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Özet :

Teknolojinin hıda gelişmesi ve disiplinler arası bilgi iletişiminin yoğunluk kazan-
masınm sonuçıan, Jeodezi ve Fotogİameıİik Mühendisıiği'ne de önemti katkrlarda
buıunmaktadlr. K-ısa sayübiıec€k kadar geçmiş bir dönemde, diişüncesi bile söz ko-
nusu olnayan sistemler geliştirilmiş ve mühendislik hizmetlerinde kullanılmaya
başlarn§ff. Kullanılan bu sistemıer, aftk Hıçüİiünden büyüğüne üim mühendislik
bilrolannın, kamu kurum ve kuruluşlannrn vazgeçilmez unsıırları olmuşlardır.

Gelişen teknolojinin, lqdezi ve Fotogrameti Miihendisliği'nin hizmetine sunduğu
gereçıerden en t nemlilerinden birisi de şaıphesiz, Eıektronik Teodolitler, bilgi depo-
lama ve değerlendirme bidmleridir.

Bilindiği gibi ölçme değerlerinin etde edilmesi ve değerlendirilmesi konusu artık ta-
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mamen elekİorıik aletlerin detıetimine giİme yoıundadıİ. Bu nedcıle, ılzerindo de-

nemeler yapma imkanı bulduğumuz Wild T.20ü2 elelııonik Teodoliti ile bu aletle

bağhnr hırabildiğimiz bilgi loplama ve değğlendiıme tlnitel€rinin tanırmr, bildiri-

ınizin konusunu oluştıJırııaktadır.

ı. Gİriş

Etelironik ı€lgıolojisindelıi hızlı geüşmelerin sonucu olaıak, Jeodezi ve Foogıamet-

ri Mühendisliğ'ninde Laanüğı iırthıl€r-İiİünleıden biriside "El€ktonik Teodolit

(E.T.İ ıerdir.

Ktasü teodolitleıdeki ölçme yönıoınleri ve dtizenl€ri, arazide ölçmelerin uaın uda-

üya çizelgeleıe tayıt edilmasi ve bu değerlerin hğsp yolu ile t€st €dilınesindeki

zorluklar, trıtrolları yapılmrş ölçrne değerlerinin, örneğin jeodezik ağm hcsaplan-

ması için, data olarak etde edilınesi vb. gibi hsıtlayrcı unsıırlar, günümltzde Ebrcro-

nit Teodolitlerin yaygm bir biçimde kullanılmasn §ağlamaktadlr.

E.T.lerdeki sansal-otoınatik açı ölçme biçimı ğlçmelerin seçilen bir kayıt onamın_

da de.polanmas ve bu b girerin bilgisayar orıamına daıa olaral akırılgra& islenilen

amaçlara göre değerlendtilmeleri, bu aletlerin kullanılmalanndaki avantajlaf oltrak

şralaııabilir.

Aynca açı öıçme presizyonunda seçilebitir en tlıçük birimin 0.2 mgon. tİeğerinden

0.0l mgoıı. ve standart sapmasmın ise 0.5 mgon.'dan 0.15 mgon. değeıteıiııe ulaş-

maş, bu özelliktcki ımdolitlerin aşğü sayılacak çalışıatuü g$venliHe kullanıl-

malannı sağlayabilectlcir,

a) Ülke niiengi ağrnn sıktaştıntnası ve özellikle 3. d€rec, yüz€y ağlaİmrn oluştu-

nılmaşında

b) Baraj, kötrü, gökdelen vb. sanat yaprtannın ıteformasyoılannm jeodozit yönıem-

lerle belirlenmesinde,

c) Depr€mlerin önceden betirtenme.§i amrıyl4 fay kuşaktaıl ıızerinde oluşorutacak

milğo - j€odezik ağlarda deformasyonların belirlenm€sinde,

d) Fizitsel yeryiiz ünün plantanma$ıa yönelik her ıiİrlü planlanmış pİrojenin Qıika§-
yonunda

Sayılan çalışmalaıda kullaıulacak turĞ pre,sizyonıu E.T.'terin ulkernizde de kullanıl-

maya başıaİnası beıaberinde aktııel olan şu Lonulğı göndeme getirmiştir,

a) Elekııoııik teodolitlerin olçmclerde kullanm ilkeleri,

b) Ölçmelerin, bilgi ıleğerlendirme biıimlerinıle depolanma biçimleri,

c) Depolanm§ ötçme bilgilerinin, gerek arazide, geİQts€ bııro orİamrnda değolendi-

rilmeleri amacıyla bilgisayar ortamma attarılma şkilleri.
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Bildirimizle, ilk konu hangi alet söz konusu ise kullanım ilkeleri fa*lrlık gösterebi-

leceği dt§tlncesi ile genel olarak, son iki konu ise, 1,T.Ü. Jeodezi ve Fotogrametri

Miıhendisliği Böllimiinde kullanılan, wild T.2002 eletııonik teodoliti ile yap an ça-

§malqrdan ömeklerle, aç*lanmaya çalrşılrn§tır.

2. Pr€sizyonlu Elektronik Teodolitlerde Terıe| Esaslar

E.T.'l€rdeki omel esaslann başında açı ölçme sistemleri gelmektedir. Doğultu açı-
lannın (yaay ve düşy) ölçümesi eleknonik olarak, analog sayısal döııüşümleralen
yararIanılrak sağlann Analog sayısal dönüşilın için temelde iki yöntem kulIanrl-
maktadır. Bunlar, kod-ıaıama ve sayma (artis-incremental) olaİak adlandrnk.

Açı ölçmelerinde ölçü birimleri olaıak İ|rad, derece, derece desimal ve bazı
, E.T.'lerde milyem de seçilebiımektedif. Açı ölçmesinde §eçilebilir en kıiçak birim o-
laıak 0.0l mgon. _ 0."l değerlğri, standart sapma olarak da yalay ve düşey açılaı
için 0.15 mgon. - 0"5 değerleri verilmektedir.

E.T.'lerin tesviye edilmesinde kullanılan düzeç duyaılılıklan, kiiresel dirzeç için 82
mm. ve silindir dilzeç için 20'2 mm. verilmesine tarşılık sıvı veya elektronik di.izeç

yarümryla + l' duyaıIığrıda tesviyeyi kontro! etİnek miiİnkündiır.

Açı okuma ve kaydetme işlemi tamameıı kııllanrcının d4ında geıçeHeştiğ için, ölç-
me hata.|an, teodoliün kullanımı, aletsel eksen şrtlannın yerinde olrnaması ve yö-

nelğne halasından ileri gelmekıediİ.

Ölçülen değerlerin.E.T. eiranında saysal değer olarak elde edilmesinin yanında, bu
bilgilerin bfu data toplaycıya veya taşınabilir (porabte-Iaptop vb.) bilgisayara akıa-
rılması sözkonusuduı. Data ıoplayıcıda depolanm§ ölçme bilgileri, bilgisayar belle-

ğine akurılabildiğ gibi programlanabiıiİ daıa loplayıcı]ara aktanıarak arnaç program

vasıüısıyla sonuç biıgileri haline dönüştiiriilebilİ.

Ölçme bitgilerinin'bu biçimde değerlendiıilmesi, kullanrcınrn yapabilmesi muhte-

mel ölçme halalannı da denetleme yönünden faydalı olabileceği gibi Ğğerlerin
yazılmas ve hesaplanması aşamasmda yapılacak haıalar da önlenebilmektediı. Bu
konuda başka bir faydanm yaacı eleman kullanımını devreden çüarıarak personel
kazancırun ve buna ek olarak çizelge vb. malzeme için tasamıf sağIanması yönünde
olduğu da söylenebilir.

Ötçme bilgilerinin (datalaıın) bşınabilir bilgisayar üzerinde toplanması halinde, bu
bilgilerin başka ortamdaki hesaplama ünitelerine, ka§ıbklı takılan modemler aırcılı-
ğıyıa telefon hatts üzerinden yapılabilmelıedir.

bundan sonraki bölifunlerde, eıckEonik Teodolider ve büyük benzerlik taşıyan Elekt-
ronik Takeometrelerde bilgi değolendirme birimleri ve aralanndaki ilet§im esaslan
konusuna ilişkin örnekler verilecektir. Verilen örnekler, İ.T.Ü. Jeodezi ve Fotogra-
metri Böliımüne, "Kuzey Anadolu Fay Kuşağnda Yerkabuğu llaıekederinin Jeode_
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zik Kontİol Ölçmeleri ile Belirlenmesi' çalışmalannda kıılanılmaİ iizere Berlin
Teknik Üniversitesi ıarafından verilen THEOMAT Wild T.2m2 elektronik teodoliti

için hazırlarunş çalışmalaıdır.

3.-T.2002 Elektronik Teodolitinin Teknik Öztlikteri

T.20ü2 elekııonik Teodolitinin teknik özellikleri konumuz yğıllnden kısaca şu bi-

çinde özetıenebilif,

Ölçme birimleri : gra,d, derece, derece desimal, milyeın

seçilen en kttrilk birim : 0.01 mgon.,0".1,0.00001,0.000l mil.

standart sapma : 0.15 mgon., 0".5 (yatay{i§ey açı)

Ölçmelere getirilen

Düzelğneler : a) Asal eksen eğikliği,

b) Gözleme ekseni hata§,

c) Muylu eksen hatası,

Ölçme bilgilerinin

depolanma ve değerlen-

diıme birimleri : a) Teodoıit i|zerinde yiikl0 12 adet değerlendirme plog-

ramı,,

b) REC Modul-GIF 10 ilnitesi,

c) GRE3/3RE4 uniıeleri,

d) Epson }D(-20 poııöle bilgisayar,

e)IBM uyumlu personel bilgisayar,

Klavye ve gös@rge birimi: 18 fonksiyonel ıuş ve göriintilsü ayaılanabilt kilit kıis-
talli panel

Yatayıama (tesviye) : a) Kiire§eı düzeç 8'2 mm.

b) Silindir diizeç 20"2 mm.

c) Kompansatör (sıvı) İ l"
Söz konusu edilen özetliklerin yanında, ıeodoüün foıksiyoırl olarak kullanımını
kolaylaşğracak yönde birçok öZellikte tanımıanmışğr. Ancak bunlardan uzun uzrın

bahseğnek isİemiyoruz, sadece konumuz açısından geıekli olanlar yeri geldikçe a-

çıklanacaktır.
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4. - T.2002 Elektronik Teodolitinın Data Toplama ve Değerlendirm€ Birİmıeri

T.20O2 teodolitinde, ölçmeler sonucunda elde edilen datalann oplanma, değerl€ıF

dirme işlemleri için kullanılabilen birimleri ve özellikleri şu şkildedir;
4.1. - T€odolitin ilafızasındaki 12 ad€t COGO programı

T20@ teodoliti ilzerine tak an REC-Modül ünit€si ile bağlantılı olarak bu prog-

rarnlar yafümtyla ömeğin,

a) Öçmeleri yapılmış nokıalar arasındaki uzaklğın bulunmas,

b) Basit geriden kestirme hesabı,

c) Kutupsal aplikasyon,

d) Nokıalar arasnda koordinat ve yilkseklik aşınması @asit poligon koordinat ve
ylıkseklik lrcsabı),

e) Çok sayıda yapılan ölçmelerden orıalama değerin hesabı,

0 Yaıay baz mirast ile yapııan ölçmelerden yaay uzunluğun hasabı,

gibi değerlendiımeler yapttİnası mümkündit.

42. - REC-ınodül Data Toplama Birimi
REC-Modül, T.2002 Cr.l600-T.3ü0 arasındaki tüm modeller için) teodolitindeki
ölçme değerterini, elle yapılan girdileri ve hesaplanan değerleri seçilebilir daa gö-

ıtlntüsünü ile depolayabilen bir birimdiı. Teodolite tlzerine ulılan E.U.Ö. den elde
edilen değerlerde bu modüle akarılmaktadır. Dolayısıyla, REC-Modüt dahili data

t@layıcı olarak çahşmakiadıı.
REC-ModiiJ'e depolanacak bilgiloin hafız kayıt sırasr veya hangi bilgileıden oluş-
cağ teodo[t .izerindeki panelden verilen komutlarla yapılrnaktadır. REc-Modülün
depolama kapasiıesi 16 KB.'ılır ve ya*laşık 500 dağ bloğ,unu (ömeğin, nokta numa-
rası, yaıay ve düşey çı, eğik uzaklıt değerleri bn Uoknır) kaydedebilir.

REC,Modütb kayıt editniş bilgiloin Wild.GIF 10 ünitesi aracılığı ile başka dara

depolama birimlerine, ömeğin bilgisayar orfamma akianlması yapılabilınektediı.

Ancak, REC-Modtılb kaydedilecek daıalar için, depolama birimi biİimi parametse-

leri olan BAUD, PARITY, STOP BIT, ENDMARK değerlerinin öncelikli olarak ta-

nımlanmrş olması gerekir. Teodolit üzerinden standart değerler olarak, 2400 bi/
saniye, even parity, 2 bit, CRLF seçilebilir.

Değerlğrin belidonmesi, GıF ı0 ünitesi yardırnıyla REC-Modül iizerindeki datalann
okunması veya teodolit üzerinden bilgisayara yapllacat data aktanmı için önemüdir.

Verilen ömek data aktanm programı, GIF t0 üniıesi ile bilgisayar aıasındaki iletişi-
mi, bilgisayaıdaki 1. nolu seri poıt ilzerinden sağlayarak, depolama biçimi seçilmiş
datalan bilgisayaı ortamında bir dosya oluştuımaya yöneliktir. Ancak bu pmgram

farkİ data bıoklarının aktanmı için uygun parameEeler seçilerek değiştirilebiliı.
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43. - GRE3/GRBı Dsta Toplsma Birimı

Her iki daıa toplama biıiminin birbiıinden önemli bir faklılığı yokİıİ. Buna ka§ılık
data tQlama biriminin REC-Modiıü yerine GRE3 veya GRE4 olduğunun Eodolit ü-

zerindeki panelden ıanımlanmasr (SET MODE 76 RUN 0 RUN) gerekmektedir,

Geliştirilen son model GRE4 birimi, üim teodolit ve E.U.Ö. lğr için data toplsma a-

İnacına yönetik hazxIlanmışEİ, Afaniıİnerik bilgilerin verilebildiğ bu biıim, 64

KB.lık be[eğe sahiptir ve yaklaşık 20 data bloğunu depolayabilrnekıedt.

Data kayıt formatı için GRE4 biriminde biı ıanımlama yapılınş ise teodolit iizerin-

den yapılaıı tarunılamaya uygun olarak, eski format bilgireri silinerek (sET

FORMİRUN REC) yeni format biçimi verilmelidir;

GRE4 birimi Basic-Program modiilü ile bağlantılr olarak aşınabilir bilgisayar bağ-

lanüğı takdirde geniş kap§amlı data değerlendiımesi y4ılabilir.

4.4. Epson Hx-20 Data Topıamı Birımi

Epson tD(-20 etektronik teodoliıter v€ takometreler için bir data toplama birimi ola,

rat dizayn edildiği gibi, 32 KB. ROM VE 16 KB. RAM belleğe sahib, 5 ayn prog-

ramlama alanr olan ıaşınabilir bitgisayaıdr.

Özellikle iizerinde taşdıb micro-teyp slİriıcü ile, extra bir hafıza gerektirmeden sa-

dece tiıçük boy t€yp kaseıt€ri değiştirilerek hemen herıen sonsuz denilebilecek sa-

yıda daa-bilgi depolaması yapılabilmektedir. Epson tD(,2o'nin bu özelliği kasedere

kayıt edilmiş programların, 5 ayn prognm hafzasına aktarılması ve kullanılrnasr a-

şamasınü da

SAVE 3 CASO : ISTDEN.BAS "

LOAD " CASO : ISTDEN.BAS "

kullanılmaktadrr.

Epson ID(-20 bilgisayan, micro-teyp üzerine kayıt ettiği biıgileri 'MIc" porrı iıe
başka teyp ünitElerine akEabildiği gibi, "EAR" portu ile başka teyp siiİüciilerden

de gai bilgi attaıımı yapabilmelcedir.

Teodolit ile Epson tD(-20 bitgisayan aıasındaki bilgi itetişiminin kurulması için bil-
gi aktanm bağıantısı olan RS 232 arabirimin (connecığ bağantısı) doğru yapılmas

ve iletişim parametrelerinin bir prognm vasıtasıyla Epson tD(-20 iizerinden tanıın-

lanması gerekir. Data akıanm rogramının ça!şması ile teodolit ıızerinden Verilen

kayt konunı ile 6lçülen tıer yeni daa ya progam içinde değ€rlendiİiımek için veri

olarat program içine yada micro-teyp ünitesinde depotanmak ıizere gönderilir. Data-

ların amamen aİazide toplarırnası ve değerlendirilmesine ilişkin ömek olmat üzere

hazırlanm§ bir istasyon dengelemesi programı aşğrla verilmiştir.
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4.5_ lBM Uyuınlu Personel Dilgisayar

Bu üniteıer içinde söz konusu oIanlar, taşınabilir (portable) ve a,rızi&, teodolitten
data veya bilgileri alarak depolayabilecek üpte olanlaıdır. Bu antamdaki bilgisayar-
larda RS 232 arabi.iminin bağlanması için seri çılcşın (port) bulunması gerekiı. Bil-
gisayar terminolojisinde bu ünite eşzamanlı olmayan ileıişim uyallayc§ı (Asyn-
chıoneous communication adaprcr) olarak adlandınİmakıadır. Teodolit ile bilgisayar
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Bu program yapsındaki ilel\im verilerine benzer biçimde, bilgilerin depolama ve
değerlendirme programlan hazrrlanarak, kolaylıHa Epson tD(_2Ohin program bel-
leklerine yiiklenir ve arazi koşullannda uygun amaçlaı için kullanılabilir.

Epson IIX_20 iinitesi kendi belleğnin yeterli olmaüğı progıamlann çüşması için
depoladığı bilgileri daha faz\a bellek kapasitesi olan bilgisayarlara aktarabitdiği gibi,
bu çeşit bilgisayarlaıda tuarlanmış BASIC programlan veya bilgileri belleğine geri
ytikleyebilmekiedir. Örnek olarak verilen program Epson HX_20 ünif€sindeki mic-
ro-ıeyp üzerine, bilgisayarctan bilgi aktarml ile mikro_teyp üzerinden personel bilgi_
sayar orıamına geri bilgi akunmın amaçlamaktadır.



ğ8§ııdaki ilctişimi bilgisayr iızefinden ve dahı üıce &nek olaak verilen,GlF l0
bağloı p,ıogrımına benzer olarak, sadece il*§im pıaıncııclerinin doğnı s€çiımesi

ile bilgi aliaııır sağlanabilir.

5._ Düğ Eı.*bonİt ve Teodolİl vc Takme@brdc Dıtı ToPIımı ve l»&İlcn-
dııne
Frtlı firmataıca iiıetileıı Elekronık Tecdoliı ve Takml€ır€l€8 de göİi[€n daİa ıoP
laına ve &ğeılendirme bırimleri- nürbıılenrre 8öıe liiyUt hıllılıLlar gOstermekledir.

Bu dırumı firrnalann kendr iırtinle.finı Lompte saunat isİffıeıcİi ve fatl biİirrııc
rlİ, kendi irreııiHeri iıriinler|e hıİhidc kı]ıtan4masrnda Ctaya çıtan problemlerin çtt",

ziiırnlerini bulınaklaki zof luklardır.

Ancaİ Jeodezi ve Foto8raınetri Mııhcndisliği s€ktöriİnijz içinde kullanılan elelırç,
niİ ıeodolll ve takometseler iizennde \dpuğımz ınçekmelerde, alalerin iiretici fiİ-
nıarınıa sunulan data toplama buımlğrrnın yanıııda uşnabiliı bitgisayarlara da bağ,

larıırbıle*ğuıı oraya ç*arnıışıır.
Bu ur' bağ|anuların yapılıbüınesi ıçın yiııe de ııreüci İiİma iıe iüşki hıraaİ" aleth-
nn bl}gı ileuşım oz,ğllülerının öğĞniLnesi gerckif. Bu aşaİnadaıı soıra bilgisayaııa
ıleuş-İn },urabıımek 4m. uyguıl RS 232 Jİabiriminin olşnırulması ve örne& progr

ramlara benirr ileıışrm pr(Jgli{nınuı bılgisayara ytıkbnme.§i ser€kfiıektqft:

6.- Sonuç

Ülkemizde öıçme ve apliİasyon aırıacı ıle kullanılan eleİıronik teodo|ft ve ıakomea-

rel€rin kulıarumında veya dala ıoptanıa, değerlendime aşmasuıda bazı problunb-
rin Gıayı çılınası müıemeldır. Konu üe ilgıli bu problemler, ihetici fımalara üuu-

şılaıak çMrmbııeceği gibı bu konularda bılgı birikrmi olan Saym ltlesle*aşlrımı-
an bilgilerini birleşüeıek, prublemtefin çözi,imtlndc kullanmdan ödeııen bir du-

rumdur.

Ancal bı, konularü da lnüanlaI nısbetrnde çalışrrüalaİ yapon tıniveİsite kıJrumıEıda

çalrşan bizl€İ, çöziırüeriııe ulaşıığmız bu konudaİi bilgiloimizi Ma§ıe&ı§lğımıda
paylşmak ve oİtaya konrak yeni problemleri çözme& ıiyetinde oldıığumuzun bi-
lhırıesini isrcriz
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