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OZET

Anahtar kelimeler: Dijital Pusula, Diirbiin, Pusulali Diirbiin, Optik, Manyetik Alan
sensorii

Bu ¢alismada, bir askerden biiyiik birliklere kadar askeri alanda faaliyet gosteren tiim
personelin gozetleme ve yon bulmaya yonelik temel ihtiyacinin en basit anlamda
kargilanmas1 hedeflenmistir. Ayr1 iki farkli cihaz olan diirbiin ve pusula
birlestirilmistir.  Gelisen teknolojik imkanlardan faydalanarak daha &nce
gerceklestirilen analog pusula ve diirbiin birlesmesinden olusan sistem bu calismada
bir adim daha ileri gotiirlilmiis, tekbir cihaz ile hem a¢1 6l¢iimii hem egim 6l¢timii hem
de gozetleme yapmak miimkiin hale gelmistir. Ayrica kullanici ve okuma hatalarinin
en aza indirilmesi saglanmistir.

Sistem 6l¢lim yapmak i¢in GPS vb. hig¢bir yardimer sisteme ihtiya¢ duymaz. Diinya
manyetik alanini kullanilarak yon 6l¢timii yapilir. Diirbiiniin eldeki tutus agisina gore
ise egim hesaplanir. Yapilan hesaplama diirbiin objektifinden alinan goriintii iizerine
oled ekran vasitasi ile bindirilerek ayni anda hem gozetleme yapmak, hedef agisini
6lemek hem de hedefin bulundugu egimi 6l¢gmek miimkiin olmaktadir.

Sistem temel anlamda elektro-optik bir yapidadir. Elektriksel kisimla ilgili olarak ii¢
eksende Ol¢lim yapabilen manyetik alan sensoril, verinin islendigi islemci birimi ve
eldeki bilgileri kullaniciya ileten ekran birimidir. Optik kisimda ise objektiften ¢ikis
pupiline kadar 1’inci Ana Bakim Merkezi Miidiirliigiince 6zgiin olarak tasarlanmis ve
seri tretimi yapilmis 7x50 T10A2 model diirbiin kullanilmistir. Ortaya ¢ikan yeni
sistemin yeni nesil diirbiin olarak tasarlanmasi ¢aligmalar1 devam etmektedir.
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HIGH SENSITIVITY DIGITAL COMPASS APPLICATION THAT
CAN COMBINE TO BINOCULARS

SUMMARY

Keywords: Digital Compass, Binocular, Binocular with Compass Optical, Magnetic
Effect Sensors

In this study, it was aimed to meet the basic needs of the personnel who are operating
in the military field from a soldier to a large military unit in the simplest sense in terms
of surveillance and direction. Two separat2e devices, binoculars and a compass, are
combined. Taking advantage of the developing technological possibilities, the system
consisting of the analog compass and binoculars combination, which was realized
earlier, has been taken one step further in this work, and it has become possible to
measure both angle measurement, inclination measurement and surveillance with a
single device. In addition, the user and reading errors are provided at the lowest level.

The measurement system no auxiliary system is needed like GPS. Direction
measurements aremade by using the Earth’s magnetic field. The slope is calculated
according to the holding angle of the binoculars at hand. It is possible to observe at the
same time, to measure thetarget angle and also to measure the target curve, by
superimposing the calculated image on the image obtained from the binocular object
with the oled display means.

The system is fundamentally electro-optic. The magnetic field sensor, which can
measure three axes in relation to the electrical field, is the processor unit in which the
data is processed and the screen unit that transmits the information to the user. In the
optics section, the 7x50 T10A2 binoculars, originally designed for the 1 st Main Care
Center Directorate, were used from the lens to the exit pupil. Work on designing the
emerging new system as a new generation binoculars is ongoing.
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BOLUM 1. GIRIS

Pusula ge¢mis donemlerden beri yon bulmak maksadiyla kullanilan en Onemli
araclardan biridir. Giiniimiizde teknolojik anlamda biiyiik ilerlemeler kaydedilse bile
halen kullanimindan vazgecilememistir. Bu sebeple pusulanin teknolojik gelismeler

sonucunda degisime ugramasi kaginilmaz bir gergektir.

Insanlik tarihi boyunca gdzetleme yapmak her daim o6nemli bir husus olmustur.
Gelisen insanlik tarihi boyunca gozetleme amagcli araclar ve sistemler lretilmistir.
Diirbiin de bu gelismeler sonucu ortaya ¢ikmis ve hala glinlimiizde de tasinabilir ve

daha biiyiik sistemler olarak kullanilmaktadir.

Askeri amagli her tiirlii harekat ve faaliyette diirbiin ve pusula birbirinden ayrilmaz bir
biitiindiir. Bu sebeple de gelisen teknolojik imkanlar1 kullanarak iki sistemin bir araya
getirilerek kullanim kolaylig1, zaman tasarrufu, kisiden kaynakli 6l¢lim hatalarinin

ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kaynak arastirmasi yapilirken olusturulacak sistem iki parca olarak diistiniilmiis olup,
her sistem kendi igerisinde ayrintili olarak incelenmistir. Bu kapsama ilk olarak insan,
gozlem ve diirbiin arasindaki bag ortaya konulmustur. Sonraki boliimlerde ise pusula
tarihgesinden ve c¢alisma prensibinden bahsedilmistir. Yeni nesil dijital pusulali

diirbiine neden ihtiya¢ duyuldugu konusu iizerinde durulmustur.
2.1. insanin Diirbiine Olan Ihtiyaci

Insanlar var oldugu giinden beri cevresi ile siirekli iletisim halindedir. Bu sebepten
dolay1 ¢evresini siirekli izlemek ve gozlemlemek durumundadir. Gelisen teknolojik
imkanlar sayesinde daha etkin gozetleme yapabilmek icin ¢esitli araglar
gelistirilmistir. Glinlimiizde de gozetleme sistemlerinin ¢ok gelismis olmasina ragmen,
kiiciik ve kolay tasinabilir olmasi sebebiyle hem sivil hem de askeri alanda yeryiizii ve

gokyliziinde ki cisimlerin gozetlenmesinde diirbiinler sik¢a kullanilmaktadir.

Optik sistemlerin tasarim gereklerinin karsilanmasindaki temel hedef goz ile gérmek
oldugu i¢in, optik tasarimcilar insan goziiniin yapisi ve temel 6zelliklerine ait bilgileri
referans alarak tasarim ve {lrilinlerini gerc¢eklestirmek zorundadir. Bu agidan optik
sistem tasarimcisinin, optik anlamda goziin yapabileceklerini ve yapamayacaklarini
bilmek zorundadir. Ornegin gérsel bir optik sistem ile belli dlgiilerdeki bir hedefi,
belirli bir hassasiyet ile 6l¢iip tanimlayabilmek icin; goriintiiniin biiylitmesi, goziin
gerekli detaylar1 algilamasina imkan verecek olgiide yeterli olmalidir. Diger taraftan
g6zilin algilama yeteneginin ¢ok {istiinde bir miitkemmellikte optik sistem tasarlamak
da gereksizdir. Dolayisiyla teleskopik sistemler, diirbiinler gibi gorsel optik sistemler

g6z ile uyumlu bir sekilde tasarlanmaktadir.



Bu anlamda goziin optik 6zelliklerini tanimlayacak olacak olursak;

a. Goz ile optik sistem arasindaki mesafe rahat bir goriis icin ortalama 15mm,

gozlik kullananlar i¢in 20mm dir.

b. Goziin pupil (iris) ¢ap1 giin 1s18inda 2mm, gece karanliginda 8 mm ye kadar
cikmaktadir.

c. Goz 20 milisaniyeden kisa siirede gerceklesen hareketleri
algilayamamaktadir.

d. Kontrastin diismesi ile goziin gorsel keskinligi azalmaktadir.

2.2. Diirbiinii Tanimlanmasi

Goziin temel Ozelliklerinin de yaninda diirbliniin tasarim ve imalatinda asagida

tanimlanan diirbiinlere ait kriterler belirleyici olmaktadir.

Bakelite eyepiece caps retain their Individual focusing or All air-glass surfaces are
smooth black appearance and are central focusing eye- Balcote anti-reflection
comfortable in cold weather. pieces are obtainable. coated, for increased light
transmission and greatly
improved image contrast.

Plastic finish over body (moroc-
co grain), weather-proof, wear-
proof, attractive, furnishes a

Prisms are securely
good grip. Cannot peel off.

held in position.

Strong, light, one-piece
Strap eyelets cast magnesium body.

integral with body.

Front is integral with Precision hinge and Nine ultra-precise optical units, Large objectives colloct
body — eliminates one diamond-turned axle made from six kinds of B&L glass, maximum light .. . ara of
end cover — strong and maintain alignment. are required in each side of the extreme value in datk
weather-tight. model illustrated. weather and twilight

Sekil 2.1.Tipik bir Porro prizma diirbiin dizayni[1].



2.2.1. Biiyiitme

Bakilan nesnenin biiyiitme dl¢iisiinii tanmimlar. Ornegin, 7X50 bir diirbiinde “7” say1s1

diirbiiniin biliylitme oranini gosterir. “50” sayisi ise diirbiiniin objektif ¢apini gosterir.

8x Blyltme 10x BlyGitme 20x Buyltme

Sekil 2.2. Biiyiitmenin goriintii izerindeki etkisi[2].

Biiyilitme arttikca nesnenin goriintii boyutu artar. Fakat yiiksek biiylitme gercekten
daha iyi bir durum demek degildir. Eger biiylitme ¢ok fazla olur ise, ellerdeki
dolayisiyla diirbiindeki titremelerden dolayr goriintliniin netligi bozulur. Genelde 8
biiylitmeye kadar olan diirbiinler titresimden fazla etkilenmezler. Ayni1 zamanda,
biiyiitmenin artmasi ile gercek goriis alan1 daralir ve goriintii kontrast: diiser. Ornegin,
etkin objektif ¢aplari ayni olan; “10X50” bir diirbiin “7X50” bir diirbiine gore daha
yiiksek bir biiylitme saglamasina karsin, “7X50” diirbiin daha parlak bir goriintii ve
daha genis bir goriis acis1 saglar. Ayrica biiylitmenin artmasi ile goz mesafesinde de

azalma olabilmektedir[1].

2.2.2. Goriis acis1 (alani)

Diirbiinden bakildig1 zaman goriilen alanin boyutu olarak tanimlanir. Agisal dis goriis
acist diirbiinlerde derece ile tanimlanir. Dogrusal goriis agist 1000 m.deki
gozlemlenebilen alani tanimlar. Dolayistyla yiiksek bir goriis acis1 yiiksek boyutlu bir
alan1 gozetlemek anlamina gelir. Goriis agis1 biiyilitme ile orantilidir. Yiiksek biiylitme

diisiik gortis acist demektir. Genelde hareketli nesnelerin veya hareketli iken sabit



nesnelerin ve genis alanlarin goézetlenmesinde(askeri uygulamalarda) yiiksek goriis

acis1 énemli bir tercih sebebidir[1].

Sekil 2.3. Biiyiitmeye gore goriis agis1 farki.

2.2.3. Ciks pupili

Diirbiliniin g6z tarafindan ¢ikan optimum goriintisiiniin ¢apint tanimlayan
parametredir. Cikis pupili biiyiidiikce goriintiiniin parlakligi artar. Biiylk bir ¢ikis
capina sahip olmak 6zellikle gece ve diisiik 151k kosullarinda gdziin pupil ¢apinin 8mm
ye kadar ¢iktig1 zamanlarda gézlemin saglikli yapilabilmesi agisindan ¢ok dnemlidir.
Cikis pupili objektif ¢apinin biiyiitmeye béliinmesi ile bulunur. Ornegin , 7x50” bir
diirbiinde 50+7 = 7,1 mm iken “10X50” bir diirbiinde 50+10=5mm’dir[2].

Cikis Pupili

Sekil 2.4. Diirbiin ¢ikis pupili.



2.2.4. Goz mesafesi

Goz ile optik sistem arasindaki rahat bir goriis i¢in gerekli olan mesafe olarak
adlandirilir. Genelde rahat bir goriis igin diirbiinlerde ortalama 15mm, gozliik

kullananlar i¢in 20 mm olmalidir.[2]

G0z mesafesi

A

Sekil 2.5. Diirbiinde g6z mesafesi.

2.2.5. Rolatif parlakhk

Cikis pupilinin karesinin alinmasiyla bulunan goriintii kontrastin1 tanimlayan bir

parametredir. Cikis pupil ¢apr arttikga rolatif parlaklikta artar[1].

2.2.6. Objektif capi

Kararma olmadan objektif merceginden 1s18in etkin olarak gegtigi ¢ap olarak
tanimlanir. Objektif capr arttikca, ¢oziintirliik ve parlaklik artar. Fakat objektif capinin
artmasi daha biiyilik daha agir diirbiinler demektir. El diirbiinlerinde iist limit genelde
50mm olarak kabul edilir [3].



Obijektif mercegi

Sekil 2.6. Objektif mercegi.

2.2.7. Optik kaplamalar

Gorilintli parlakliginin artmasinda ¢ok onemli rol oynar. Isik bir optik elemandan
gecerken bir kismi1 6n ve arka ylizeyden yansir. Bu yiizeylerden yansiyan 1siklar
parlamalara, hayalet goriintiilere, kontrast ve goriintii

keskinliginin diismesine sebep olur. Bu yiizden mercek ve prizmalarin yiizeyleri
goriiniir dalga boylarinda optik kaplamlar ile optimum kontrast, renklerde canlilik ve

goriintii keskinligini vermesi i¢in uygun optik kaplamlar ile kaplanmalidir[3].

2.3. Diirbiin Optimizasyonu

Diirbiiniin tasarim ile imalatin1 miiteakip nesnel, sabit 6zellikli ve degistirilemez,
goziin ise canli ve kisiden kisiye farkli 6zellikler gosterebilen canli bir optik yap1
oldugunu soyleyebiliriz. Eldeki bilgiler 1s13inda diirbiin  optimizasyonu
gerceklestirildiginde;

a. Diirbiinde yiiksek biiyiitme olmalidir.
b. Diirbiiniin goriis agis1 dzellikle askeri uygulamalarda genis alan gozetlemeleri

icin biiytik olmalidir.



c. Diirbiinlin objektif ¢api, c¢oziiniirliik(detaylar1 gérme), kontrast ve parlaklik
acisindan biiyiik olmalidir.

d. Diirbiiniin ¢ikis pupili, géz pupiline uygun olmasi agisindan 7-8mm olmalidir.

e. Diirbiiniin g6z mesafesi; gozlikli veya goz kusurlari olan insanlarin da rahat
kullanmasi1 maksadiyla 15-20mm araliginda olmalidir.

f. Diirbiin elde kullanilmasi, siirekli personel tistiinde tasinmasi sebebiyle biiyiik
ve agir olmamalidir.

g. Uzun siireli diirbiin kullanim1 gerektiren ve/veya hareketli hedefleri takip

zorunlulugu olan 6zellikle askeri uygulamalarda gozii yormamalidir.

Yukaridaki maddelerde belirtilen biitiin kriterleri ayn1 anda saglayacak bir diirbiin ise,
mevcut ve yakin gelecekteki optik teknolojisi ile pratikte asagidaki sebeplerden dolay1

pek miimkiin olamamaktadir.

a. Diirbiin tasariminda biiylitmenin arttirilmast ile;

- Gorts alanm azalir,

- Gorinti parlaklig azalir,

- Cikis pupil capr diiser,

- Elde titremeye bagli olarak diirbiiniin goriintiisiinde de titremeler olur.
Bu durum diirbiiniin kullaniminda {i¢ ayak sehpa kullanimini zorunlu
kilar.

- Genelde goz mesafesinde de diisiisler olur[1].

b. Buna karsin goriis alaninin arttirilmasi igin; biyiitmenin diisiirilmesi
gerekmektedir.

c. Cikis pupil capinin arttirilmasi i¢in biiylitmenin diisiiriilmesi veya objektif
capinin artmasi gerekir. Objektif capi arttik¢a diirbiin daha biiyiik ve daha agir
hale gelir. Diigiik pupil capt ise goz kaslarmmin irisi bir yerde tutmaya
calismasindan dolay1 g6z yorgunlugu ve kullanim verimsizligi demektir[2].

d. Goz mesafesinin optimum degerlerde olmasi igin, goriis agisinin fazla
diismemesi bilylitmenin artmamasi gerekir.

e. Kontrastin yiiksek olmasi yine diisiik biiyilitme, biiyiik objektif ¢ap, diigiik

gorlis alanina baghdir.



f. Objektif ¢capinin artmasi ise kontrastin, ¢6ziiniirliigiin artmasi anlamina gelse

de agirlik ve boyut anlaminda ergonominin bozulmasi demektir[3].

Omegin: Alman diirbiin iireticisi Zeis firmasinin imalat1 olan 10x50 diirbiiniin

Ozellikleri incelendiginde;

Biiylitmenin 10x oldugu, objektif ¢apinin 50mm, goriis alinin 6,3°, ¢ikis pupil ¢capinin

50+10 =5mm, g6z mesafesinin 15,5 mm ve agirliginin ise 1550 gr oldugu,

I’inci Ana Bakim Miidirliigii fabrikast imali olan 7x50 diirbiiniin 6zellikleri

incelendiginde;

Biiylitmenin 7x diistiigii, objektif ¢apinin 50mm olarak kaldigi, goriis alinin 7,5°
ciktig1, ¢ikis pupil ¢apinin 50+7 =7,1 mm’ye, g6z mesafesinin 18mm’ye c¢iktig1 ve
dolayisiyla rolatif parlakliginda 1iyilestigi, agirhiginin ise 1450 gr’a distiigi

goriilmektedir.

Bu durumda diirbiin tasariminda goriis, kullanim kolaylig1 ergonomi ve en hassas
gbzetlemeyi yapmak ancak bazi isterlerden feragat edilerek optimum noktanin
bulunmasiyla miimkiindiir. G06zli yormadan uzun siire kullanilabilecek ve kolay

tagiabilir nitelikte en ideal diirbiin 7x50 olarak kabul edilmistir.

Diirbiinler sivil amagh kullanimlarda daha ¢ok avcilik ve dag sporlar1 gibi alanlarda
kullanilirken askeri kullanimda oldukg¢a biiyiik bir kullanim alanina sahiptir.
Diirbiinlerin dayanikli ve hafif yapida olmasi istenmektedir. Bu kapsamda diirbiin
govdesi genelde aliminyum malzemeden imal edilmekte olup, baglanti parcalari ise

mekaniksel olarak daha dayanikli olan ¢elik malzemeden imal edilmektedir.

2.4. Diirbiiniin Askeri Kullanim Amaci ve Bicimi

Askeri alanda diirbiinler personel, ara¢ ve sistem tarafindan ¢esitli boy ve 6zelliklerde

kullanilmaktadir. Askeri personel tarafindan kullanilan tasinabilir boyutlardaki
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diirbiinlere genel anlamda el diirblinii ad1 verilmektedir. Askeri amacgl kullanimda
diirblinler goriintiiyli yakinlastirmanin yani sira hedef tarifinde de kullanilir. Hedef
tarifinin iki onemli bileseni vardir. Birincisi hedefin gozetleyiciye olan uzaklifi,
ikincisi ise hedefin gozetleyiciye gore hangi yonde bulundugudur. Yon tespitinde

ihtiyaca gore farkli iki a1 6l¢tim birimi kullanilmaktadir.

a. Genel amagli kullanimlarda gemberin 360 esit parcaya boliinmesi sonucu ortaya
¢ikan parcanin karsiliginda kalan a¢1 1derece(°) olarak adlandirilmaktadir.

b. Askeri amacgh kullanimlarda ise ¢emberin 6400 esit parcaya boliinmesi
sonucunda ortaya ¢ikan parcanin karsiliginda kalan ac¢i milyem (M) olarak

adlandirilmaktadir.

Diirbiinden bakildiginda goriilen hedef ile diirbiin taksimatlarinin durumuna gore
mesafe hesaplanabilir. Asagida sunulan Sekil 2.7.’deki duruma gore 6rnek hesaplama

yapilacak olursa;

Sekil 2.7. Diirbiin ile hedef agis1 tespiti [4].

bilinen boy(m)x1000
milyem

mesafe(m) = formiilii ile kullanilarak hesaplama yapilir [5].

Bilinen boy: hedefin yaklasik tahmini boyu ( insan i¢in 1.75m, otomobil i¢in 3m, tank
icin 10m gibi)

Milyem: Diirbiin taksimatlarinda hedefin kapladig1 a¢1 degeri
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10(m)x1000
20

mesafe(m) = = 500m olarak bulunur.

2.5. Pusula

Pusula; tizerinde mevcut olan manyetik ve fosforlu bir ok ile manyetik kuzeyi gosteren
ve ¢esitli ag1 birimlerinde taksimatlar1 olan bir doner kadrana sahip basit ama 6nemli
bir alettir. Diger bir deyisle; iizerinde bulunan manyetik olarak kutuplandirilmis
ignenin diinya manyetik alani1 ile zit kutuplar birbirini ¢eker prensibi geregi dengeye

gelmesi ile calisan bir alettir.

Diinya manyetik alan bakimindan adeta devasa bir miknatisa benzer. Giiney kutup
noktasinin yakinlarindan ¢ikan manyetik alan ¢izgileri diinyay1 bir meridyen boyunca
sararak kuzey kutup noktasi yakinlarinda son bulur. Pusula manyetik oku bu manyetik
alan cizgileri boyunca konumlanarak bize manyetik kuzeyi gosterir. Manyetik ignenin
N kutbu her zaman kuzeyi gosterecek sekilde kutuplanmistir. ignenin altina
yerlestirilmis olan skala ile de belirlenen yoOniin referans alinan manyetik kuzey ile ne
kadar a¢1 yaptig1 tespit edilir. En eski zamanlardan giiniimiize kadar kullanilan tiim

pusulalar prensip olarak ayni1 mantikla ¢aligir [6].

Ik olarak 4000 6ncesinden Cinliler tarafindan ortaya ¢ikarilan diinya manyetik alani
ancak 1088 yilinda yine Cinliler tarafindan yon bulmak maksadiyla kullanilmistir.
Yaklasik 100 y1l sonra Avrupa da yon bulmak maksadiyla kullanilmaya baslanmistir
[7]. Diinya manyetik kutup noktalariyla cografi kutup noktalar1 farklilik gosterir.
Cografi kutup noktas1 diinya donme eksenini, meridyenlerin birlesme noktasini ifade
eder, manyetik kutuplar ise diinya etrafinda var olan kuzey giiney dogrultusundaki
manyetik akilarin diinya tizerindeki giris ¢ikis noktasini ifade eder. Manyetik kutuplar
zaman icerinde hareket eder. Diinyanin yiizeyinde 6l¢iilen manyetik alanin biiyiikligi
ekvator yakininda yaklasik 30uT ve kutuplarda yaklasik 60 puT’ dir. Diger deyisle
diinya yiizeyinde manyetik alanin biiyiikliigii 0.3 ile 0.6 Gauss arasinda degisir [8].
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Sekil 2.8. Diinya manyetik alan1 [9].

Pusulalar 6zellikle denizcilik alaninda kullanilmaya baslanmis olsa bile giiniimiizde
birgcok alanda kullanilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan pusular ¢esitli robotik
uygulamalarda da kullamilmistir. Hatta analog pusula iizerinden optik sensdrler

sayesinde diisiik ¢oziiniirliiklerde konum bilgisi okuma iglemi bile yapilmistir [10].

Teknolojideki gelismeler ile pusulalar cep telefonlarina hatta kol saatlerine kadar
girmistir. Ozellikle askeri amagl faaliyetlerde hava, kara, deniz araglarindan, tek ere
kadar her alanda kullanim yeri vardir [11]. Arazide bulundugunuzda her hangi bir
noktanin tanimlanmasinda énemli olan iki esas mevcuttur. Oncelikle tanimlanacak
noktanin uzakligi bilinmeli veya tahmin edilebilmelidir. Daha sonrasinda ise
tanimlamanin eksiksiz yapilabilmesi ortak bir referans nokta esas alinarak bulunulan

noktaya gore yoniin bildirilmesi gerekmektedir.

Askeri amaglt kullanilan pusulanin genel goriinlisii ve ana pargalart Sekil 2.9.’da

sunulmustur.
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FOSFORL U MANYETIK OK

FOSFORLY WSA G261 HEDE ARALISI |

Icecaikra

TG PRRMAK RALKAS!

YOZER KADMS
TURMAKY KERAR

Sekil 2.9. Pusulanin ana pargalar ve goriinigii [11].

Farkli tiir ve 6zelliklerde pusulalar iiretilmesine ragmen biitiin el pusulalar1 4 ana

unsurdan olusur;

a. Hedefe nisan almaya yarayan nigan tertibati,

b. Olgiilen istikamet acisin1 okumaya yarayan taksimatlar ve fosforlu manyetik
ok bulunan doner kadran,

. Nisan alinan dogrultuya paralel, 6l¢ekli kenar,

d. Pusula yanak hizasinda kullanildiginda, dlgiilen istikamet agisini1 okuyabilmek

icin mercek veya ayna.

2.6. Pusula Kullaniminda Dikkat Edilecek Hususlar

Pusula her ne kadar basit bir alet olsa da kullanim esnasinda dikkat edilmesi gereken

hususlar vardir. Aksi halde 6l¢iim sonuglarinda biiyiik sapmalar ortaya ¢ikabilir.

a. Pusula kullanilirken sarsintisiz ve yatay konumda tutulmasina Ozen
gosterilmelidir.
b. Fosforlu okun iizerinde bulundugu igne ¢ok hassas yapida oldugundan diisme

ve ¢arpmaya kars1 korunmalidir.
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C. Pusula kullanilmadigi zamanlarda ibrenin hareket etmesini engellemek
maksadiyla kilifinda kapali olarak tutulmalidir.

d. Pusulalar manyetizma mantig1 ile ¢alistigindan ¢evresinde bulunan demir vb.
manyetik alan1 bozucu cisimlerden etkilenir. Bu etkileri yok etmek ve daha
saglikli 6l¢timler yapmak maksadiyla;

- Yiiksek gerilim ve enerji nakil hattindan 55 metre,

- Sahra topu, kamyon, Zirhli muharebe araci (ZMA), Gelistirilmis zirhli
personel tasiyici(GZPT), ve tanklardan 18 metre,

- Telgraf, telefon hatlar1 ve dikenli telgitlerden 10 metre,

- Makinali tifekten 2 metre,

- Celik baslik ve piyade tiifeginden 0,5 metre uzak tutulmalidir[5].

2.7. Pusulanin Askeri Kullanim Amaci ve Bi¢imi

Kampgilik, oryantiring vb. amaglar i¢in kullanilan pusula askeri amagli olarak ise;

a. Arazide manyetik kuzeyi bulmak,
b. Arazide manyetik istikamet acis1 (MIA) 6lgmek,
c. Arazide iki nokta arasindaki aralik agisin1 (AA) bulmak,

d.Bir yerden baska bir yere giderken istikametin muhafazasi i¢in kullanilmaktadir.

Sivil amaglh kullanilan pusulalara gore daha dayanikli olarak imal edilen mercekli
pusula ile hedef tarifi yapmak igin istikamet agisin1 6lgerken; kapakta bulunan ince
celik tel, aciyr okumaya yarayan mercek ve tizerinde bulunan yarik gez-goz-arpacik
gibi bir dogrultuya getirilir. Yariktan goriilen hedefin istikamet ac¢is1 mercek iizerinden
okunarak olgme islemi gergeklestirilir. Pusula ile hedef tarifi yapilirken veya yon
bulunurken 6ncelikle istikamet acis1 alinir. Istikamet agis1 pusulanin Sekil 2.10.’daki

gibi tutulmasi ile belirlenen hedefin yonii tespit edilir.
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Sekil 2.10. Pusula ile hedef yonii tespiti [11].

Analog pusulalarin skalasinda bulunan her kii¢iik ¢izgi 10 milyeme denk gelmektedir.
Dolayisiyla ol¢lim esnasinda skala hatasi ve okuyucu hatas1 géz oniine alindiginda
Ol¢iim hatalarinin ortaya ¢ikmasi mutlaktir. Bu da asagidaki resimde goriildiigii gibi
kisa mesafelerde ihmal edilebilecek hatalar olsa bile hedef nokta uzaklastik¢a hatanin

etkisi de artacaktir.

L mesafesi

E00m T00m B00m 900m 1000m 1100 1200m

H Hatasi

Sekil 2.11. Mesafenin agisal hataya etkisi.

Ornek hesaplama yapacak olursak;
360

1 Milyem — M) =——= 0,05625°dir.

L=600m

Okuma hatas1 ve skala hatasi toplam1 5 milyem (5M x 0,05625=0,28125°)
Olgiim Hatasi= L x sin(hata toplam)

Olgiim hatas1 =600 x sin(0.28125)= 2,942 m’dir.

L=1000m
Okuma hatasi ve skala hatasi toplami1 5 milyem (5M x 0,05625=0,28125°)
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Olgiim Hatasi= L x sin(hata toplam)
Olgiim hatas1 =1000 x sin(0.28125)= 4,908m’dir.

Gelisen teknoloji ile birlikte elektronik alanindaki gelismeler arttik¢a analog cihazlar
yerini elektronik cihazlara birakmaktadir. Bahsedilen hatalar dolayisi ile digital pusula
yapimi hem okuyucu hem de skala hatalarin1 ortadan kaldiracagindan dijital pusula
devresinin kullanilmasi hatalarin azalmasi noktasinda biiylik kolaylik saglayacaktir.
Bu sebeple diirbiin igerisine yerlestirilebilecek olan nitelikteki bir dijital pusula ile
diirbiliniin birlesmesi sonucu tek bir diirblinle hem mesafe tahmini hem de yon tayini
yapilabilecektir. Ayrica tasarlanan elektronik pusulada kullanilan sensor 3 eksende
yiikselis bilgisi verebildiginden pusula sensorii ile bakilan hedefin bulunulan noktaya

gore egimi de hesaplanabilmektedir.

Hedef ag¢sisinin tespit edilmesine miiteakip pusula sabitlemesi yapilir. Hedefe dogru
hareket edilen durumlarda sabitlemenin yapilmasi dogrudan hedefe gidilebilmesi i¢in

onemli bir husustur. Pusula sabitlemesi Sekil 2.12.”de goriildiigii yapilmaktadir.

Sekil 2.12. Pusulanin hedefe sabitlenmesi[11].

Kullanilmakta olan analog pusulalarin yerine gelisen sensor teknolojisi ile birlikte

sayisal pusulalarinda yapilmasinin 6nii agilmistir.
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2.8. Yeni nesil Askeri Diirbiine Ihtiyac¢

Teknolojinin gelismesi sayesinde ihtiyaglarin karsilanmasinda ¢esitli kolayliklar
saglamak miimkiindiir. Askeri amagli kullanimlarda ordu komutanindan tek ere kadar
herkesin hedef tarifinde kullandigi ve asla ayrilamaz ikili pusula ve diirbiindiir.
Bunlarin farkli yapilarda olmasi ve agir sartlar altinda gérev yapan personelin bu
aletleri muhafaza etmesi olduk¢a giiglesmektedir. Bu problemin ortadan kalkmasi ve
daha hizli hedef tarifi yapilabilmesine olanak saglayacak sistemlerin yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Son déonemlerde her ne kadar analog pusulalar el diirbiinlerine

monte edilse bile gelisime ihtiyact devam etmektedir.

Diirbiin igerisine yerlestirilen mikroiglemci sayesinde uygun sensdrlerin kullanilmasi
ile basit bir diirbiiniin ¢ok fonksiyonlu bir cihaza doniistiiriilmesi miimkiin olacaktir.
Bu calisma kapsaminda sayisal olarak Olgiim yapan ve Ol¢iim sonucunu ekranda

gosteren devre tasarimi ve montaji gerceklestirilmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Eldeki bilgiler degerlendirilerek gelisen teknoloji kullanilarak gézetleme, yon bulma,
egim hesaplama gibi bir ¢ok farkli cihaz ile yapilan islerin tek bir cihazda ve daha
kiiclik boyutlarda yapilabilirligi incelenmistir. Eldeki bilgiler 15181nda ¢ok fonksiyonlu
bir diirbiinlin tasarlanabilecegi Ongoriilmiistiir. Bu kapsamda yeni olusturulacak

sistemin kullanim amaci goz 6niinde bulunduruldugunda;

a. Iki farkl1 cihazin yaptig1 isi tek cihazla yapabilmek; bu durumda hedef tespiti
yapilmasinda biiyliik zaman tasarrufu saglanacak ve reaksiyon siirelerinin

kisaltilmasi,

Sekil 3.1 Cihaz Konsepti[12].

b. Iki farkli cihazin birlestirilmesi sonucu yeni bir cihaz olusturularak agirliktan
tasarruf etmek; Bu sayede uzun siire arazide kalan personelin yiikiini

hafifletmek ve iki techizatin muhafazasi yerine tek cihazin korunmasi,
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oD

1400gr + 150gr # 1300gr

(Tagima Cantas ile birlikte) (Tagima Cantasi ile birlikte)

(Tagima Cantas: ile birlikte)

Sekil 3.2 Cihaz Agirliklari[13].

c. Analog pusula yerine dijital pusula kullanilarak 6lgiim hatalarin ortadan
kaldirilarak daha hassas olglimlerin yapilmasi, temel anlamda sistemin

karsilamasi beklenen kriterlerdir.

Sekil 3.3. Okuma hatalariin ortadan kaldirilmasi .

3.1. Devre Calisma Mantig1

Devre tizerinde bulunan manyetik alan sensorii 3 eksende 6l¢iim yapma kabiliyetine
sahiptir. Pusulaya esas olarak yonelis ekseninden gelen veri islenerek, diinyanin
manyetik kuzeyi referans alinarak agi bilgisi alinir. Derece cinsinden alinan bilgi
ekrana milyem cinsinden yansitilarak 6lglimiin okunmasi saglanir. Ayrica yuvarlanma
ekseni ilizerinden gelen bilgi ile de diirbiinle bakilan hedefin bulunulan noktaya gore

-60°/+60° derece araliginda egiminin ne kadar oldugu hesaplanabilir.
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Devre blok diyagrami Sekil 3.4.’de de goriildiigi gibi devre ¢alisma mantigi olarak
CMPS10 modiliinden alinan bilginin islenerek Oled ekrana yonelis ve egim
bilgilerinin yazdirilmasi1 hedeflenmektedir. Kullanilan sistemin ©6l¢iim olarak
giivenilirliginin  saglanmasi, sicaklik ve neme baghi Olglim degisimlerinin

gozlemlenmesi maksadiyla 6l¢iimler yapilmistir.

Cmps10 Mikro-

Sekil 3.4. Devre blok diagrami.

3.2. Kullanilan Devre Elemanlar1

Devre elemanlart secilirken yiiksek verimde ve asir1 sicak ve soguk havalarda

calisabilecek nitelikte elemanlarin se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.

3.2.1. Mikroislemci 6zellikleri

Genel goriintli ve pin durumlari agsagidaki sekilde olan Pic12F683 ile manyetik alan
modiilii ve ekran ile gerekli baglantilar yapilarak devre olusturulmustur. Mikroiglemci
secilirken diirblin igerisine montajin kolay olabilmesi maksadiyla kii¢lik, ihtiyag

duyulan performansi sergileyebilecek kadar da gii¢lii olmasi1 gerekmektedir.

Anilan mikroislemci Dc gerilimde 20 MHz frekansta ¢alisabilmektedir. Bu 6zellik
islemciden beklenen performansin kolayca yerine getirilebilmesine imkan saglar.
Asemble malzeme ile iiretilen nano 6X5X1,5mm (enxboyxyiikseklik) boyutlardadir.
Se¢ilen elemanin bu kadar kiiciik olmas1 devre tasarimi igin bilylik kolaylik saglamis
ve montaj i¢in biiyiik bir kolaylik sunmustur. Secilen islemcinin ¢alisma sicakligi -

40,+125 °C’dir .
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8-pin PDIP, SQIC, DFN-S

,
]

Vpp—e{]1 B0—Wss
GP5IT1CKIIOSCHCLKIN =—]2 T[+—= GPO/ANDICIN+/ICSPDAT/ULPWU

GP4/ANIT1G/IOSC2CLKOUT =—[]3 B[ J+—s GP1/ANTICIN-VREF/ICSPCLK

£894Z LOId

n
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Sekil 3.5. Pic 12F683 pin baglantilar1 [15].

3.2.2. Manyetik alan sensorii

Onceki manyetik alan algilayicilart diinyanin manyetik alanimi algilayarak yol
bulmaya yardimci olabilmekteydiler. Teknolojinin gelismesi ile manyetik sensorler
sadece diinyanin var olan manyetik alaninin biyiikliigiini dogrultusunu Slgmekle
kalmayip, sabit miknatislarin kutuplandirilmis miknatislarin, beyin dalgasi
aktivitelerinin ve elektrik akimlarinin olusturdugu manyetik alani 6lgebilir hale
gelmigtir.  Manyetik  sensoOrler  higbir  fiziksel baglantt olmadan Glgiim
yapabildiklerinden bir ¢ok navigasyon kontrol sisteminin ve endiistiryel uygulamanin

vazgecilmez unsuru olmustur.

Manyetik alan 6lglim sensorii kullanimi 6zellikle 2000°1i yillardan sonra oldukga
artmigtir.  Onceki uygulamalarda daha ¢ok dogrultu bulma ve navigasyon
uygulamalarinda kullanilan sensorler, giiniimiizde de ayni uygulamalarda
kullanilmakla beraber ¢ok daha farkli uygulamalarda karsimiza ¢ikmaktadir[15].
Zaman igerisinde sensorlerin hassasiyeti artmig boyutlar1 kiiglilmiis, elektronik
devrelere uygunlugu artmistir. Manyetik alan sensorlerinde tek amag¢ manyetik alani
Olciim yapmak degildir. Manyetik alan sensorleri doniis hizi, manyetik iz, arag
algilama yada on taraf belirlemede kullanilir. Bu parametreleri dogrudan 6l¢gmek
miimkiin degildir. Ancak manyetik alandaki degisim ve bozulmalar1 algilayabilmek
miimkiindiir. Sicaklik, basing, 151k, gerilme vb. Olgiim sensorlerinde ¢ikis olarak
istenen bilgi direk olarak goriilebilir. Alinan degerler anlamli bilgi olarak elektronik

devrelerde dogrudan kullanilabilir. Manyetik sensorlerde dolayli olarak yon algilama,
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on belirleme, doniis, ag1 veya elektrik akiminin olusturdugu manyetik alan tespit
edilebilir. Oncelikle dl¢iilecek giris bir kablo akimindan, sabit miknatistan veya diinya
manyetik alanindan olusturulur. Olusturulan giris sensor tarafindan algilanir, alinan
bilgi sensorde anlamli bilgiye donistiiriilerek ¢ikisa verilir. Bu durum manyetik alan

Olclimiinii diger sensor Ol¢limlerine gore daha da zorlagtirmaktadir.

temperature
pressure
strain

light

N ou
‘I.-"z"]L/ outey

sigmal
processing
output

Sekil 3.6. Konvansiyonel sensérler ile manyetik alan sensoriiniin kargilagtirilmasi [16].

direction
presence
rotation
current
angle

variation

Manyetik sensorler algilama araliklarina gore diisiik alan, orta alan ve yiiksek alan
olarak iic gruba ayrilmistir. Eger sensorler 1 mikrogausdan az manyetik alan
Ol¢iiyorsa diisiik alanli sensor, 1mikrogaus-10gaus arasi biiyiikliikleri dl¢iiyor ise orta
alanli, 10 gaus {lizerindeki degerleri Olgliyor ise yiiksek alinli sensorler olarak
adlandirilir.Diisiik  alanli  sensorler ~daha ¢ok  medikal uygulamalarda

kullanilmaktadir[17].



Magnetic Sensor
Technology

Detectable Field Range (gauss)*

108 10+ 100

104 108

Squid

Fiber-Optic
Optically Pumped
MNuclear Procession
Search-Coil

Anisotropic Magnetoresistive
Flux-Gate

Magnetotransistor
Magnetodipde
Magneto-Optical Sensor
Giant Magnetoresistive
Hall-Effect Sensor

* Mote: 1gauss = 10 “ATesla = 10

Sgamma

Sekil 3.7. Manyetik alan sensorlerinin simiflandirilmasi [17].
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Devrede manyetik alanin dlglilmesinde Cmps10 modiilii kullanilmistir. Bu modiiliin

secilmesinde Tablo 3.1.°deki ozellikleri ayrintili olarak incelenerek modiil segimi

yapilmistir. Modiiliin ana bileseni LSM303 sensoriidiir [18].

Tablo 3.1. Manyetik alan sensori 6zellikleri

Sira Nu | Ozellik Adi Mevcut Ozellik Agiklamalar
1 Olgiim aralig1 0-359,9° (Yénelis) -
¢ &b +/- 60°(Yuvarlanma)
2 COziintirlik 0,1 derece -
3 Devre boyutu, 24mmx18mmx10mm -
4 Caligma gerilimi, 3,3-5V -
5 Caligma sicaklik araligi, | -30°C +85°C -
6 Enerji sarfiyati, 25mA(Nominal) -
o 12C, Serial, ve PWM iletigim | 2o moduli kullamlarak
7 Mikroislemci ile uyumu N . Mikroislemci ile iletisim
protokoliine sahiptir. .
saglanmustir.

Anilan modiil temel olarak 3 eksende Gl¢iim yapabilmektedir. Tasarlanan devrede

yonelis agis1 kullanilarak manyetik kuzey referans alinarak 6lgiim yapilmaktadir. Ayni

devrede yuvarlanma ekseni kullanilarak diirbliniin durus egimi 6l¢iilebilmektedir.
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Bearing (Yonelig)

Roll (Yuvarlanma) Factory use po :
Pitch (Egim) : Ov Ground ~ .

Sekil 3.8. CMPS 10 Manyetik alan sensorii[18].

3.2.3. Ekran

Ekran se¢imi yapilirken uygulamanin hassasiyeti géz oniine alindiginda ve sistem ile
kullanict arasinda iletisimi saglayan devre elemani olmasi sebebiyle ekran se¢imi
olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda ekran secimi yapilirken asagidaki tablodaki
ozellikler ayrintili olarak incelenmis ve ortaya ¢ikan veriler dogrultusunda ekran

secilmistir [20].

Tablo 3.2. Ekran ozellikleri

Sira Nu Ozellik Adi Mevcut Ozellik Aciklamalar
Diirbiin igine sigabilecek

! Boyutu, 0.96(Inch) kadar kii¢iik olmali
2 Caligma gerilimi, 3,3-5V g/lelrii({i?l?ifél;c(:lfr?:ﬁma
3 Caligsma sicaklik i i
araligy,
Ihtiyag duyulan bilgileri
4 Coziintirliik 128x32 piksel verebilecek ¢oziiniirliikte

olmali
Sadece bilginin yazildigi
pikseller aktif oldugundan

Ortalama 20 mA (aktif olan piksel

5 Enerji sarfiyati, - C e et e ve arka 1518a ihtiyag
sayisina gore degisiklik gosterir.) duymadigindan oldukga
diisiik
6 Islemci ile iletisimi | Serial mode iletisim protokolii
7 Calisma Sicakligi -40°C, +85°C Sicak ve soguk iklim

kosullarinda kullanilabilir

Yukaridaki veriler 1518inda arastirma yapildiginda en uygun ekranin 128x64 pixel
OLED ekran oldugu tespit edilmistir. Anilan ekranin en biiyiik 6zelligi ekranda

herhangi bir arka 151k olmamasi ve enerji tiikketiminin sadece aktif olan pikseller
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tarafindan yapilmasidir. Her bir pikselin kontrol ¢ipi tarafindan acgilip kapanabilir
olmasit sayesinde ekranda pasif durumda olan pikseller tarafindan enerji
harcanmamasi, s6z konusu ekranin en biiylik 6zelligidir. Ekran 3,3V gerilimde
ortalama olarak 20mA akim ¢ekmektedir. Ayrica ekranin kiigiik boyutta olmasi ve
gorintii ¢ikis biriminin devre ile biitiinlesik olmamasi diirbiin igerisinde odaklama

yapilacak noktaya ekranin kolayca tasinabilir olmasini saglamaktadir.

3,3V-5V gerilimle calisan ekran ile mikroislemci iletisimi serial mode iletisim
protokolii ile saglanmaktadir. Ekran iizerindeki yazi1 boyutunun degistirilebilir olmasi

ve ekran yenileme siiresinin ¢ok kisa olmasi 6ne ¢ikan diger 6zelliklerdendir.

Sekil 3.9. 128X64 OLED Ekran [19].

3.2.4. Batarya

Batarya se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Batarya, uzun siire arazide hareket edecek olan
personelin yaninda ilave batarya tasimasina gerek kalmaksizin sitemi calisir
pozisyonda tutabilecek nitelikte olmalidir. Bunun yaninda batarya gereginden biiyiik
olmamali ve personele ilave yiik olusturmamalidir. Batarya degisimine ihtiyag
duyulmas: halinde kolay tedarik edilebilir veya sarj edilebilir olmas1 gerekmektedir.
Mikroislemci girig gerilimi 5V’tur. Diger devre elemanlarinin ¢alisma gerilimi ise
5V’tur. Bu durum goz 6niine alinirsa batarya grubunun uygun gerilim degerine en

yakin standart degerli olanlardan secilmesi biiyiik avantaj saglayacaktir.
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Batarya secimi yapilirken;

a. Kolay tedarik edilebilir olmasi,

b. Devrenin ¢ektigi akim géz one alindiginda uzunca bir siire sistemi uygun bir
sekilde calistirabilecek kapasiteye sahip olmasi,

c. Pilin sicakliktan ve soguktan az etkilenir olmasi yani asir1 sicak ve agir1 soguk
ortamlarda calisabilir olmasi,

d. Diirbiine uyarlanacagindan boyut olarak kiigiik olmasina dikkat edilmistir. Bu
ozellikler goz oniline alindiginda Energizer marka 123 (EL123AP) model pil
tercih edilmistir. Bu kapsamda anilan pilin ozellikleri Tablo 3.3.’de

sunulmustur.

Tablo 3.3. Batarya ozellikleri

Ozellik ad1 Pilin Ozelligi Aciklama
Siniflandirilmasi Lityum -
: Lithium / Manganese Dioxide

Kimyasal Yapisi (Li/Mn02) -

Isimlendirmesi ANSI-5018LC, IEC-CR17345 -

Nominal gerilim 3.0V Slsten?m géllsaf)llm651 igin 2
adet pil seri baglanacaktir.

Depolama Sicaklig -40°C, 60°C -
Askeri ¢al klikl

Calisma Sicaklif -40°C, 60°C SKerT catisma sicakdiicanng
uyumlu olmalidir

Kapasitesi 1500 mAh(2V’a kadar) -

Agirlik 16,5 gr -

. 7,0 cm? (¢ap 17mm,
Hacim -
yiikseklik, 34,5 mm)

Secgilen mevcut batarya grubu gbéz Oniine alinarak devre c¢alisma siiresi

hesaplandiginda;

Pil gerilimi =3V x 2=6V

Pil kapasitesi(2adet) =1500mAh x 2=3000mAh

Devrenin ¢ektigi enerji =100mAh
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. . Kapasite _ 3000mAh _
Caligsma siiresi = Tsaatte HarcananEner)i — Tooman 30 saat olarak bulunur.

Bu durumda mevcut sistem hakkinda 30 saat kesintisiz ¢aligma kapasitesine sahip
oldugundan ve tasarlanan diirbiin ile kisa siireli gozetlemeler yapilmasi
hedeflendiginden segilen bataryanin devreyi uzun siire sorunsuz olarak

calistirabilecegi degerlendirilmektedir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Oncelikle tasarlanan dijital pusula ile analog pusula kiyaslamasmin yapilmas: orta

cikan lirlin ile eski nesil cihazin farklarinin ortaya konulmasi agisindan dnemlidir.

Tablo 4.1.”de manyetik pusula ile sayisal pusulanin tasarimi gerc¢eklestirilmistir.

Tablo 4.1. Dijital pusula ile mekanik pusulanin karsilastirilmasi

Avantaj

Dezavantaj

Milyem Ol¢iim sistemi kullanildigindan hassas
6l¢tim yapilmasini saglar.

Caligmasi i¢in pil kullanimina
ihtiya¢ duyar.

Olgiim sonucu sayisal olarak verildiginden
personel okuma hatasi1 yoktur.

Karmagik yapiya sahip oldugu
icin ariza yapma ihtimali

Dijital yiiksektir.
Pusula Ekran aydinlatmasi mevcut olmasi nedeniyle 24
. Yok
saat kullanilabilir.
3 eksende ol¢tim yapabilir. Yok
Kullanim esansinda yere paralel olmas1 gerekli
1 Yok
degildir.
Kullanim esansinda diirbiiniin
Higbir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymaz. yer paralel olma zorunlulugu
vardir.
. o Taksimatland 1d
Basit yapida oldugundan ariza yapma ihtimali a 51ma' afl fria gene Ve
I derece cinsinden yapildigindan
Analog diistiktiir. o
hassas 6l¢lim yapilamaz.
Pusula

Genelde aydinlatma

Yok olmadigindan giindiizleri
kullanilabilir.
Yok Olgiim sonucunda kullanict

hatas1 olma ihtimali yiiksektir.

4.1. Tasarmmn Optimizasyonu

Tasarimin

optimizasyonu  saglanirken  blok

diagrama  uygun

gerceklestirildikten sonra ortaya ¢ikan devre sekilde goriildiigii gibidir.

baglanti
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Sekil 4.1. Devrenin genel goriiniigii [20].

Devrenin caligirliginin kontrol edilmesi ve gerekli ol¢limlerin yapilmasini saglamak
maksadiyla delikli pertinaks tizerinde gerceklestirilmistir. Yapilan devre ile sistemin

calisir oldugu ve devrenin diirbiine uyarlanabilirligi goriilmiistir.

Devre c¢aligmasi gozlemlendikten sonraki siirecte devrenin diirbline montaji igin
diirbiin lizerinde ¢esitli revizyonlarin yapilmasi gerekmektedir. Analog pusula bulanan
bir diirbiine dijital pusulanin yerlestirilmesi de eldeki imkanlar ile ¢ok miimkiin
degildir. Ancak analog diirblinden alinan goriintli {izerine bindirilmesinde olusan

goriintii yukarida sunulmustur.

Diirbiine devrenin uyarlanmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken bazi temel hususlar
vardir bunlarin baginda diirbiiniin metal kisimlarinin devrenin 6l¢iim yaptig1 diinya
manyetik alanin1 etkilememesi gerekmektedir. Bu sebeple metal malzemeleri
manyetizma agsindan incelemek gerekir. Tasarimi gergeklestirilecek diirbiinlerde

kullanilan malzemeler manyetizma agisindan incelendiginde;
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a. Diyamenyetik Maddeler; bir miknatisa yaklastirilinca miknatis tarafindan
itilir, yani bunlar manyetik alan1 zayiflatirlar. Bakir, kursun, bizmut, karbon,
giimiis, civa Radyum, potasyum, magnezyum, hidrojen, altin ve su
diyamanyetiktir. Bir atom igerisinde donen bir elektron bir B dig alanina
kondugunda agisal manyetik momentteki artma ya da azalma miktar1 yaklasik
olarak Au=+e 2Br2 /4m kadardir. Bagil manyetik gec¢irgenlikleri ur<1 olan bu
tiir maddeler, giiclii bir manyetik alana dik sekilde kendilerini yonlendirirler.
Diyamanyetizma, tek sayida elektronlara hizindaki degisme Ao=+eB/2m olur.
Burada m elektronun kiitlesidir. Bu durumda sahip ve tamamlanmamis igi
kabugu olmayan maddelerde goriiniir.

b. Paramanyetik Maddeler; miknatisa yaklastirildiginda ondan ¢ok az etkilenir,
yani i¢ine kondugu manyetik alani biraz sikilagtirmig olur. Paramanyetizma
cift sayida elektronlara sahip maddelerde goriiliir. Hava, aliiminyum, silisyum
platin, uranyum, manganez, sodyum ve oksijen paramanyetik maddelere
ornektir. Paramanyetik maddenin manyetizasyonu uygulanan manyetik alanla
dogru, sicaklikla ters orantilidir. Buna gore manyetizasyon T B M = C dir.
Burada C Curie sabiti olup, bu kanun Curie kanunu olarak da bilinir. Bu kanun
B/T’nin diisiik degerleri i¢in deneyle uyumludur. Yiiksek degerlerindeki
uyumsuzluk kuantum fizigi ile agiklanir. Bagil manyetik gecirgenlikleri pr >
1’dir.

c. Ferromanyetik Maddeler; Miknatis tarafindan ¢ekilirler. Bu maddelere 6rnek
olarak, demir, permaloy, yumusak ¢elik, nikel, kobalt ve alasimlaridir. Bu
maddeler 1sitildiklarinda belli bir sicaklikta (Curie sicakligl) miknatishik

ozelligini kaybederler ve aniden paramanyetik olurlar.

Birbirinden farkli biri mekanik biri elektronik sistem bir biitiin haline getirilmeden

once tasarimda bazi temel faktorler goz 6niine alinmalidir.

Sistemin biitiinlestirilmesine miiteakip sistemin diirbiiniin i¢erisine montajini
kolaylastirmak maksadiyla devre regine igerisine alinacaktir. Regine igerisine

alindiktan sonraki seklinin diirbiin igerisine uygun yapida olmasi olduk¢a dnemlidir.
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Bu sebepten dolay1 diirbiin tasarimi ile devrenin regine i¢erisine alindigindaki tasarimi

bir biitiin olarak diisiiniilmek zorundadir.

4.2. Sistemin Yazilim
#include <OLED.h>
#include <string.h>

char text[30];

void setup();

int8 hesapX(int8 karakter);

void main()

signed long i = -9;

float f=0;

int16 datalt;

int8 data_h;

int8 data_|;
output_high(PIN_A1);//seri port

input(PIN_A2);//seri port

setup();

while(TRUE)

f+=1.1;



i++;

if(i > 1000)

//OLED_print_float(1, 4, f, 1);

/IOLED _print_int(1, 5, i);

data_h=0;

data_I=0;

datal6=0;

fputc(0x13, modul);

data_h=fgetc(modul);

data_I=fgetc(modul);

datal6=makel6(data_h,data_I);

strcpy (text,"pusula (d):"); OLED_print_string(hesapX(0), 2, text);

strcpy (text,” ™); OLED_print_string(hesapX(12), 2, text);

OLED_print_int(hesapX(12), 2, datal6);

data_h=0;

35
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fputc(0x14, modul);

data_h=fgetc(modul);

strepy (text,"pitch (d):"); OLED_print_string(hesapX(0), 4, text);

strcpy (text,” "); OLED_print_string(hesapX(11), 4, text);

if (data_h>89) OLED_print_int(hesapX(11), 4, (signed)data_h-255); else
OLED_print_int(hesapX(11), 4, data_h);

data_h=0;

fputc(0x15, modul);

data_h=fgetc(modul);

strepy (text,"roll (d):"); OLED_print_string(hesapX(0), 5, text);

strepy (text,” '); OLED_print_string(hesapX(11), 5, text);

if (data_h>89) OLED_print_int(hesapX(11), 5, (signed)data_h-255); else
OLED_print_int(hesapX(11), 5, data_h);

delay_ms(1000);

int8 hesapX(int8 karakter)

return(karakter*6);

void setup()
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OLED _init();

strcpy (text,"0x0"); OLED_print_string(hesapX(0), 0, text); // x de 20char ; y de 8char
strcpy (text,"0x20"); OLED_print_string(hesapX(16), 0, text); // x de 20char ; y de 8char
strepy (text,"7x0"); OLED_print_string(hesapX(0), 7, text); // x de 20char ; y de 8char

strepy (text,"7x20"); OLED_print_string(hesapX(16), 7, text); // x de 20char ; y de 8char
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Ortaya c¢ikan sistem, tasarim asamasindaki beklentilerden iki farkli cihazin
birlestirilmesi, hafiflik ve Ol¢lim hatalariin ortadan kaldirilmasi kriterlerinin
tamamin1 karsilamaktadir. Bu durum sistemin prototip iretimi ve seri iiretim
asamalarina gegilebilmesi adina olduk¢a olumlu gelismelerdir. Prototipi olusturulacak

sistemin tasarimi gerceklestirilirken;

a. Mekanik sistemin elektronik sistemi kesinlikle etkilememesi gerektiginden
diirblin gévdesinin ya aliiminyum ya da kompozit malzemeden, vida sekman
gibi baglant1 pargalarin piring gibi ferromanyetik olmayan malzemelerden
yapilmast,

b. Elektronik sistemin seri iiretimde diirbiine montajini kolaylastirmak i¢in epoksi
recine igerisine alinmasi yada montaji kolaylastiracak sekilde modiiler halde
olmasi,

c. Elektronik kismin diirblin icerisine goriintii aktarma sistemini olumsuz
etkilemeyecek sekilde montaj edilmesi,

d. Elektronik devrenin kullanacagi pillerin bulundugu pil yataginin pilleri kolay
degistirilebilir olmasi ve diirbiin icerisine s1vi girmesine engel olacak derecede

sizdirmazlik seviyesine sahip olmasi,
Kullanic1 personel ihtiyaglarinin eksiksiz olarak karsilanabilmesi maksadiyla;

a. Diirbiiniin kullanim agisindan ergonomik olmasi,

b. Diirbiin camlarmim ani sicaklik degisimlerinde diirbiin igerisinde bugu
yapmasini engellemek maksadiyla basilan azot gazinin sistemin disina
cikmayacak sekilde tasarlanmasi,

c. Diirbiin ¢ikis pupilinden bakildiginda devre ekraninda yazan verinin gece ve

giindiiz sartlarinda net bir sekilde goriilmesi,
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d. Olgiim sonuglarinin  sicaklik degisimlerinden etkilenmemesi hususlar

tasarimin ana ¢ergevesini olusturmaktadir.

Elde edilen devre, elektronik devre elemanlart secimine miiteakip yazilimm da
gerceklestirilmesi ile ortaya ¢ikmustir. Elde edilen devrenin diirbiine montajindan 6nce
uygun olarak calisip calismadiginin test edilmesi maksadiyla cesitli Ol¢limler
gerceklestirilmistir. Yapilan Ol¢lim esnasinda; Yiiksek gerilim hatt1 gibi yapay
manyetik alan kaynaklarindan, diinya manyetik alan ¢izgilerinde bozulmaya sebep
olabilen arag, demir ¢at1 gibi ferromanyetik manyetik malzemelerden uzak olmasina

dikkat edilmistir.

Olgme isleminde referans olarak kullamlan cihazin kritik 6neme sahip olmasi
sebebiyle cihaz ile ilgili bilgi 1’inci Ana Bakim Merkezi Komutanlig1 tarafindan
verilmemistir. Yapilan 6l¢limde 1600 milyem agiya ayarlanan pusuladan 500ms
araliklar ile alinan 5 dakika boyunca 600 adet 6l¢iim verisi alinmistir. Alinan verilerin

grafik dagilimi Sekil 5.1.’de sunulmustur.

ACI OLCUMU
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90 GO GONND 000000 © O UD 0000 OO
—~ 1604 o0 > o6 o 0 ¢ O o o 9006 06
00 GO0 G000 B 6 00 6 000 V000000 o
1602 904060 ¢ 0000 ® 00 0000 00 * o *
G WOO & G000 4600 & S00000 ¢
1600  AONENGININININNNDRDRRINDRENININNERMNEERINDY
ADID GD0NON0 06 ¢ 040 ID MDD O 90 ¢ SN0
1598 00 N0 060-600 A0S S0NDO 66 O 0000 VNS 40O 00
GO WN000 060 06 C00000000 06 60 0
1596 G 00 00000 60 V090000000000
PO 000 66 ¢ 0 o 06 ¢ ¢ o *
1594
0 100 200 300 400 500 600 700

ORNEKLEME SAYISI (ADET)

OLCULEN ACI DEGERI (

Sekil 5.1. Sistemin manyetik kuzeye gore ac1 6l¢iim sonuglari
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Ortaya ¢ikan 6l¢lim sonuglar1 incelendiginde;

a. Olgiim sonuglarinda sapmalarin £5 milyem oldugu,

b. Olusan sapmalarin 1 dereceden az oldugu,

€. So6z konusu sapmalarin analog pusulalarda okunabilecek en kiiciik deger olan 10
milyemden daha kii¢lik olmasi sebebiyle analog pusulaya gore ¢ok daha hassas
oldugu,

d. Alinan verilerin 500 ms gibi bir siirede alinmasi sebebiyle ekrana yansitilan
degerlerde hatanin daha da azalacagi,

€. Verilerin ortalamasi alindiginda ayarlanmis olan 1600 M’e ¢ok yakin bir deger

ortaya ¢ikt1g1 goriilmiistiir.

Yine ayni devrenin 6zelligi olan egim dl¢iimiinde 500 ms araliklar ile 5 dakika siire
boyunca 600 adet &l¢iim sonucu alinmstir. Olgiimde Sip marka Genevoise model (SN
52916-3 ) cihaz referans olarak kullanilmis ve egim 18 derece olarak ayarlanmistir.

Cihazdan o6lgiilen degerler Sekil 5.2.” de sunulmustur.

Sekil 5.2. Egim Agis1 Olgiim Kalibratorii.
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EGiIM OLCUMU
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Sekil 5.3. Sistemin egim 6l¢lim sonuglari.

Ortaya cikan 6l¢iim sonuglari incelendiginde;

a. Stabil ortamda yapilan egim 6lgiimlerinde 6l¢iim sonucunun referans deger olan
18°de yogunlastigi,

b. Egim Ol¢iimiinde 5 dakika siirede 500 ms araliklarla alinan 6l¢timlerdeki
sapmalarin  +0,5°0ldugu ve programin c¢alisma mantig1 geregi ekrana
yansitilacak degerin gergek degere cok yakin oldugu,

C. Zamana bagli olarak Olciim sapmalarinda O6nemli bir degisiklik olmadig:

goriilmektedir.

Sonug olarak;

a. Bu veriler 15181nda tasarlanan sayisal devrenin eski nesil analog pusulaya gore
¢ok daha net ve dogru sonuglar verdigi,

b. Ortaya ¢ikan sistemin askeri amagli tam olarak kullanilabilirliginin tespit
edilmesine yonelik olarak askeri standartlardaki testlerin eksiksiz olarak

yapilmasi gerektigi [21].
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C. Askeri amacli kullanilabilirlik testlerinin tek basma diirbiine veya tek basina
elektronik devreye yapilmasimin sonuglart dogrudan etkileyecek olmasi
nedeniyle uygun olmayacagi,

d. Yapilan devrenin seri tretime hazir hale getirilip, diirbiine adaptasyonu
gerceklestirildikten sonraki siiregte devre elemanlart se¢iminde gosterilen

hassasiyet nedeniyle uygulanacak testleri basar1 ile gegecegi ongoriilmektedir.
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