklar
etrafinda elde edilir. Rotorun manyetik alam her zaman diizenli olarak, rotorun
doniislinii engellemek igin dogru akimdadir. Sekil 2.24 ’te gosterilen komutatdr ve
fircalar doOniiy sirasinda rotor akimmin yOniinii degistirmede kullamihir. DC

motorlari ¢ok biiyiik giiclere kadar yapilabilir.

Komutator

Sekil 2.24 DC motor



DC motorlarin baglica iig tipi vardir;
1. Demir dékiim rotor,
2. Demir olmayan rotor,

3. Basilmig devre.

Demir dokiim rotor: Bu demir rotor iizerine yerlestirilmis bakir bir telden olusan
eski tip motor yapisidir. Demir rotor hem rotor bobinini destekler hem de bobinden
gegen akim tarafindan olugturulan manyetik alani bir yere toplar. Bu motorlar genelde
servis elemanlarmdan cok siirliste kullamlir. Sekil 2.25 ’te bir demir dokiim DC

motoru gosterilmektedir.

Dénme ydnii gomutator

Endiivi.
Endiivi kanatlarl\\@\

Miknatis E—

Flrgalar L_E/

Sekil 2.25 Demirdékiim DC motor
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Demir olmayan rotor: Bu tip motorda ddnen, silindirik bir bobine sahip tel etrafinda
merkezi silindirik sabit miknatis kullanilir. Fir¢alarda ve komutatdrlerde temas
direncini ve siirtiinmeyi minimize etmek igin kaliteli metaller kullanilir. Rotorda demir
olmadif igin, diigiik atalet, yiiksek verim, iyi performans ve miikemmel servis karakteri

elde edilir.

Basilmig devre motorlarda ise; karbon fir¢alar kollektorlere temas eder ve merkezi
olarak yerlestirilmig sabit miknatislara tesir eden bir manyetik alan meydana getirmek
icin akim gegcirir. Basilmug disk ¢ok yumusak bir donils saglamak ve dénme sirasinda
devir kuvveti degisimini engellemek tizere kollektorler kadar komutatdér gubuguna
sahiptir. Bu motorlar orta halden yiiksefe kadar cok iyi siirliy ve servis hizmeti
saglarlar[6].

2.4.3.2 Stepper (Adim) motorlar

Stepper motorlarda manyetik kutuplar arasinda birbiri ile anahtarlanmig sekilde
birden ¢ok alan sargis1 bulunmaktadir. Endiivi rotoru kiigiik adimlar halinde ilerler.
Sekil 2.26’ da stepper motoru temel calisma prensibi gosterilmis ve mekanik
anahtarlarla akim alan sargilara akigin devre semas: cizilmistir. Pratikte stepper
motor anahtarlamasi elektronik ve dijital kontrollii olarak yapilmaktadir. Cevrim hiz1
manyetik alam olusturan adimlarin sayisina ve sargi sisteminin etrafinda doniigline

baghdir.
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Sekil 2.26 Stepper motor prensibi

Stepper motorlar iyi bir kararhlifa sahiptirler ve aym zamanda gii¢ uygulan-

madift zamanda iyi torka sahiptir, bununla birlikte tork karakteristiginin bir s

olabilir (hizin karesinin tersi oldugundan dolayr).

Sayet motor durduktan sonra aniden anahtar agilrsa biitiin hiziyla kalkmak
isteyecektir. Bundan dolayr hiz asamah olarak yiikselecektir. Bir bagka karakteristigi
rezonans noktasina dayanmasidir. Disiik hizda tork azaldifinda da dénmeye devam
edecektir. Ozel bir siiriicii iinitesi iki girigli terminalli olarak gereklidir, biri siiriicii

pulsunu igletmek igin olacak ve digeri de déniig yoniini diizenleyecektir.
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En yaygin stepper motor tipi, beg konvektorlii olmak tizere, dordiine faz verilerek
otomotiv alaninda kullanilan tiptir (bir ortak pozitif besleme ve dort negatif doniistiir).

Elektronik kontrol iinitesinin toprak kombinasyonlan da kullanilarak rotorun 7.5°
lik adimlarla (dk.da 48 adim) doniigii saglanmaktadir, rotorun devir sayis1 150
kombinasyon kullanarak istenilen derecede adimlarla 6zel olarak yapmak miimkiindiir.
Bir motor 48 puls iizerinden g¢ahsarak donen bir devir igin 120 devir/dakika hizla
igletmek icin saniyede 96 puls gerekir. Bir stepper motorun ¢ikis hareketi dairesel veya
lineer olabilir (sik olarak motorun en az hiz ve torkta galigmas: istenmeyen durumlar-
da). Vites kutusuna modifiye edilince, motor performansmi yiik sartlarim egleyerek

dairesel hareket lineer harekete gevrilebilir[1].

2.5 ORNEK TASIT MIKROISLEMCI SISTEMLERI

Bu bolimde gilinlimiiz  tagitlarinda kullamlmakta olan ve gerek motor
performansi,gerekse siirliy emniyeti agisindan 6nem arzeden Orneklemeler yapilmig-
tir. Mikroiglemci sistemleri ile donatilan tasit sayis1 her gegen giin artmaktadir. Bu
sistemler arasinda en yaygin olanlar;; (ABS) Antiblokaj fren sistemi (jetronik),
elektronik yakit pliskiirtme sistemleri ve digital gosterge sistemleridir ki bunlar

kisaca incelenmi§ ve prensip calismalan &rneklenmistir.

Bu sistemlerin yamsira yine mikroislemci kontrollu siispansiyon  sistemleri,
elektronik karbiiratorler, otomatik transmisyonlar, siiriici uyan sistemleri gibi degigik

amagch sistemler de kullamlmaktadur.
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2.5.1 (ABS) ANTIBLOKAJ FREN SISTEMI

Kilitlemesiz fren sistemi,klasik fren sistemlerinde degisken hava ve yol sartlarinda
sabit frenleme basinct sonucu ortaya ¢ikan, aracin kaymasy, savrulmasi gibi
dejavantajlar1 ortadan kaldirarak, her tekerlege farkli ve kademeli basing uygulamak

suretiyle siirlis ve frenleme emniyeti saglamaktadir.

Almanya sigorta sirketleri toplulufu tarafindan yapilan bir arastirma sonucu ile
Almanya ve c¢evresinde yapilan diger istatistiklerde, otomobillerin sebep oldugu
kazalarin %10 ile %15 ’inin, kilitlenmeyi Onleyici fren sistemlerinin kullanilmasiyla

azaldi1 ortaya g¢ikmustir.

Sistemin temelinde bir mikroiglemci yatmaktadir. Iglemci bir indiiktif sensdr
tarafindan Olgiilen tekerlek hareketindeki deisim verilerini alir ve iglem safhasinda
yorumlayarak, basin¢ selenoidine uygun sinyali gondererek frenleme basincim

optimize eder.

Tekerlek hizlarimin siirekli izlenmesi ve mikroiglemcide degerlendirilmesi ile
frenlerin kilitlenip diglerinin erimesi, aracin yol lizerinde savrulup kaymasim fren

sivis1 basinci ¢ok kisa siirelerde diizenlenerek 6nlenmis olur.

S¢ekil2.27 * de ABS fren sistemi blok semas: goriilmektedir. Her tekerlekte bir
sensOr vardir ve bu sensorler elektrik sinyalleri iretirler. Uretilen bu sinyali Merkezi
Islem Unitesi "CPU" ne gonderirler. Merkezi Kontol Unitesi bu sinyalleri alir ve
yorumlar, hafizadaki verileriyle kiyaslar ve ¢ikisa programda verilen en dogru degerde

hareket saglamas: igin sinyal gonderir.

Fren esnasinda bir tekerlek kilitlenirse, difer tekerleklerden gelen sinyallerle

amnda mukayase edilir. Merkezi iglem tinitesi bu farki kontrol eder ve basing kontrol
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elemanina o tekerlegin fren basmcim diisiirecek sinyali génderir. Kilitlenen tekerlekte,

diger tekerleklerle ayni yavaglatici ivme elde edilinceye kadar basing siireleri denetim

altinda tutulur1].
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Sekil 2.27 ABS fren sistemi blok semasi
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2.5.2 L-JETRONIK ENJEKSIYONLU ATESLEME SISTEMI

L-JETRONIK direkt hava akim 6lglimiiniin avantajlaryla, elektronigin
hiinerlerini bir araya getirir. K-jetronikle biitiin motor degisiklifi (Asinma, yanma
gemberindeki birikme , kelebek yerlesimindeki degisiklikler) kaydedilir. Bu tutarl bir
tilketimi garanti eder.

Yakit, yakit tankindan bir elektrik pompas: ile c¢ekilir ve bir benzin filtresiyle
basing regiilatoriine verilir. Regiilatér, basinci Olgerek sistemde sabit bir basing

degerine imkan verir.

Hava akimi,sensor tarafindan dénme yayinin ters yoniinde ki sabit kuvvete karsi,
belirlenen agisal pozisyonda olacak sekilde yonlenmesini saglar. Bu pozisyon bir
potansiyometre ile voltaj degerine cevrilir. Bu defer kontrol iinitesi tarafindan
degerlendirilir ve piiskiirtme zamaninda belirleyici rol oynar. Sicaklik ve hava
yogunlugu degisimini belirlemek igin girise sensdrler yerlestirilmistir. Kontrol {initesi,

motor hizi ve enjeksiyon baglama noktasini hesaplayarak degerlendirir.

Sensorler yardim: ile motordan alnan veriler, kontrol iinitesi tarafindan elektrik
sinyallerine doniistiiriiliir.Bu sinyallerin baglama, zamani hava miktar1 ve motor devrine
bagh olarak atesleme noktasina uyum  gosterir. Biitiin  enjektorler sirasi ile
piiskiirtmeye baglar. Eger motor veya hava sicaklifi diigerse sicaklik sensorleri
enjeksiyon zamanim arttirir. Tam kapasite ¢gahyma durumunda kapakgiktaki kontak,

gelen sinyale dayali olarak fazla galigmay1 kontrol eder ve yakiti keser.

Yakit, selenoid enjekte kapakgiklar ile motor giriy kapakgiklarina piiskiirtiiliir.
Her silindir, krankin bir doniigii ile hareket eden selenoid kontrollu kapakgifa
sahiptir. Biitiin kapakgiklar devreyi basitlegtirmek igin birbirine paralel baglan-

mugtir. Devredeki yakit basing farki 2.5-3 bar arasinda sabittir Boylece piiskiirtiilen
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yakit miktar1 sadece kapakgiklarin agilma siiresine dayanir. Bu amagcla elektronik

kontrol {initesi siiresi hava miktarma, motor devrine ve difer degiskenlere bagh olan

kontrol sinyallerini alir. Bu degiskenler sensorler tarafindan elde edilir{4].

Sekil 2.28 L-JETRONIK blok semas
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2.5.3 ELEKTRONIK GOSTERGE SISTEMLERI

Modern bir arabamin direksiyonuna oturup anahtar1 cevirdigimizde, mikro
yongalarin (micro-chip) ulastifi son noktayr gorebiliriz. Tiim elektronik ¢izgili paneller
ve Olgiim sistemleri bir arada toplanmugtir. Gostergeleri okumak oldukca kolaydir.
Geleneksel elektro-mekanik ©6lgii aletleri ile kargilagtinldifinda, mikro elektronik
gostergeler su istiinliikleri saglar:

- Daha hizli ve daha hassas bilgi,
- Giivenligin artis1 (hareket eden pargalar yoktur, yerlestirme modiiler kit
halindedir.),

- Daha net Ol¢iim, dogruluk ve degiskenlik: gostergede dot-matrix, alfasayisal sistem,
ISO sembolleri ve gubuk grafik gostergeler kullanilarak gergeklestirilir,
- Gosterge yerinde daha genig kullanim esnekligi ile daha iyi goriigiin saglanmas;,

- Cazip ve kullamlish gostergeler,

Elektronik gosterge sistemleri aktif ve pasif tipler olarak ikiye ayrilabilir;
Aktif gostergeler; LED, vakum floresan vb, tetiklemeli, giivenli, okumasi kolay.
Pasif gostergeler; LCD gibi iyi bir goriiniime sahiptir ve gostergeleri ¢ok genig yer

kaplamalarma ragmen ¢ok az enerji tiiketirler.

2.5.3.1 Siiriicii bilgi ve gosterge sistemleri

Aracin calisma sartlann hakkinda siiriicliniin bilmesi gerekenleri bildirme
metodlarinda gesitli degisiklikler yapilmistir.
- Dijital/Analog ¢evrim kombinasyonlar,
- Modiiler dijital nokta {niteleri,
- Uzay ¢ag1 panelleri, sayilar, gubuklar, grafikler, yiirliyen

isiklar, renkli uyan sembolleri ve CRT televizyon ekrani.
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Sekil 2.29° da blok diyagramda tek bir bilginin gosterge sistemi goriilmektedir.

. Fiziksel
Oleum | Girig Elektrik Cikis I
Sensor Arabirimi Kontrolor Arabirimi Coruntt G ozfenen
Hareket

Sekil 2.29 Tek bir bilginin akig semasi

Mikroiglemci iglem sinyalini kullandifi zaman merkezi iglem birimi ¢esitli girig
sinyallerini kullanarak, gosterge devrelerinin calismasini saglar. Sekil 2.30° da cesitli
Ol¢tim iglemlerinden gegerek bir tek bilgi olarak gostergeye verilen tipik elektronik

bilgilendirme sistemi gosterilmistir.

Sensor 1 Goruntu 1

Sensor 2 Goruntu 2

Sensor 3 Mikrms!emd Goruntu 3
Kontroloru

Sensor 4 Goruntu 4

Sensor 5 Goruntu 5

Sekil 2.30 Dijital gosterge sistemi blok semasi
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2.5.3.2 Dijital Hiz Slger

Ara¢ hizinin Olglimiinde bir sensdr vites kutusuna monte edilmistir. Sensor
endiiksiyonla veya foto-kesim prensibiyle cahsan bir pals iireticisidir. Her devirde 2-8
pals iiretir. Uretilen palsin frekansi, arag hiz1 ve siiriicii rotorun kesim sayisiyla ters
orantihdir. Sayet sensér 1500 devir/mil saydiysa, her milde 4 kutuplu kesicinin

iiretecedi pals sayis1 6000 olacaktir.

SensOr sinyali ylikselteg devresiyle 6rneklenerek kare dalga halinde multiplexere
verilir. Multiplexer elektronikbir anahtarlama devresidir ve bununla mikroiglemci gesitli

sensOr giriglerinden birini islem igin secebilir. Cikista demultiplexer {ize rinden

anahtarlanir.

Se’:fszom Meiiplisier MEing gctg 7 Demuitiplexer 7 Parca
Cikisi [ On—0f Desifre

] Microislemci
Dightal [Reset
Sayac MPH
__iCount 28
Display

Sekil 2.31 Dijital hiz Slger blok semas:

Elektronik hizbiger verilen bir silire iginde hiz sensGriinlin aldi$ pals sayismni

sayar ve mikroiglemci mz1 hesaplayarak gostergede belirtir[1].
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BOLUM 3

3.1 MIKROISLEMCI KONTROLLU GAZ VERME-KESME SISTEMI

Bu cahgmada duran veya hareket halindeki iki aracin birbirlerine yaklagma
mesafesi kontrol altinda tutularak, siirticliniin iradesi disinda bu mesafenin siirekli
korunmasi ve gereksiz hatalardan dofan kazalarin azaltilmasi hedeflenmistir. Tasarim
yapilan ve ileride dokiimii yapilacak olan sistem, otomotiv endiistrisinde bugiine kadar
uygulanmamig ve bilim adamlarinin gelecegin otomobilleri icin uygulamay: diigiindiik-

leri bir sistemler biitiiniinde énemli yer iggal edecek bir caligmadir.

Trafik kazalarmin en asgariye indirilmesi ve gerek can gerekse mal kaybim
azaltmayl hedefleyen PROMETHEUS (Avrupa Trafik Giivenlik Programi), en asaf
14 yapimcimnin katildifn bir sistem iizerinde cahsmaktadir. Bu sistem akill araba

giidiim ve yol uyarn diizenlerini 6ngdrmektedir.

Bunun yanisira yapimcilar aracin Oniine bir telemetre (mesafe Olger) aleti
yerlestirerek, bu telemetreye baglanmis bir bilgisayar, aracin hizim lazer hiizmesini
yansitan bir cismin yaklagim hizi ile karsilasgtiracaktir. Boylelikle cismin sabit mi
yoksa hareketli mi oldugu, hareketli ise giivenlik mesafesinin disinda mi oldugu, yoksa
diginda olup olmadifi hesaplanarak, mikrobilgisayar ile otomatik olarak fren

mekanizmasin harekete gegirecektir.
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Tasarmm yapilan c¢aliymada ise giivenlik mesafeleri siirekli denetim altinda
olacaktir ve mesafe ihlali durumunda arag¢ glivenlik mesafesi disina gikincaya kadar

gaz verme mekanizmasi ¢aligmayacak, yani ara¢ motor freni ile yavaslatilacaktir.

3.1.1 TRAFIK EMNIYETI, KAZA ORANI VE KAZA NEDENLER]

Biitiin diinyada trafik kazalari, intihar ve diigmeden sonra dogal dig1 6liim nedeni
olarak iiglincii sirayr almig bulunmaktadir. Bu oran bir genelleme olmakla birlikte
teknolojik acidan gelismis ve gelismemis iilke bazlaninda bakildifinda bazen birinci
siray1 dahi alabilmektedir. Glinlimiizde 20-30 yil Oncesine nazaran bu oran bafil
olarak azalmi§, ancak arag¢ sayisimin biiyiilk boyutlarda artmasi sonucu sayisal olarak

fazlalagmstir.

Bu bagil azalmanin nedeni, hem yasal diizenlemelerden hem de yillar itibariyle
teknolojide meydana gelen gelismelerden kaynaklanmaktadir. Ornegin hiz tahditleri,
emniyet kemeri kullanma zorunluluu, darbeye dayanikli ve siiriicii uyan sistemli
araglarin artin ve yol-trafik ikaz ve isaretlerinin kalitesinin iyilestirilmesi olumiu

gelismelerdir.

Bu nedenle 6rnegin Fransa’da 1960-1988 arasinda otomobil sayisimin dort kat
artmasina ragmen, 1988 yilinda kazada dOlenlerin sayisinda, 1960°a gtre sadece 800
kigilik bir artig goriilmiigtiir. Fakat yine de yilhik 6lim oram onbin kisiden agaf
olmamaktadir, araglarda km bagmna diisen kaza sayisinda bir artig edilimi gézlenmek-
tedir[13].

Araglarda dizayn agisindan siirekli bir emniyet arayi vardir. Ornegin
koltuklarin konumu, kirilabilir direksiyon, darbe aninda sisen balon yastiklar, emniyet
kemerleri, amortisdr yapilart vb. Ancak bu Onlemler yolcularin bir garpisma amnda
korunmasina yoneliktir ve pasif 6nlemler yada ikinci derece 6nlemlerdir. Asil sorun

onden carpismalarda ortaya ¢ikan darbe riskini en aza indirmektir.
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Yapmmcilar 60 km.den daha az hizla karst bir cisme yada duvara garpan araglarda
stirlici  bdlmesinin saglam kalabilmesini saglamiglardir. Bu caliyjmada aracin 6n
kismindaki yapmin esnek hale getirilmesi 6n plandadir. Darbenin bir kismini esnek
tamponlar, kinlabilir sasi yada kafes sistemler, esnek amortistrler, kinlabilir direksiyon
mili vb. ¢aligmalarla siirtici korunmustur. Ancak en kotii bir sehirleraras: yolda dahi
hiz tahdidinin 90-100 km. oldufu diistintilirse bu tedbirler de bir noktada yetersiz
kalmakta, hafifletici etke gostermemektedirler. Ornegin 100 km.lik hizla giden aracin
carpma etkisini gidermek icin 6niline 2,6 m. uzunlufunda bir amortisér monte etmek

gerekecektir. Bunun da miimkiin olmadif agiktir.

Arag igindekilerinin darbelerden korunmasi igin koltuklarindan firlamamalan da
gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in emniyet kemerinin takilmasi1 en 6nemli faktdrdiir.
Renault uzmanlarindan Claude Tarriere, Fransa’da her yerde emniyet kemerlerinin
takilmasinin  zorunlu hale getirilebilirse, 6lim oranlarinda %29 azalma olacaf

hesaplanmugtir.

A.B.D.nde emniyet kemeri kullanma yerine i¢ konsol altma gigen yastiklar
koymay1 yeglemektedirler. Ani darbe yada frenleme durumunda yastik gismekte ve
yolcu yada siiriiciiye gelen darbe etkisini absorbe etmektedir. Her iki giivenlik ¢nlemi
de farkh yaklagimlarla koruyucu sayilmaktadir. Ornegin yandan ¢arpmalarla yastifin
siiriici yada yolcuyu yerinde tutmasi miimkiin olamamaktadir. Bu bakigla emniyet
kemeri diinyada daha fazla tercih sebebidir. Fakat bazi kaza istatistikleri kemerin
takilmasinin da Oliime sebep olabildigini ortaya g¢ikarmistir. Kaza sonunda camdan
yada kapidan firlamayla kurtulma sansi olan kazazede, kemerin kendini tutmasiyla

oliime gidebilmektedir[13].

Volvo firmasimin uzmanlan saglam mekanige sahip araglar {izerinde galigmakta -
dir. Bu §a11§mélarda yandan gelen darbelere kargi kapilarin giiclendirilmesi,

transmisyon bosgluguna amortisdr yerlestirilmesi, koltuklarin altina enlemesine sert
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gubuklar yerlestirilmesi gibi gareler aragtinlmaktadir.

Biitiin bu istatistiki gerekler tek bir noktada birlestirilebilir. Kaza oldugu takdirde
Oyle yada bdyle en azindan yaralanma s6zkonusudur. Pasif yada ikinci derece giivenlik
onlemleri yeterli olmayacaktir. Bu nedenledir ki birinci derece veya aktif giivenlik
Onlemi kazalann Onlemeye yonelik olanlardir ve bu yonde cahigmalar yapilmalidir.
Giiniimiizde yapimcilar bu tiirde baz1 ilerlemeler katetmis ve uygulamaya sokmuglar-
dir. Bunlar arasinda frenleme sistemlerinin, yol ve silispansiyon sistemlerinin gelis-
tiritmesi, siiriici erken wuyar1 sistemleri saylabilir. Gece kazalarmn biyiik bir
béliimiine sebep olan igiklar ilizerinde de Volvo sirketi, mordtesi far cahgmasiyla
katiimaktadir. Bu farlar siiriiciiye farlardan gozii kamasmadan arag¢ kullanma imkani

saglayacaktir.

Avrupa Trafik Giivenlik Programi projeleri arasinda en umut vericilerinden biri,
kavsaklarin ortak yonetimidir. Verilere gore her ii¢ kazadan biri kavsaklarda meydana
gelmektedir. Bunu Onlemek icin kizildtesi dedektorlere baglanmig bir akilh trafik
1181 (jirofar) sistemi gelistirilmistir. Bu 151k ¢ duruma gore ayarlanmaktadir.
Birincisi; kavsaga gelen arag yalnizdar, bu durumda yesil 191k yanar. Ikincisi; iki arag
birbiriyle birlesen yollarda gitmektedir, bu durumda turuncu uyan 1s1$1 yanar.
Ugiinciisii; eger iki arag aym yolda ters yonde gidiyorsa, bu araglar diimdiiz giderlerse
yesil yanar, her ikisi de saga ddnerse yine yesil yanar, ancak her ikisi de sola donerlerse
turuncu renkli carpigma uyan 11§51 yanar. Bu sistemde akilli gk, striiciilerin

sinyallerinden niyetlerini anlayip ona gore 151k diizenlemesine gitmektedir.

Onemli bir cabgma da uyuklama durumundaki siiriiciyli uyarma sistemidir. Bu
sistemde siiriiciiniin direksiyonu kavrama ve yonetme reflekslerindeki yavaglamadan
etkilenen bir algilayici, bu durumda giiclii bir diidiik sesi ile siirlicliyli uyarmaktadir-

[13].



56

Biittin caligmalar trafik kazalarmi Onlemeye yoOneliktir. Yapilan tasarimda da
kazalarda 6nemli bir yer iggal eden yakin takip, frenleme mesafesini ihlal ani firlayan
cisimlerde panik reaksiyon sonucu gaza basmayl 6nlemeye yoneliktir. Bu amag igin

aracin gaz verme mekanizmas: degistirilerek mikroiglemci kontrollii hale getirilecektir.

3.1.2 DEGISIK PARAMETRELERE BAGLI ARACLARARASI GUVENLIK
MESAFELERI

Araclarin hareket halinden frenleme yoluyla durmasi bir zaman ve yol gerektirm-
ektedir. Aracin fren yaparak durma mesafesi; reaksiyon mesafesi ile frenleme mesafesi
toplami olarak hesaplanir[9]. Reaksiyon mesafesi, siiriiciiniin bir tehlikeyi anlayip frene
basma anmdan aracin frenlemeye baglamasina kadar gecen zaman iginde katedilen

mesafedir. Bu da siiriiciiniin fizyolojik yapisina ve aracin fren sistemine gore degisir.

Siiriici reaksiyon zaman ise, bir seyin ya da tehlikenin goriiliip anlasilmas: ile ona
kars1 etkilenme, yani gerekli tedbiri almaya baglama arasinda gecger. Bu siire, sahislara
Ozgl karakteristikler ile dig etkenlerin ¢esitlerine gore en az 0,3 saniye ve en ¢ok 1,7
saniye smirlan arasinda degismekte ise de, ortalama hesaplamalarda 0,5-0,6 saniye

olarak kabul edilebilir [9].

Bir bagka parametre de fren reaksiyon zamamdir ki, bir tehlike aninda, siiriiciiniin
fren pedalina basmasindan aracin fren sisteminin etki gostermeye baslamasina kadar
gegen siiredir. Fren reaksiyon zaman fren sistemlerine gore degisim gosterir. Mekanik
ve hidrolik frenlerde ortalama 0,1-0,2 saniye ve havali frenlerde ise 0,2-0,6 saniye

kadardir.
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Bu verilere gore toplam reaksiyon zamam, siiriicii ve fren reaksiyon zamanlarinm
toplam olup, tehlike aminda ortalama 0,75 saniye olarak kabul edilebilir. Bu kabuller
her salis ve araca gore farkhilik arzettiinden genel hesaplamalarda kullanilmaktadir,
ancak cok spesifik bir hesaplamada arag siiriicli ¢iftinin kendi fonksiyonlar1 gézniine
alinabilir. Reaksiyon mesafesi, toplam reaksiyon zamaninda (frenlemeden Gnce) aracin

gittii mesafedir.

Freni faal durumda olan bir aracin hizinda zamana gore bir degisim olur ki, bu
yavaglama ivmesi ile ifade edilir. Karayollan Trafik Tiiziifline gore, motosiklet,
otomobil,otobiis, minibiis, kamyonet, kamyon, cekici ara¢ ve benzerlerinin servis
frenlerinin en az 4 m/sn lik, traktor gibi azami hiz1 diigiik olan araglarn servis

frenlerinin en az 2,5 m/sn ortalama frenleme ivmesi saglamasi1 mecburidir[9].

3.1.2.1 Aracin durma mesafesinin hesaplanmasi

Frenleme Gncesinde aracin hizi ve ortalama fren ivmesi biliniyorsa, frenleme ve
durma mesafeleri hesaplanabilir. Bu hareket sabit ivmeli diizgiin dogrusal bir harekettir

ve;

V = Vo - at 3.1)
bagintisiyla "t" zamam sonundaki hiz bulunabilir. Reaksiyon zamanma t denirse,
aracin aldifn yol, sabit ivmeli diizglin dogrusal hareket yer degistirme miktarn

bagintisindan,

S = Vot + Voit-1/2at 3.2)

hesaplanabilir. Bu durumda, aracin durmast igin gerekli fren zaman;

t=Vo/a (3.3)
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Toplam durma zamani da;

t =t +Vo/a (.4
olacaktir. ‘

Aracin durmasi igin gerekli fren mesafesi ise;

S=Vo /2a (3.5)

Toplam durma mesafesi de;

S =Vot + Vo/2a (3.6)

olacaktir. Hesaplamalarda hiz (m/sn), ivme (m/sn ) ve yol (m) cinsinden alinacaktir.

Ornegin; 36 km/s, yani 10 m/sn baslangic hizindaki bir ara¢ 4 m/sn lik ortalama

yavaglama ivmesiyle frenlenirken, 1 sn. sonra hiz1 (3.1) bagintisindan;

V = Vo -at
V=10-41
V = 6 m/sn olacaktir.
Bu aracin fren Oncesindeki 0,75 saniyelik reaksiyon zamamnda; (3.2) bagmntisinin

reaksiyon mesafesi ifadesinden;

S = Vo.t
S =10.0,75
S = 7,5 m reaksiyon mesafesi sonucu ortaya ¢ikar.
Yine 1 sn.lik frenleme sonunda, siiriiciiniin frene bastifi noktadan itibaren; (3.2)

bagintisiyla,
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S = Vot + Vot - 1/2 at
$S=10.754+10.1-12.4.1
S = 15,5 m. yol alacaktir.

Bu aracin durmas: igin gerekli gercek fren zamam (3.3) bagintisindan;

t=Vo/a=10/4 = 2,5 sn.

ve toplam durma zamani (3.4) bagintisindan;

t =t +Vo/a=075+ 2,5 = 3,25 sn. olarak

hesaplanir. Durma igin gerekli fren mesafesi (3.5) bagintisiyla;

S=Vo /2a=10 /2.4 =125 m.

ve toplam durma mesafesi (3.6) bagntisindan;

S = Vot + Vo /2a=10.0,75 + 12,5 = 20 m. olarak

bulunacaktir.

3.1.2.2 Yol Yapis: ve Frenleme Mesafeleri

Onceki bélimde verilen bagmtilar ve bunlara bagh yapilan hesaplamalar,
gercekcei bakigla bize net sonug¢ vermeyecektir. Ciinki, giivenlik mesafeleri hesaplamala-
rninda dikkate alimmasi gereken cok 6nemli iki parametre vardir ki bunlar, yol lastik
arasi slirtiinme katsayisi (/m) ve yuvarlanma direnci katsayis1 (f) ile ifade edilir. Bu
iki deger lastik yapisy, basinc1 vb. faktorler ile yol yapis1 ve yolda hava sartlarindan

olusan degisimlerin g6z 6niine alinmasina yarar.

Yuvarlanma diren¢ katsayisna cok sayida faktdr etkilediginden, biitiin bu

degiskenleri iceren bir esitlik yazmak miimkiin degildir. Binek otomobilleri lastikleri
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i¢in, beton yolda (f) degerini veren egitlikler mevcuttur. Bu esitliklerdeki degigkenler
genellikle lastik basinci ve tagit hizidir. Laboratuvar Olglimleri genellikle lastigin
celik zemin {izerinde yuvarlanmasiyla elde edilir. Beton yol igin bulunan degerler, uygun
faktorlerle doniigtiiriiliir. Tagit performans hesaplamalarinda (f)’yi hizin lineer bir
fonksiyonu olarak kabul etmek yeterli hassasiyet saglayacagindan, genellikle agagidaki
esitlik 26 Psi

(179 KPa) lastik basmet icin iyi kaliteli asfalt veya beton

yolda kullamlabilir.
v
f=001(1+—) 3.7
160

Esitlikte (V) tasit hizi (km/h) cinsinden ahnir. Esitli§in gegerlilik st V. = 130
km/h hiza kadardir. Cofu durumlarda hizin bu etkisi de ihmal edilerek, (f)’nin
ortalama degerleri kullamilabilir. Tablo.1’de tagitlardaki ortalama (f) degerleri
verilmistir. [3]

Tasit Cinsi Beton Yol Orta-sert toprak Fumlu
Binelk otomobil 0,015 0,08 0,30
Kamyon—-otobls 0,012 0,048 0,25
Traktor 0,02 0,04 0,20

Tablo 3.1 Yol tiirlerine gore (f) degerleri

/(,v) Statik siirtiinme katsayisi ise yolun yapisiyla direkt
ilgili bir faktérdiir, 0,1 ile 1 arasi degerler alir. 9.4) Islak, kuru, buz gibi hava sartlarina

bagh yol degiskenleri ile farklilik arzeder.
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Bu durumda frenlemede durma zamam ve mesafesi bagintilar su sekilde yazilab-
ilir:

Frenlemede durma mesafesi;

S = (3.8)
2.g 91/.+f).E

Durma zamani;

V2
tm— (3.9)

g g/m-l-f).E

esitliklerde;
V : hiz (m/sn)
M siirtinme katsayisi
f : yuvarlanma direng katsayisi
E : frenleme verimi

g : yercekimi ivmesi ( m/sn’ ), olarak alinacaktir [3].

Tablo El’de biitiin siirtinme katsayis: degerleri ve ortalama f degeri (0,02) igin

10-180 kmy/s aras1 hiz degerlerinde frenleme giivenlik mesafeleri verilmistir.
3.2 MIKROISLEMCI KONTROLLU GAZ VERME-KESME SISTEMI TANITIMI
Sistem iki temel prensip iizerine kurulmustur. Birincisi, gaz verme ve kesme

mekanizmasim1 mikroiglemci kontrollii hale getirerek mekanik bafintiy1 ortadan

kaldirmaktir. Ikincisi ise, aracin oniine yerlestirilecek bir mesafedlger sensdrle aracin
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oniindeki bir bagka ara¢ yada herhangi bir nesneyi hissetmesi ve bunun neticesinde gaz

kontrolii iginin mikroislemci tarafindan yapilmasina izin vermesidir.

Bu iki iglemi gergeklestirebilmek iizere klasik gaz mekanizmasinda kokli
degisiklikler yapilmas: gerekmektedir. Tasarim yapilan sistemde bu degisiklik prensip
olarak gerceklestirilmistir.

3.2.1 SISTEMIN PRENSIP CALISMA AKISI

Cabsmanin birinci asamas1 olan gaz pedah ile karbiiratér gaz kelebek kolu
arasindaki mekanik baglanti tamamen iptal edilmistir. Bunun yerine elektromekanik bir
sistem yerlestirilecektir. Sekil 3.1.’de blok semas: verilen bu sistemde, giris elemam
klasik gaz pedalina baglanan bir potansiyometrik sensor olacaktir. Sensérden elde
edilen sinyaller bir A/D cevirici ile mikroislemciye gdnderilecektir. Mikroislemcide alinan
kontrol sinyalleri de hareket elemam olan stepper motora gelecek ve bu motor

karbiiratdr gaz kelebedine kumanda edecektir.

&P
Gaz Step Karburator
Aok A/D INTEL
Pedaii Andlog /Digial 8052 Alt. Motor Gaz Kolu
Donusturucy
Mikroislemci

Sekil 3.1 Gaz pedali-gaz kelebegi mikroiglemci kontrol iinitesi blok semasi

Ikinci asamada ise, aracin Oniine yerlestirilen mesafe 6lger sensérden alinan
sinyallerin degerlendirilmesi ve gerekli durumlarda gaz pedalmin bosa c¢ahsarak
mikroiglemcinin kontroli ile gaza kumanda edilmesi gerceklestirilecektir. Bu sistemin

akis semasi Jekil 3.2.’de goriilmektedir.
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A/D Micro Stepper |Karburator
Sensor Cevirici Islemci Motor Caz Kolu

Sekil 3.2 Mesafedlgerle gaza komuta etme sistemi blok semas:

Iki sistemin ortak yanlar vardir. Bu nedenle iglemi gerceklestirmede tek bir sistem
olarak kullamlabilirler. Yani gaz pedall potansiyometrik sensorii ile, mesafedlcer sensdr
giriy elemam olarak almirsa diger elemanlar aym kalacaktir. Bu da  tasarimin asil
amacma ulagmasim saglayacaktir. Mikroislemci kontrollii gaz verme-kesme sistemi

komple blok gemas: Sekil 3.3.te gbsterilmistir.

Sensor 1
A/D Micro Stepper |Karburator
Cevirici Islemci Motor Gaz Kolu
Sensor 2

Sekil 3.3 Mikroiglemci kontrollii gaz verme-kesme sistemi (o)
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3.2.2 GIRIS ELEMANLARININ TANITIMI

Mikroiglemci kontrollii gaz verme-kesme sisteminde temel olarak iki giri§ elemani
kullanilacaktir. Bunlardan birincisi gaz pedalimn hareketini  hissedecek olan
potansiyometrik sensdrdiir. Bu sens6r gaz pedalnin dairesel hareketini saglayan
merkezine yerlestirilecek ve buradaki bilgileri mikroislemciye aktaracaktir. Klasik
sistemdeki pedali yukarida tutan gaz teli yay1 olmayinca pedal bosta kalmaktadir. Bu
durumu diizeltmek i¢in gaz pedalimin bir yayla siirekli yukarida tutulmasi gerekmekte-
dir. Yaymn tansiyonu klasik sistemdekine uygun olacaktir. ‘Bu mekanizmanin basit

goriiniigleri Sekil 3.4.’te gosterilmistir.

Sekil 3.4 Pedal sisteminin basit goriiniisii

Diger giriy elemam aracin Gniine yerlestirilecek mesafe 6lgerdir. Burada mesafe
Olger tabirini kullanmamizin nedeni, sistemin uygulama agamasinda farkh elemanlarin
kullanilabileceginden dolayidir. SGyleki, mesafe Olger bir senstr olabilir. Bu sensor
belirli bir degere kadar karsidaki herhangi bir engeli Olcer ve mikroiglemciye bilgi
aktarir, Sekil 3.5.’te sensOriin tarama alani ve sinyali verip almasi gematik olarak

gOsterilmigtir.
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Sekil 3.5 Mesafe Olger sistemi

Ancak sistemin daha kapsaml hale getirilmesi veya maliyeti ikinci plana alindifi
durumlarda mesafe 6lger bir radar ya da lazer sistemi olabilir. Ikinci girig elemani ne
olursa olsun yapacag i§ Oniindeki ara¢ ya da nesneyle kendi mesafesini 6lgmek ve bu

bilglyi mikroiglemciye géndermek olacaktir.

Yapilan  tasarimda ikinci giriy elemamni bir mesafe Olger sensSr olarak
allmmistir. Bu sensdriin kapasitesi yani Olgebilecegi min ve max mesafe Onemlidir.

Orneklemesi yapilacak olan béliimde bu bilgiler irdelenecektir.
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3.2.3 KULLANILAN MIiKROISLEMCININ TANITIMI

Bu sistemde kullamlacak olan mikroislemci, INTEL 80C521 modeli olarak
segilmigtir. 80C521 mikroislemci 8kB ROM,256 bit RAM, bir adet watchdog timer ve ¢ift
veri pointeri icermektedir. Watchdog timer 12 mHz’de 128 mikrosaniye ile 4 saniye
arasmnda programlanabilir. ¢ift veri pointer, hizhi kontaklama mekanizmali, biribirinin
aym iki adet 16 bit veri pointeri ile dig hafiza ulaggmim hizlandinr. Serinin difer
mikro iglemcileri 80C521 modelinin daha digiik versiyonlandir. Sekil 3.6’da INTEL

80C521 mikroiglemcisinin sistem semasi goriilmektedir.

FREKANS
REFERANS} SAYACLAR
OSILATOR ROM RAM lKlz:rv?gL}g;c?l/T
& 8K BYTES 256 BYTES HAREKET
ZAMANLAYICI (80C521 ONLY) SAYICI
7S PO N
YELKOVAN
agpcgm < > ZAMANLAYICH
\Z ‘ \Z N
PROGRAMLANABILIR
64K BYTE BUS PROGRAMLANABILIR SERI PORT
CENISLEME N GRIS/CKS * FULL DUPLEX
KONTROLU UART
* SYNCHRONOUS
I
KESMELER KORTROL PARALEL PORTLAR SERl  SER!

ADRES VERI HATT GIRIS  CIKIS
VE GIRIS/CIKIS FIMLER!

Sekil 3.6 INTEL 80C521 mikroislemci blok semas:
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3.2.3.1 Fonksiyonel agiklamalar

80C521 mikroiglemci,64 kB program hafizasina sahiptir.8 kB lik kiiciik kisim
(0000H’ dan 1FFF’ e kadar olan adresler) ¢ip lizerinde kalabilir. 1FFF {izerindeki
adreslerde mevcut talimatlar daima digaridan almmacaktir. 80C521, 64 kB veri
hafizasim ¢ipin disina adresleyebilir. Dig veri hafizasina giris icin "MOVX"
talimatlani kullambr. I¢ veri hafizasi fiziksel olarak aynlmig ii¢ program
hafizasindan olugsmustur. Bunlar alt; 128 RAM biti, iist 128 RAM biti ve 6zel fonksiyon
kayitcis1 (SFR) hafizasidir. Alt 128 RAM bitine direk adresleme (i, e, MOV, addr,
data ) veya endirek adresleme (i, e, MOV, @, Ri ) ile girilebilinir. Ust 128 RAM bitine
( 80 H’ dan FFH’ a kadarki yerlesimler ) sadece endirek adresleme moduyla girilebilir.
Ozel fonksiyon kayitgist (SFR), iist 128 RAM bitinden fiziksel olarak ayr olmasmna
ragmen, iist 128 RAM biti ile aym adresleri paylagirlar. Ust fonksiyon kayitcisina
(SFR) sadece direk adresleme moduyla gegilebilir. Ik 32 RAM biti herbiri sekiz genel
amach kayit¢i bulunduran dért kayit bankasindan olugmustur.Sonraki 16 bit ( 20 H’
dan 2 FH’a kadarki yerlesimler ), 128 direk adreslenebilir bit yerlesimi bulundurular{10].

3.2.4. HAREKET ELEMANI

Mikroiglemci kontrollii gaz verme-kesme sisteminin hareket elemam 12 volt
gerilimle ¢ahgabilen bir stepper motor kullanilacaktir. Bu motorun temel fonksiyonu
karbiiratOr gaz kelebegini komuta etmek olacaktir.Bu nedenle direkt karbiiratdr lizerine
monte edilebilecedi gibi, silindir kapagina yada aracin cinsine gére gaz kelebedine en
uygun baglant1 saglanabilir.Elektronik endiistrisinde ¢ok farkl ozellikte stepper motor
bulunmaktadir. Mikroiglemci kontrollu gaz verme-kesme sisteminde gii¢ agisindan en
kiiglik bir stepper motor dahi kullanilabilecektir. Ciinki,karbiiratdr gaz kolu yatakl bir
mil ve bu mile bagli kelebekciklerden ibarettir ve bu mili dondiirmek icin cok az bir

giice ihtiya¢ olacaktir.



3.2.5 DIGER ELEMANLAR

Sistemin biitiinline bakildifinda, sensorlerden sonra bir analog-dijital gevirici
kullanilmas: geregi ortaya cikmaktadir. Ciinkii, sensérler analog sinyal iiretmektedir
ve bunlanin dijitale gevrilmesi gerekir. Bu nedenle mikroiglemciden dnce bir A/D

gevirici kullanilacaktir.,

Gaz Kelebegi

Potansiyometrik
Sensor
Microislemci A/Drp= "‘—\

Gaz
Pedali

Mesafe

olcer e

sensor

Dekil 3.3 Mikroislemci kontrollu gaz verme—kesme sistem blok semasi (b).
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33 SISTEMIN TEORIK CALISMASI

Mikroiglemci kontrollii gaz verme-kesme sisteminde gevrimin olugmasi Sekil 3.7de

gosterilen akig semasindaki gibidir.

( Kontak )
|

START

Pedal Oku

Sensor Oku

Arac
Guvenlik
Mesafesinde mi?

Step Arttir —

Step Azalt

( STOP )

Sekil 3.7 Mikroiglemci gevrim aki semasi
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Buna gore; kontak agildifinda sisteme start komutu verilmig olacaktir, yani sistem
faal hale gelecektir. Bu durumda arag gaz pedalmin hareketi potansiyometrik senstr
tarafindan izlenecek ve sinyaller siirekli olarak mikroislemciye bir A/D ¢evirici iize-
rinden aktarilacaktir. Ayn1 zamanda aracin Oniine yerlestirilen mesafe Olger siirekli
olarak, aracin 6niindeki ilk engeli (arag veya cisim) Glgerek mesafe degerini, aym A/D

gevirici tizerinden mikroiglemciye gonderecektir.

Mikroiglemciye gelen bu bilgiler, degerlendirilecek ve efer arag giivenlik
mesafesinde ise mikroiglemci stepper motorun adimlanmasina, dolayisiyla karbiirator-
de gaz verilmesine izin verecektir. Ancak cevap hayr ise, yani arag giivenlik mesafesini
ihlal etme durumundaysa mikroiglemci step azaltma yoluna gidecek ve karbiiratdrde gaz
kesilme islemini yaptiracaktir.Kontak anahtari kapatimadikga bu cevrim siirekli

olarak yinelenecektir.

3.3.1 MIKROISLEMCI PROGRAM VERILERI

Mikroiglemci programi yazilirken dikkate alinan hususlardan biri gaz pedal, gaz
kelebedi orantilarinin kurulmasidir. Bu noktada her araca uyumlu olabilecek bir
sistem disiiniilmiistiir. Buna gére gaz kelebeginin minimumdan, maksimuma kadar olan
hareketi (kapali durumdan, tam agik duruma) ile o aracin azami siirati orantilanmis-
tir. Yani gaz pedali basta iken, gaz kelebefi kapah durumda olacaktir: Yine gaz
pedali maksimum basih iken kelebek tam agik olacaktir.

Efer aracomiz 180 km/s hiz yaplyorsa:rki,é Ornegimizde onu aldik- stepper
motorun 18 adimda kelebegi siirmesi gerekecektir. Bu durumda her adimda yaklagik
10 km/s hiz haddi verilmis olacaktir. Tabi bu arada potansiyometrik senstriimiizde

pedal hareketini 18 ayn sinyalle mikroiglemciye aktaracaktir.



71

Bu noktada dikkat edilmesi gereken bir husus da, hassasiyet olmaktadir. Eger
sistemin daha hassas olmasi istenirse bu adimlar ve sinyalleri her 5 km/s hiza tekabiil

ettirecek sekilde arttirabilir.

Bu dogrultuda mikroiglemci, kuru asfalt yoldaki siirtiinme katsayisi olan 0,6 degeri
ile ortalama yuvarlama diren¢ katsayis1 0,02 degerlerinden elde edilen giivenlik

mesafelerine gére progranlanmustir.

Bir 6rnekleme yapmak gerekirse, arag 150 km/s hizda iken glivenlik mesafesi,
ol¢tim sonucu ihlal edilmisse stepper motor bir adim geri atacak ve hizda ortalama 10
km/s bir diigme olacaktir. Ancak ihlal durumu devam ediyorsa stepper motorun
adimlarim geri almasi devam edecek, dolayisiyla gaz kesilmis olacaktir. Bu esnada
gaz pedalmna siiriiciiniin miidahelesi bosa olacaktir, ¢linkii verilerden biri de mesafe
ihlali siiresince pedal sinyallerinin mikroiglemci tarafindan degerlendirilmeye tabi

tutulmamasidir.

3.4 DEGISIK VITES KADEMELERINE UYUMLULUK HESAPLAMALAR 1

Daha 6nce belirtilen hesaplama ve veriler aracin son vites kademesi, yani en yiiksek
hizin elde edildii vites kademesine gore idi. Ancak aracin daha diigiik vites
kademelerinde sistemin ne yapaca@ sorusu ortaya atilabilir. Bu ashinda hicbir engel
ortaya gikarmamaktadir. Cinkili aracin cinsine ve aktarma organlan verilerine (digli
oranlarl, motor momenti, motor devri, aktarma organlan verimi) gore, her arag¢ igin
bir vites defisim diyagrami hesaplanarak cizilebili. Bunun sonucu da her vites
kadamesinin saglayabilecegi max. hiz ortaya ¢ikar. Bu hiz limiti, o vites kademesi igin
ashnda direkt hareket limiti ile dogru orantili mikroiglemci verisi demektir. Daha agik

bir ifadeyle ara¢ eger l.viteste 30 km/s hza ulasiyorsa, gaz pedalinin max. hareketi,
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stepper motora 18 adim attiracak, bu adimlarlarda da arag ancak 30 km/s. hiza
ulagacaktir. Stepper motorun her adimi bu vites kademesi igin ortalama 1,66 km/s

hiza tekabiil etmis olacaktir.

Herhangi bir giivenlik mesafesi ihlali durumunda aym stepper motor adimiyla daha
diigiik hiz limitlerine tekabiil eden kontroller yapilmig olacaktir. Ara vites kademele-

rinde gittikge artan hiz limitleri kontrol altinda tutulacaktir.

(n)
d/d
- ;
5000 4‘; '3\6 5-:- b ees
2750 |—f— W€ | € A 6
? /,/ {
NIy l |
, s K

Sei&l 38 Ornek bir vites degisim diyagramt’
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4. BOLUM

4.1 SISTEMIN KULLANILABILIRLIGI

Mikroislemci kontrollii gaz verme-kesme sistemi,yapisal olarak baz1 degisimlerden
olusmustur. Bu yapisal degisimlerin sonucu bdyle bir sistemin kullamlmasi durumun-
daki avantajlar ya da ortaya ¢ikabilecek aksakliklar ve 6nleme gareleri ile sistemin mali

portresinin de irdelenmesi gerekir.

Sistemin en 6nemli avantaji giivenlife yonelik olmasidir. Dolayisiyla siiriiciilerin
fizyolojik yapilarindan ve riskli durumlardaki psikolojik hallerinden kaynaklanan
kazalarin &nlenmesi séz konusudur. Iki arag arasi takip olayr siirekli olarak giivenlik
mesafesi dahilinde korunacafindan, siiriiciiniin panife kapilmasi, yanbslikla gaza
daha fazla basmasi gibi, siirlicii reaksiyon zamanmi geciktirici etkenleri ortadan
kaldirarak (ara¢ idaresinin sisteme ait kismi mikroiglemcinin kotroliine verildiginden)
mutlak bir glivenlik sistemi olarak kullanilabilecektir.

Sistemin bir bagka avantaji ise mekanik bir gaz pedali-karbiiratr irtibat1 yerine
elektro-mekanik bir irtibatin kurulmasi sonucu, pedal hareketinin daha saglhkh
izlenerek karbiiratére bu dogrultuda komuta edilmesidir. Bu durumda mekanik

aksakliklar olmayacagindan sistem daha uzun Omiirlii ve daha verimli olacaktir.
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4.1.1 SISTEMIN MALIYET ACISINDAN KULLANILABILIRLIGI

Mikroiglemci kontrollu gaz verme-kesme sisteminin mali portresi ¢izildiginde ortaya
¢ikan sonu¢ glinlimiiz piyasa fiyatlan ile ortalama 750 bin TL ile 1 milyon TL
civarindadir. Daha detayh bir bakigla, potansiyometrik sensér 50 - 100 bin TL, mesafe
Olcer sens6r 150 ~ 200 bin TL, mikroislemci 350 -400 bin TL, stepper motor 100 - 150
bin TL ve A/D gevirici ile diger baglanti elemanlan da yaklagik 100 - 150 bin TL
civarindadir.

Ancak bu fiyatlar marka ve elemanlarin fonksiyonel 6zelliklerine gore degismekte,

tiretim agamasinda da maliyette biraz daha diigme kaydedilmektedir.

4.2 SISTEM ALGORITMASI

Mikroiglemci kontrollii gaz verme-kesme sisteminin kullanilmasi halinde, arag-
siiriicli ¢iftinin karsilagabilecegi bazi 6zel durumlar olacabilir. Bu durumlarda sistemin
nasil isleyecegi ve ortaya cikabilecek aksakliklarin giderilme carelerini arastirmak

yerinde olacaktir.

Ornegin; sollama aninda arag diiz istikametten sapip, sola dogru yonelecektir.

Boyle bir durumda sensoriin 6l¢gme ve sistemin isleyisinde farklilik olacak mdir?

Normal trafik akigi ve sistemin caligmas: esnasinda arag Oniindeki araca giivenlik
mesafesi kadar yaklagabilmektedir. Efer siiriici sollamayr uygun goriiyosa -sollama
yasafl yoksa ve karsidan gelen arag gerekli uzaklikta ise- sinyalini verecek ve araci
sol seride saptiracaktir. Dolayis: ile sensér merkez tarama noktas1 bog alana kayacak,
sollama isi rahatlikla yapilabilecektir.

Ancak, tek gidis gelis seridi olan bir yolda, karsidan gelen bir arag varsa ki bu
sollama yasagi demektir, buna ragmen siiriicii sola gikmayr dener ise mesafe Glger

o araci hissedecek ve gaz1 kesmeye baghyacaktir. Bu gibi siiriicliniin kural ihlalinden
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dogan bir durumda sistem olaym akigina gore avantajh olabilir ya da bu durum bir
handikap olabilir. S&yleki, gaz kesme isleminin baglamas: aracin daha c¢abuk sollamak
istedifi aracin arkasina donebilmesine yardimer olur. Fakat sollama iglemi siirerken,
yani araglar yanyana iken bu olay olursa sensdriin gaz kesme sinyalini vermesi
stiriicliniin riskli de olsa tam gazla sollama denemesi sansini yokeder. Bu durum bir
dezavantaj olarak sayilabilirse de olayin cereyan seklinin kural hatasindan kaynaklan-

dif1 unutulmamahdir.

Bir bagka 6zel durum, parketmede ortaya ¢ikabilir. Arag parketme durumunda iken
araglar arasinda ¢ok yakin mesafe gerekli olabilmektedir. Boyle bir durumda sistemin
park iglemini engelliyecegi diistiniilebilir. Ancak sensorlerin belirli bir 6lgme kapasiteleri
vardir ve bu kapasite min.- max. olarak ifade edilir. Dolayisiyla sistemde kullanilan
sensoriin 6lgme mesafesinin minumum degeri ilk adim olan 10 km/s hizdaki giivenlik
mesafesinin civarinda olacaktir. Yani sensér 1 veya 2 metrenin altindaki degerleri
okumayacak ve bdylelikle de parketmede bir aksaklik ortaya gikmayacaktir. Ayni
durum ¢ok agir seyreden &zel konvoylarda ( cenaze merasimi gibi ) ortaya cikabilir.
Bu durumda da sens6r olgme kapasitesi altinda seyredilirse problem ¢ikmaz. Hiz

artiyorsa sistem normal igleyisine doner ve giivenlik mesafesi ihlalini Gnler.

Yine de teoride hesaba katilmayan ¢ok 6zel durumlar igin sistemin sadece mesafe
Olger tinitesini devre disi birakacak bir anahtar sisteme ilave edilebilir. Bu anahtar
normal cahsmada kullanilmaz. Yani sistem kontak agilmasiyla devreye girer, ve
calisir. Mesafe Olcer devre digi birakilmak istenirse anahtarla komuta edilir. Mesafe

Olger devre digi iken gaz pedali-karbiirator sistemi normal ¢abgmasin siirdiiriir.
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4.3 SISTEMIN DIGER ARAC MIKROISLEMCI SISTEMLERIYLE
KULLANILABILIRLIGI

Mikroiglemci kontrollii gaz verme-kesme sisteminin tasarimi bagimsiz bir iinite
olarak yapildi. Oysa aragta mikroiglemci kontrollii herhangi bir sistem (ABS, Dijital
gosterge sist, vb.) olabilir. Bu durumda gaz verme kesme sistemi aragta bulunan sistemle
ortak cahgtinlabilir. Dolaysiyla boyle bir durumda sadece sensérleri ve stepper
motoru araca adapte etmek yeterli olacaktir. Mikroiglemciye sistem bilgilerinin girilmesi
ve baflant: adaptasyonu saglanmasiyla mali portresi daha ucuz ve daha genis iy géren

ortak bir sistem elde edilebilir.
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SONUC

Bu calijmada, Otomotiv Endiistrisinde kullamlan mikroiglemci kontrol sistemleri
ile bu sistemlerin ¢evre elemanlan incelenmig ve bu bilgiler is1$inda mikroiglemci

kontrollii bir gaz verme-kesme sistemi tasarimi yapilmstir.

Tasarim yapilirken, araglar arasi gilivenlik mesafeleri cgesitli parametrelerin géz
Oniine ahnmasiyla hesaplanmistir. Bu hesaplamalar neticesinde ilk agsamada kuru
asfalt yol icin giivenlik mesafeleri dikkate alinarak mikroiglemci programi yazilmustir.
Sisteme ABS fren sisteminde oldugu gibi tekerlek hizim hisseden bir sensér eklemek
suretiyle, biitiin yol sartlar i¢in mikroislemci programlanabilir ve daha hassas hale

getirilebilir.

Tasarimda temel prensip olarak karbiiratér gaz kelebegine bir stepper motor ile
kumanda etmek alinmig ve bu suretle kelebek hareketinin adim adim yaptiriimasi
Ongorilmustiir. Bu dogrultuda sistem g¢evre elemanlarinin dizaym gergeklestirilmigtir.
Sistem dizayninin olusturulmasinda temel mikroiglemci sistemleri ve ¢evre elemanlan

bilgileri esas alinmsgtir.

Sistem tasarimi, alaninda yeni bir ¢aliyma Ornegi olusturdugundan her yoniiyle

miikemmel olmayabilir. Ilerideki ¢ahismalarda daha da gelistirilmesi miimkiindiir.

Sistem gerek yapisal ve gerekse fonksiyonel olarak her araca uygulanabilir. Cevre
elemanlan elektronik parcalar oldugu igin ¢ok az yer isgal etmekte ve montaji kolay
olmaktadir. Segilen mikroislemci benzerleri arasinda en iyilerindendir ve her tiirli

degisik parametreye gére programlanma imkam vardir.

Sistemin uygulanmasiyla, araclar arasi yakin takipten dolayr ortaya cikan
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kazalarin Onlenmesi hedeflenmistir. Insan hayatnin ne derece kiymetli oldugu

diigiiniiliirse, sistemin uygulamaya aktarilmasi kagimlmaz olmahdir.
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EK- 1 GUVENLIK MESAFELERI

v | U S
10 | 01| 310
20 | 01 | 1240
30 | 01 | 27.90
40 | 01 | 4959
50 | 0.1 | 7749
60 | 0.1 | 111.58
70 | 0.1 | 151.87
80 | 0.1 | 198.37
9 | 0.1 | 251.06

100 | 0.1 | 309.95

110 | 0.1 | 375.04

120 | 0.1 | 44633

130 | 0.1 | 52381

140 | 0.1 | 607.50

150 | 0.1 | 697.39

160 | 0.1 | 793.47

170 | 0.1 | 895.75

180 | 0.1 | 1004.23
10 | 02| 169
20 | 02| 676
30 | 02 | 1522
40 | 02 | 27.05
50 | 02 | 4227
60 | 02 | 60.86
70 | 02 | 82.84
80 | 02 | 10820
9 | 02 | 136.94

100 | 02 | 169.06

110 | 02 | 20457

120 | 0.2 | 24345

130 | 0.2 | 285.72

140 | 02 | 33136

150 | 02 | 38039

160 | 02 | 432.80

170 | 0.2 | 488.59

180 | 0.2 | 547.76




v | L S
10 | 03 | 116
20 | 03 | 465
30 | 03 | 1046
40 | 03 | 1860
50 | 03 | 29.06
60 | 03 | 41.84
70 | 03 | 5695
80 | 03 | 7439
9 | 03 | 9415

100 | 03 | 116.23

110 | 03 | 140.64

120 | 03 | 16737

130 | 03 | 19643

140 | 03 | 22781

150 | 03 | 261.52

160 | 03 | 297.55

170 | 03 | 33591

180 | 03 | 376.59
10 | 04 | 089
20 | 04 | 354
30 | 04 | 797
40 | 04 | 1417
50 | 04 | 2214
60 | 04 | 3188
70 | 04 | 4339
80 | 04 | 56.68
9% | 04 | 7173

100 | 04 | 8856

110 | 04 | 107.15

120 | 04 | 127.52

130 | 04 | 149.66

140 | 04 | 173.57

150 | 0.4 | 199.25

160 | 04 | 226.71

170 | 0.4 | 255.93

180 | 0.4 | 28692




vV | L S
10 |05 | 072
20 | 05 | 286
30 | 05 | 644
40 | 05 | 1144
50 | 05 | 17.88
60 | 0.5 | 2575
70 | 05 | 35.05
80 | 05 | 4578
9 | 05 | 57.94
100 | 05 | 7153
110 | 05 | 86.55
120 | 05 | 103.00
130 | 0.5 | 120.88
140 | 05 | 140.19
150 | 05 | 160.94
160 | 0.5 | 183.11
170 | 05 | 206.71
180 | 05 | 23175
10 | 06 | 060
20 | 06 | 240
30 | 06 | 540
40 | 06 | 9.60
50 | 0.6 | 15.00
60 | 0.6 | 2160
70 |06 | 29.40
80 | 0.6 | 3839
9 | 0.6 | 4859
100 | 0.6 | 59.99
110 | 06 | 7259
120 | 06 | 8639
130 | 0.6 | 10138
140 | 0.6 | 11758
150 | 0.6 | 134.98
160 | 0.6 | 153.57
170 | 0.6 | 17337
| 180 | 0.6 | 19437




vV | W S
10 | 07 | 052
20 | 07 | 207
30 | 0.7 | 465
4 | 07 | 827
50 | 07 | 1291
60 | 0.7 | 1860
70 | 0.7 | 2531
8 | 07 | 33.06
9 | 0.7 | 41.84
100 | 0.7 | 5166
110 | 07 | 6251
1200 | 0.7 | 7439
130 | 0.7 | 8730
140 | 0.7 | 101.25
150 | 0.7 | 116.23
160 | 0.7 | 13224
170 | 0.7 | 149.29
180 | 0.7 | 167.37
10 | 08 | 045
20 | 08 | 181
30 | 08 | 408
4 | 08 | 726
50 | 08 | 1134
60 | 08 | 1633
70 | 08 | 2223
80 | 08 | 29.03
9 | 08 | 36.74
100 | 0.8 | 4536
110 | 0.8 | 54.88
120 | 0.8 | 65.32
130 | 0.8 | 76.66
140 | 0.8 | 8890
150 | 0.8 | 102.06
160 | 0.8 | 116.12
170 | 0.8 | 131.09
180 | 0.8 | 146.96




vV | S
10 | 09 | 040
20 | 09 | 162
30 | 09 | 364
40 | 09 | 647
50 | 09 | 1011
60 | 09 | 1455
70 | 09 | 19.81
80 | 09 | 2587
9 | 09 | 3275

100 | 09 | 4043

110 | 09 | 4892

120 | 09 | 5822

130 | 09 | 6832

140 | 0.9 | 79.24

150 | 09 | 90.96

160 | 09 | 103.50

170 | 09 | 116.84

180 | 09 | 130.99




EK-2 MIKROISLEMCI PROGRAMI

10 IF | PORT4 THEN 10
20 A = PORT3 : HIZ = A*10
—30 GUOVMES = (V~2) / 2*G*(MU+F)

40 IF PORT2 < GUVMES THEN PORT1 = PORT1 - 1: GOTO 40 ELSE GAZ PEDALI
SERBEST : GOTO 10

¥ &
wm&gﬂ’*l"l Kurulu
Dokiiman:. ... . -
PORT4 : KONTAK
PORT3 : GAZ PEDALI SENSORU
PORT?2 : MESAFE SENSORU
PORT1 : STEP MOTOR



