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OZET

ULTRASONIK SENSORLU HAVA SUSPANSIYON KORUGU iCiN TEST VE
KALIBRASYON DENEY DUZENEGI

Mevcut bulus, agir vasita araclarda veya hafif ticari araclarda konforu arttirmak

amaciyla kullanilan hava sispansiyon korUklerine adapte edilmis ultrasonik

sensorlerin test ve kalibre edilmesini sadlayan bir deney duzenegi ile ilgilidir.

(Sekil 1)
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ISTEMLER

1. Hava suspansiyon kdruglne adapte edilmis ultrasonik sensorun test ve kalibre

edilmesini saglayan bir deney duzenegi clup, ozelligi; dikey direkler (1), dikey
direklerin (1) alt bolgesi arasina zemine paralel olacak sekilde sabitlenen bir alt
taban rafl (5), dikey direklerin (1) orta bolgesi arasina zemine paralel olacak
sekilde sabitlenen orta raf (17), dikey direklerin (1) orta bdlgesi arasina zemine
paralel olacak sekilde sabitlenen Gst sensdr yerlesim rafi (16) icermesi, alt
taban rafi (5) Uzerine elle hareket ettirilen ve dairesel hareketi yukari/asag
lineer harekete donusturicu mekanizma (6) veya otomatik kontroll
yukari/asagd) dogrusal hareketli mekanizma (22) monte edilmis olmasi,
donusturicu mekanizmanin (6) veya otomatik hareketli mekanizmanin (22) Ust
ucuna bir dikey hareket profili (9) irtibatlanmasi ve bir ucundan doénusturicu
veya hareket mekanizmasi (6, 22) ile irtibatl olan dijer ucundan ise kauguk
esasli takaz (13) ile irtibatli olan dikey hareket profilinin (9) orta raf (17) tzerine
sabitlenmis bir yonlendirici (10) igerisinde asagi-yukari dogrusal hareket
yapabilmesi, yonlendirici {(10) Uzerine yukseklik dlguimi igin bir serit metre (10)
monte edilmis olmasi, dikey hareket profilinin (9) konumunun serit metre (12)
ile takoz (13) arasina monte edilen bir serit cetvelinden (11) okunmasi suretiyle
ust yerlesim rafi (16) Uzerine sabitlenmis bir sensor tutucu (18} icerisine
yerlestirilen ultrasonik verici ve alici (35, 36) ylzeyi ile hareketli takoz (13)
yuzeyi arasindaki mesafenin belirlenmesi, deney duzeneginin ayrica sensor

devresini besleyen bir elektronik kontrol devresini (21) igermesidir.

. Istem 1’e gbre deney dizenegi olup, dzelligi; (ist sensér yerlesim rafi (16)

uzerine montaj vidalari (15) vasitasiyla bir kauguk koriuk {(14) monte edilmesi
ve ayrica Ust sensor yerlesim rafl (16) Uzerine bir sensér tutucusu ayar tabani
(19) sabitlenmis olmasi, ayar tabani (19) Uzerine ise sensor tutucunun (18)

monte edilmis olmasidir.
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. Istem 1’e gbére deney dlzenegdi olup, &zelligi; bahsedilen sensér tutucunun

(18), L seklinde tasarlanmis olmasi ve dikey ve yatay ayar yariklarina (28)

sahip olmasidir.

. Istem 1'e gbre deney diizenedi olup, ozelligi; sabitleyici vidalarin (4)

dondlrulmesi suretiyle ust sensor yerlesim rafinin (16), orta rafin (17) ve alt
taban rafinin (5) test edilecek kdrigun (14) tipine (yapisina) gdre istenilen
yukseklige ayarlanabilmesi ve ayar iglemi tamamlandiktan sonra bu konumda
iken sabitleyici vidalarin (4) sikilmasi ile raflarin (5, 16, 17) istenilen konumda

sabitlenmesidir.

. Istem 1’e gére deney dizenedi olup, dzelligi; dénistirlicii mekanizmanin (6),

manuel olarak dondurulen bir hareket kolu (8) yardimi ile takozu (13) yukari /

asagl hareket ettirmesidir.

. Istem 1’e gdére deney dizenegi olup, 6zelligi; otomatik kontrolli yukari/asag!

dogrusal hareketli mekanizma da (22), hareketli takozun (13) konumunun bir
kontrol panosu (23) Uzerinde vyerlestiriimis yukar/asagr butonlar ile

yapiimasidir.

. Istem 1’e gbre deney diizenedi olup, ézelligi; vidah ayar bacaklari (2) yardimi

ile deney duzeneginin konumu ayarlanabilmesidir.

. Istem 1’e gbre deney diizenedi olup, ézelligi; ayar tabani (19) Uzerine ayar

vidalar {25) ile ayar yariklarina sahip (28) L-seklinde sensor tutucu (18) monte

edilmis olmasidir.

. istem 1'e gore deney diizenegi olup, ozelligi; L-seklindeki sensor tutucu (18)

uzerine boydan boya yatay yarikh (28) arabirim geridi (24) monte edilmesidir.
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istem 1'e gore deney diizenedi olup, 6zelligi; ultrasonik verici/alic yerlesim

yuvasi ¢apinin (D1), verici (35) veya alici (36) capindan buyuk olmasidir.

Istem 1'e gore deney dizenegi olup, 6zellidi; tekli verici ve alici govdesi (29)
veya ¢ift yerlesim yuvall verici ve alici tutucusunun govdesi (32) ile verici {35)
ve alici (36) arasina esnek lastikten veya sungerden yapilan titresim yalitici

par¢a (37) yerlestirimesidir.

Hava sUspansiyon koriigline adapte edilmis ultrasonik sensorlin test ve kalibre
edilmesini saglayan bir deney duzenedi i¢in elektronik devre olup, ozelligi;
elektronik kontrol devresinin mikroislemciden (MC), mikroislemci tarafindan
kontrol edilen verici surtcu devresinden (TSD), bagdlanti konektori (KT1)
uzerinden verici surtucu devresi (TSD) ile kontrol edilen ve ultrasonik dalgalar
olusturan vericiden (T), vericiden yayilan ultrasonik dalgalar algilayacak
sekilde yerlestiriimis ultrasonik alicidan (R), girisine badlanti konektori (KR1)
uzerinden alct (R) bagh kuvvetlendiriciden (KV), giriglerinden birisi
kuvvetlendiricinin (KV) ¢ikisina bagli, giriglerinden ikincisi mikroiglemci (MC)
tarafindan ve PWM devresi (R,,R; ve CM) ile olusturulan referans gerilimine
bagl komparatérden (KOM), komparator (KOM) cikis isaretinden mikroislemci
(MC) aracihg ile analog c¢lkig olusturan entegre devresinden (DAC),
mikroislemciye bagh “MOD”, “SET”, “ILERI”, “GERI” kontrol ve ayar
butonlarindan, secilen “HASSAS AYAR”, “FREKANS’, “DARBE SURESI",
“OLCME ARALIGI" ve “PWM’ konumlarini ikaz eden sirasiyla LED’lerden
(LED1, LED2. LED3, LED4 ve LEDS) olusturulmus clmasidir.
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ULTRASONIK SENSORLU HAVA SUSPANSIYON KORUGU ICIN TEST VE
KALIBRASYON DENEY DUZENEGI

Teknik Alan

Mevcut bulug, agir vasita araglarda veya hafif ticari araglarda konforu arttirmak
amagl kullanilan hava suspansiyon korugune adapte edilmis ultrasonik sensérlerin
arastirlmasini, test edilmesini ve kalibrasyonunu saglayan bir deney duzenegi ile

ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Ultrasonik mesafe dlgme, 340 m/s hizla hareket eden ultrasonik ses dalgalarinin ugus
suresinin olgulmesi ile gergeklestirilir. Ses dalgalar olgulmek istenen mesafeden
gecerek nesneden yansiyarak geri doner. Boylece ses dalgalar olgulmek istenen
mesafeyi iki kez gegmis olur. Ses dalgalarinin olgilmek istenen mesafeyi gegme
siresi, bagka bir deyisle ugus slresi, dicilen mesafe ile orantihdir. Ses dalgalarinin

kat ettigi mesafe,

L==1t (1.1)

[N

denklemi ile bulunur. Burada V" ses dalgalarinin hizi olup V" = 340m/s’dir. f ise ugus
sUresidir. Var olan ultrasonik mesafe olgerler bu prensibe gore cgalisir. Var olan
sensorler yapilarina gore tek alicih-vericili (transiverli —sirasiyla hem verici gibi hem

de alici gibi calisir) veya ayrik vericili ve alicili olabilirler {verici ayri ve alici ayn).

Ultrasonik sensorlerin  koruk yapisina adapte edilebilmesi ag¢isindan onemli
parametrelerinden birisi ebatlandir. Bu agidan tek alicih-vericili ulirasonik sensérler

avantajhidir. Tek alicili-vericili sensorlerde belli bir sure iginde ses dalgalari uretilir.
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Belli bir stre gec¢tikten sonra ayni sensor belli bir aralikta nesneden yansiyan ses

dalgalarini algilar (eko algilayici).

Genelde ultrasonik mesafe olgme sensorleri 40kHz ile 400kHz arasindaki

frekanslarda calisirlar. Bu darbeler ile tek alicili-vericili ultrasonik sensor surdliir.

Transiver (baslangigta verici olarak calisan alicili-vericili), ultrasonik elektriksel
darbeleri ultrasonik ses dalgalarina doénusturar. Tek alicih-vericili ultrasonik sensoére
bu darbeler belli bir stre verilir. Bu durumda sensér verici gibi davranir. SOricl
darbeler bittiginde sensdr alic) gibi davranir ve yansiyan ses dalgalarini algilar.
Algilanan bu eko sinyalleri kuvvetlendirilir, detekte edilir ve mesafe ile orantih ¢ikis
gerilimine dénusturulr. Gonderilen ve yansiyan sinyaller arasindaki sure belirlenir ve

(1.1) formuld ile mesafe olguldr.

Ayrik verici ve alici igeren metotta, verici ultrasonik dalgalar olusturur, alici ise
yansiyan dalgalan algilar ve elektriksel isarete dondsturir. Verici-alicih yontemde
ayrica yansiyan isaretin elde edilmesi igin bir devreye ve ek islemlere ihtiya¢ yoktur.
Verici ve alict ayni yuzeyde yerlestirildiginden dolayi, koruk uzerinde daha ¢ok alana
ihtivag oldugu kaginilmazdir. Mesafenin zaman siresine donusturilmesi ve

mesafenin hesaplanmasi tek transiverli metottaki gibidir.

Karsilikl donusturme prensibinde ultrasonik verici, koriagun bir tarafinda (ornegin Gst
kapak tarafinda) vyerlestirilir, ultrasonik alici ise korGgun karsi tarafinda piston

hélgesinde yerlestirilir.

Koéruk arag altina baglanmadan o6nce hava suspansiyon kérugUne adapte edilen
ultrasonik sensorun, arastirma asamasinda test ve kalibrasyon edilmesi zorunludur.
Ancak mevcut teknikte bu tip bir deney dizenedi bulunmamaktadir. Ultrasonik
sensdrli hava suspansiyon korugu igin ister aragtirma asamasinda, ister test ve

kalibrasyon asamasinda bir deney dizenegine ihtiyag vardir.
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Bulusun Amaci

Bulusun ana amaci, hava sUspansiyon korugu icerisine ultrasonik sensérin adapte
edilmesinin arastinlmasi, gelistiriimesi, kalibrasyonu ve testi igin bir deney

duzeneginin gelistiriimesidir.

Bulusun bir diger amaci, yansimali tek transiverli, yansimal vericilifalicih ve karsihkli
donusturme prensipli ultrasonik sensorun direkt olarak koruk uzerine entegre edilmesi
sayesinde sensériin su, toz, ¢amur ve benzeri dis etkilerden olumsuz olarak
etkilenmesinin énlenmesi, sensorun kapall ortamda ¢alismasi, sistemin daha guvenli
ve uzun 6mirld olarak c¢alismasinin sadlanmasidir. Bu amaca ulagsmak igin
donusturme prensiplerinin gergcek durumlara yakin ortamda arastirlmasi, testi ve

kalibrasyon iglemlerin yapilabilmesidir.

Bulugun bir diger amaci, basit bir yapiya ve mikroiglemci tabanh elektronik devresine

sahip deney duzeneginin geligtiriimesidir.

Bulusun bir diger amaci, frekansi, darbe suresi, olgme suresi, referans gerilimi, PWM

ayarina sahip elektronik devrenin gelistiriimesidir.

Bulugun bir diger amaci, ultrasonik verici ve alicilarin testi ve kalibrasyonunun

yapilabilmesidir.

Bulusun bir diger amaci, koéruk iginde ultrasonik dalgalarin  dagiliminin

arastirilabilmesidir.

Bulugun bir diger amaci, yeniden geligtirilmesi dusunllen sensorli kdérugin Gzerine

sensorlerin yerlestirimesi ve gereken 6zeliklerin elde edilmesinin sadlanmasidir.
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Bulugun bir diger amaci, yansimali tek verici, yansimali vericili/alicih ve karsilikl
vericilifalicili donusturme yontemlerinin deney duzenegi uzerinde olusturulmasi ve

denemelerin yapilabilmesidir.

Bulugsun bir diger amaci, deneylerin (dl¢imlerin) tekrarlanabilmesinin  temin

edilebilmesidir.

Bulusun hir diger amaci, ultrasonik sensorlu hava suspansiyon korugunun gergek

sartlara yakin ortamda hizh ve hassas sekilde test ve kalibrasyon edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci, gesitli (farkh) korliklerin testi ve kalibrasyonu igin kolayca

uyum saglanmasidir (adapte edilmesidir).

Bulusun bir diger amaci, manuel ve otomatik rejimlerde mesafe ile isaret arasindaki

badlantinin elde edilebilmesidir.

Yukarida bahsedilen amaclar gergeklestirmek Uzere; Sekil 1, Sekil 2,......... , Sekil

19°da yapisi gosterilen deney duzenedi gelistirilmistir.

Sekillerin Agiklamasi

Sekil 1. Elle yukarifasagl hareket ettirilen ultrasonik senscérlu hava suspansiyon
koragu test ve kalibrasyon deney dizenedinin genel yapisinin yandan gorantmuddr.
Sekil 2. Ultrasonik sensorll hava suspansiyon kérugu test ve kalibrasyon deney
duzenegin genel yapisinin Ustten gérinumaddr.

Sekil 3. Otomatik yukari/asagi hareket ettirilen ultrasonik senséorlu hava suspansiyon
korugu test ve kalibrasyon deney duzenedin genel yapisinin yandan gérunumuddar.
Sekil 4. Deney duzeneginin sensor tutucu bolgesinin perspektif gorantmudur.

Sekil 5. Sensor tutucusu tabaninin perspektif gorantimudur.

Sekil 6. Dikey ve vyatay vyarikli, L-seklinde verici/alici tutucusunun perspektif

goruanumuddar.
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Sekil 7. Serit gseklinde tasarlanmig, yarikli arabirim baglanti levhasinin perspektif
gorunumuddar.

Sekil 8. Ultrasonik verici/alici tutucusu ile arabirim baglanti levhasinin birlegtirilmis
halinin perspektif gérunumudur.

Sekil 9a. Ultrasonik vericinin yandan gérinimuddr.

Sekil 9b. Ultrasonik vericinin ustten goruanumudur.

Sekil 9¢. Ultrasonik alicinin yandan gérintmuddr.

Sekil 9d. Ultrasonik alicinin ustten goranumudur.

Sekil 10a. Ayrik verici ve alici tutucusunun yandan kesit géranimuddir.

Sekil 10b. Ayrik verici ve alici tutucusunun ustten gérunumudur,

Sekil 11a. Tek verici/alici tutucusunun yandan kesit goriinimadar.

Sekil 11b. Tek verici/alici tutucusunun ustten gérunumudur.

Sekil 12a. Verici-alici govdesi ile tutucu gdvdesi arasinda yerlestirilen, esnek lastik
veya sUnger malzemeden vyapllmis titresim yalitici par¢anin  yandan kesit
goranumuddar.

Sekil 12b. Verici-alici govdesi ile tutucu govdesi arasinda yerlestirilen, esnek lastik
veya sunger malzemeden yapilmig titresim yalitici parcanin Gstten géranumudar.
Sekil 13. Ayrik verici ve alicinin, titresim yahtici parca ve tutucu icinde yerlesimini
gOsteren yandan kesit gérunumudur.

Sekil 14. Tek vericili/alicih yapinin, titresim yalitici parca ve tutucu icinde yerlesimini
gosteren yandan kesit gérunUmuadur.

Sekil 15. Yansimali, transiverli (belli bir stre verici ve beli bir slire alici olarak galisan)
donlsturme yonteminin deney dlzeneginde test edilmesini temsil eden yandan
gérunumdar.

Sekil 16: Yansimali, yan yana ayni yuzeyde vyerlestiriimis verici ve alici donustirme
yonteminin deney duzeneginde test edilmesini temsil eden yandan gérunumdur.

Sekil 17: Karsilikli, verici Ust bolgesinde, alici hareketli takoz bolgesinde yerlestiriimis
donlstirme yonteminin deney dizeneginde test edilmesini temsil eden yandan
gbrunumdar.

Sekil 18. Deney duzeneginin elektronik kontrol devresinin semasidir.
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Sekil 19. Elektronik kontrol devresinin ¢aligmasini aciklayan zaman diyagramlarinim

gorunumuddar.
Referans Numaralari

1: Dikey direkler

2: Vidall ayar bacaklari

3: Tutucu

4: Sabitleyici vida

5: Alt taban raf

6: Dairesel hareketi yukari/agag lineer harekete dondstlricl mekanizma
7: Mekanizma dislisi

8

: Hareket kolu

[{e}

: Dikey hareket profili

10: Yonlendirici

11: Serit cetvel

12: Serit metre

13: Takoz

14: Kauguk korik

15: Montaj vidalan

16: Ust sensor yerlesim rafi

17: Orta raf

18: Sensor tutucu

19: Sensor tutucusunun ayar tabani
20: Baglanti vidalan

21: Elektronik kontrol devresi

22: Otomatik kontrolli yukari/agsagi dogrusal hareketli mekanizma
23: Kontrol panosu

24: Arabirim seridi

25: Ayar vidalari

26: Taban ile deney diizenegini bilestiren baglanti delikleri
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27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:

Baglanti delikleri

Ayar yariklari

Tekli verici ve alici govdesi

Disli baglanti delikleri

Verici veya alici yerlesim deligi (yuvasi)

Cift yerlesim yuval verici ve alici tutucusunun govdesi
Verici yerlesim yuvasi

Alic) yerlesim yuvasi

Ultrasonik verici

Ultrasonik alic

Titregim yalitici par¢a

T. Ultrasonik dalgalari olusturan verici

R: Ultrasonik dalgalan algilayan alici

DT: Ultrasonik verici ¢api

DR
DP

- Ultrasonik alici ¢api

: Bacaklarin arasindaki mesafe

HT: Ultrasonik vericinin yuksekligi

HR

D1:
D2:
D3:
D4:
D5:
Do:
H1:
H2:
H3:

: Ultrasonik alicinin yuksekligi

Ultrasonik verici/alici yerlesim yuvasinin ¢api

Baglanti bacaklari igin birakilan bosglugun capi

Esnek lastikten (slingerden) tasarlanmis titresim yalitici parcanin i¢ ¢api
Esnek lastikten (sungerden) tasarlanmis titresim yalitici parcanin dis gapi
Verici/alici bacaklari i¢in birakilan delikler arasindaki mesafe

Verici/alici bacaklari i¢in birakilan deliklerin ¢api

Ultrasonik verici/alici yerlesim yuvasinin yuksekligi

Esnek lastikten (sungerden) tasarlanmis titresim yaltici parganin yuksekligi

Esnek lastikten (sungerden) tasarlanmis titresim yalitict parcanin verici/alici

yerlesim bolgesinin yuksekligi
MC: Mikroislemci

TSD: Verici striict devresi

KT1: Verici baglanti konektora
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KR1: Alici baglanti konektoru

KV: Op-Amp’li kuvvetlendirici devresi

KOM: Komparator

R1, R2, CM: Referans gerilimini olusturan PWM devresi

BD: 24V/5V Cevirici besleme devresi

KP1: Besleme geriliminin baglanti konektoru

DAC: Dijital isareti analog isarete donustiren entegre devresi

KO1: Analog ¢ikis konektdru

MOD: Calisma modu se¢im butonu

SET: Seg¢ilen konumu hafizaya alma butonu

ILERI: Segilen parametrenin ileri yonde degisimini sagdlayan buton (ILERI ayar
butonu)

GERI: Secilen parametrenin geri yonde degisimini saglayan buton (GERI ayar
butonu)

LED1: “MOD” butonu ile "HASSAS AYAR” konumunun segilmis oldugunu ikaz eden
LED

LED2: "MOD” butonu ile "FREKANS” konumunun secgilmis oldugunu ikaz eden LED
LED3 “MOD” butonu ile “DARBE SURESI” konumunun secilmis oldugunu ikaz eden
LED

LED4: “MOD” butonu ile “OLCME ARALIGI” konumunun segilmis oldugunu ikaz eden
LED

LED5: *MOD” butonu ile “PWM” konumunun segilmig oldugunu ikaz eden LED

RL: ikaz LED’lerin akim belirleyici direnci

UT: Verici surlcu darbeler (TP1 ve TP2 noktalardaki isaretleri gorantusu)

UC: Olgllen siirenin baglama darbeleri

UR: TP3 ve TP4 noktalardaki alici ¢ikisinda elde edilen isaretler (vericiden aliciya
ulasan ultrasonik dalgalar ile olugturulan isaretler)

UK: Komparatorun girislerine uygulanan isaretler (TP4 ve TP5 noktalardaki isaretler)
UREF. PWM olarak mikroiglemci tarafindan kontrol edilebilen komparatorun referans
gerilimi (TPS noktadaki referans gerilimi)

UKO. Komparatorun c¢ikiginda elde edilen isaretler (TP6 noktadaki isaret)
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UM. Basglangici UC darbelerin dususg kenar ile, bitisi UK darbelerin yukselme kenari
ile belirlenen suresi olgulen darbeler

tn. Transmiter sUrucl darbelerin suresi

tv. Olcme slresi

to. Olgcme sliresinin baslangig noktasi

tr. Olcme siiresinin bitis noktasi

trr. Transmiter surlicl ve resiver igaretlerin baglangi¢larin arasindaki siire

tom. Olgllen mesafeye orantili dlgme siresi

VCC: Besleme gerilimi

Bulugun Detayh Agiklamasi

Mevcut bulus, agir vasita araglarda veya hafif ticari araglarda konforu arttirmak
amaciyla kullanilan hava siuspansiyon korUklerine adapte edilmis ultrasonik

sensdrlerin test ve kalibre edilmesini saglayan bir deney duzenedi ile ilgilidir.

Sekil 1 ve Sekil 3'de goruldigu uzere deney duzenegdi; dort adet dikey direk (1), dikey
direklerin (1) alt bolgesi arasina zemine paralel olacak sekilde sabitlenen bir alt taban
rafl (5), dikey direklerin (1) orta bdlgesi arasina zemine paralel olacak sekilde
sabitlenen orta raf (17) ve dikey direklerin (1) orta bolgesi arasina zemine paralel
olacak sekilde sabitlenen Ust sensor yerlesim rafi (16) icermektedir. Alt taban rafi (5)
uzerine elle hareket ettirilen ve dairesel hareketi yukari/asagl lineer harekete
donlsturictd mekanizma (6) monte edilmistir veya otomatik kontrolll yukari/asagi
dogrusal hareketli mekanizma (22) monte edilmistir. Donusturiact mekanizmanin (6)
veya otomatik hareketli mekanizmanin (22) st ucuna bir dikey hareket profili (9)
irtibatlanmustir. Dikey hareket profili (9), orta raf (17} Uzerine sabitlenmis yonlendirici
(10) icerisinde asagi-yukar dogrusal hareket yapmaktadir. Dikey hareket profilinin (9)
bir ucu donustlrict veya hareket mekanizmasi (6, 22) ile irtibath iken, diger ucu ise

kauguk esasli takoz (13) ile irtibathidir.
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Yaonlendirici (10) Uzerine yukseklik dlgimu igin bir serit metre (12) monte edilmigtir.
Serit metre (12) ile takoz (13) arasina ise yukseklik degerini gosteren hir serit cetveli

(11) monte edilmigtir.

Ust levha raf (16) Gzerine montaj vidalar (15) vasitasiyla bir kauguk kériik (14) monte
edilmistir ve ayrica ust levha raf (16) Uzerine sensor tutucusunun ayar tabani (19)
sabitlenmig, ayar tabam (19) Uzerine bir senstr tutucu (18) monte edilmigtir.
Bahsedilen sensdr tutucu (18), L seklinde tasarlanmis olup, Sekil 6’'da géruldugu
uzere dikey ve yatay ayar variklarina (28) sahiptir. Deney duzenedi ayrica sensor

devresini besleyen bir elektronik kontrol devresini (21) icermektedir.

Sabitleyici vidalarin (4} dondurulmesi suretiyle ust sensor yerlesim rafimin (16), orta
rafin (17) ve alt taban rafinin (5} test edilecek kortgun (14) tipine {yapisina) gére
istenilen ylkseklige ayarlanabilmesi saglanmistir. Ayar islemi tamamlandiktan sonra
bu konumda iken sabitleyici vidalar (4) sikilarak, raflarin (5, 16, 17) istenilen konumda

sabitlenmesi saglanmaktadir.

Donusturicu mekanizma (6), manuel olarak dondurulen bir hareket kolu (8) yardimi
ile takozu (13) yukarn / asagi hareket ettirmektedir. Dikey hareket profilinin (9) konumu
serit metre cetvelinden {11) okunmaktadir. Bu sekilde ust yerlesim rafi (16) Uzerine
sabitlenmig sensdr tutucu (18) icerisine yerlestirilen ultrasonik verici ve alici (35, 36)

yuzeyi ile hareketli takoz (13} yuzeyi arasindaki mesafe belilenmektedir.

Vidah ayar bacaklari (2) yardimi ile deney duzeneg@inin konumu ayarlanmaktadir.
Otomatik kontrolld yukari/asagi dodrusal hareketli mekanizma da (22), hareketl
takozun (13) konumu bir kontrol panosu (23) Uzerinde yerlestiriimis yukari/asagi
butonlari ile yapiimaktadir. Burada da takoz (13} konumu, serit cetvel (11) lzerinden
okunmaktadir. Sekil 1 ve Sekil 3'te sirasiyla elle kontrolli ve otomatik kontrolli deney
dlzeneklerinin  yapisi gosterilmigtir. Sekil 2’'de deney duzenedinin  yukaridan

gorunumu verilmistir.
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Sekil 4'te sensdr tutucunun (18) perspektif gorunumu verilmigtir. Sensor tutucusunun
ayar tabani (19), deney duzeneginin ust sensor vyerlesim rafina (16) monte
edilmektedir. Ayar tabani (19) (zerine ayar vidalar (25) ile ayar yariklarina sahip (28)
L-seklinde sensor tutucu (18) monte edilir. L-seklinde sensor tutucu (18) Uzerine

boydan boya yatay yarikli arabirim seridi (24) monte edilir.

Ayar vidalar (25) aracihgi ile sensér tutucu (18) konumlandirilir. Ayar tabani (19)
yapisinin perspektif gérinimu sekil 5°'de verilmistir. Sekil 6'da ise L-seklinde yatay ve
dikey yarikh (28) sensor tutucusunun (18) perspektif gorinima verilmigtir. Sekil 7'de

boydan boya yatay yarikli (28) arabirim seridinin (24) perspektif goruntimu verilmigtir.

Sekil 8'de arabirim seridi (24) ile ¢ift yerlesim yuvali verici (T) ve alici (R) tutucusu

gbvdesinin (32) birlestiriimis yapisinin perspektif gorinuma verilmistir.

Sekil 9a, 9b, 9c¢ ve 9d'de vericinin (T) ve alicinin (R) boyutlar gosterilmigtir. $Sekil 10a
ve 10b'de tek ftransiverli, verici veya alici govdesinin (29) yapisi ve boyutlar
gOsterilmistir. Ultrasonik verici/alict yerlesim yuvasinin ¢api (D1), verici veya alici
capindan buyuk secilir. Tutucu govdesi ile verici (T) veya alici (R) govdesi (29)

arasina titresim yahtici parga (37) sigacak sekilde segilir.

Sekil 12a ve 12b’de yapisi gosterilen titresim yalitici parca (37) esnek lastikten veya
sungerden yapilir. Sekil 11a ve 11b'de verici alici giftini bir govdede sahitleyen
tutucunun (32) yapisi gosterilmistir. Burada yuvalardan birine (33) verici yerlestirilir,

digerine (34) ise alici yerlestirilir.

Sekil 13'de hem verici (35) hem de alici (36) olarak galisan tek transiverli sensérun ve
titresim yalitici parcanin (37), tekli verici ve alici gévdesi (29) icerisine monte edilmis

durumdaki yandan kesit gorGnumdu verilmistir.
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Sekil 14’de ise ultrasonik vericinin (35) ve ultrasonik alicinin (36}, titresim yalitic
parca (37) ile birlikte cift yerlesim yuvali verici ve alici tutucusunun govdesi (32)

icerisine monte edildigi durumdaki yandan kesit gorinumu verilmistir.

Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17°de sirasiyla yansimal tek transiverli (TR), yansimal
vericili (T) alicih (R) ve karsihkli verici (T) alic (R) donusturme yontemleri

gOsterilmistir.

Sekil 18'de mikroiglemci tabanli kontrol devresinin elektronik semasi gdsterilmigtir.

Deney sirasinda isaretlerin izlenmesi icin osiloskop kullanilir. Sekillerde osiloskop
gOsterilmistir. Ayrica kontrol devresinin bilgisayar baglantisi mevcuttur (Sekilde

gOsterilmistir).

Sekil 15,16 veya 17°de gosterilen dénusturme yontemlerinden biri segilir.

Verici {(T) ve alici (R) elektronik devreye verici ve alici baglanti konektérleri (KT1,
KR1) aracihigi ile baglanir. “MOD” butonu ile “FREKANS” konumu secilir, LED2 bu
konumun segildigini ikaz eder. “ILERI"/’GERI” butonlar ile gerekli “calisma frekansi”

secilir ve “SET” butonu ile hafizaya alinir.

“MOD” butonu ile “DARBE SURESI” konumu segilir, LED3 bu konumun segcildigini
ikaz eder. “ILERI"/”GERI” butonlar ile gerekli “darbe siiresi” secilir ve “SET” butonu ile

hafizaya alinir.

Gerekir ise “MOD” butonu ile “HASSAS AYAR” konumu segilir (*HASSAS AYAR”
konumu secildigini LED1 ikaz verir) ve “ILERI"”7’GERI” ayar butonlari ile segilen
parametrenin hassas ayari yapilir ve “SET” butonu ile segilen parametre hafizaya

alinir.
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“MOD” butonu ile “OLCME ARALIGI” konumu segcilir, LED4 bu konumun segildigini
ikaz eder. “ILERI"/”"GERI” butonlar ile gerekli “dlgme suresi” segilir ve “SET” butonu ile

hafizaya alinir.

‘MOD” butonu ile “PWM” konumu segilir, LED5S bu konumun segildigini ikaz eder.
“ILERI""GERI” butonlar ile komparatorun (KOM) gerekli “referans gerilimi” segilir ve

“SET” butonu ile hafizaya alinir.

Calisma frekansi, darbe slresi, digme arahdi, PWM segilir iken ve yukari / asadi ayar
mekanizmasi ile olgulen mesafe degiserek osiloskop ile TP1, TP2, TP3, TP4, TPS ve
TP6 noktalarindaki isaretler izlenir.

Sekil 19'da bu noktalardaki (TP1, TP2, TP3, TP4, TP5 ve TPG6) isaretlerin zaman
diyagramlari gosterilmigtir. TP1 ve TP2 noktalarda izlenen isaret (UT), TP3
noktasinda izlenen igsaret (UR), TP4 noktasinda izlenen igsaret (UK), TP5 noktasinda
izlenen isaret (UREF), TP6 noktasinda izlenen isaret (UKO) seklinde olur.

Komparator (KOM) cikisinda elde edilen isaret mikroislemciye (MC) verilir ve
mikroislemci, dijital isareti analog isarete donustiren entegre devresi (DAC) ile birlikte
mesafe ile 0-5V arasinda degisebilen bir isaret olusturur ve analog cikis

konektoriinden (KO1) alinir.

Besleme devresi (BD) 24V’tan 5V temin eder.
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