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GIRIS

Dort yillik miihendislik egitimim sonucunda, robotlara olan ilgimden dolayi, bitirme

calismasi olarak 6zel olarak gelistirdigim mobil aracin kontrolii {izerinde ¢alistim.

Bu bitirme ¢aligmasi iki kistmdan olugmaktadir:
I. Mobil aracin uzaktan kumanda ile kontrolii

II. Mobil aracin mikrodenetleyici ile otomatik kontrolii

Aracm uzaktan kumanda ile kontrolii kismi, mobil araca 27Mhz 4 kanalli R/C uzaktan
kumada kontrol devresinin uyarlanmasini kapsamaktadir.Bu kisimda elle kumanda edilen R/C

verici sayesinde aracin hareket etmesi ve yonlendirilmesi saglanmaktadir.

Aracin otomatik kontrol kismi ise mikrodenetleyici (PIC16F877) ile ultrasonik
sensorlerden alian sinyallere gore aracin ¢evresinde bulunan cisimlere ¢arpmadan istenilen

program dogrultusunda otomatik hareket etmesi saglanmaya ¢alisilmistir.



2. MOBIL ARACIN MEKANIK YAPISI

ALTTAN GORUNUM USTTEN GORUNUM

I .

Sekil-1: Aracin sematik gosterimi

1- Kendi ekseninde 360 derece donebilen bagimsiz tekerlek

2- Icten tahrikli rediiktorlii silecek motoru

3- 1l4cm capinda tekerlek

4- Ultrasonik sensorler

5- Elektrik ve kontrol kutusu (Akti, kontrol kartlar1 vs)
6- Anten

7- MDF plaka

Arag, sekilden de goriildiigii gibi 3 tekerlekli bir sistemdir. Araca hareket veren ve aracin
yonlendirilmesini saglayan motorlar birbirinden bagimsiz kontrol edilmektedir.Onde bulunan
teker ise aracin dinamik dengesini saglamak amaciyla kullanilmistir ve bu tekere motor bagh
degildir.

Bu mimarinin en biiyiik avantaji araca dar alanlarda iistiin hareket ve manevra kabiliyeti
saglamasidir.Ornegin sol tarafa doniilmek istendiginde, sol tekerin geri yonde,sag tekerinde

ileri yonde tahriki ile kendi ekseninde sol yone donme islemi gerceklesir.ileri yonde hareket



etmesi istendiginde ise iki teker ileri yonde tahriklenerek aracin ileri istikamette gitmesi

saglanir.

3. ICTEN TAHRIKLI REDUKTORLU MOTOR [5]
3.1. Genel Ozellikler

I. Arka cam silecegi koluna ve siipiirgeye direkt hareket verir.
II. Frrcal tipli, daimi miknatisli DC motor.
III. Rediiktori, tek disli invoulit vida ve helisel disli.
IV. Tahrik: braketle uyumlu dahili biyel.
V. Cikis mili: sag-sol hareketli mil dogrudan gévdeden ¢ikigli.
VI. Asir yiikte koruma ile donatilabilir.
3.2. Teknik degerler
Nominal voltaj: 12V
Motor : 12 oluklu endiivi;2 kutuplu self bobinli, sinter ferrit miknatisl, endiivi
mili 2 kiiresel yatakli,eksenel bosluk vida ile ayarli.
Rediiktor : zamak braket, plastik disli, tek agizli sonsuz vida, rediiktor orani 1/85.
Tahrik : sinter sektor dislileri ile 115°°den175°’ye kadar
silme agilari,mekanizma sistemi ile 115°’ye kadar silme agilar1.

Agwrhik : 1,1 kg.

3.3. Performans Tablosu

TGE 422 TGE 423 TGE 424
(int.35) (int.31) (int.31)

Birimler Y .devir |A.devir Y .devir |A.devir [Tek hiz

INm tork ile hiz (dv/dk) [75+£5 [55+5 75£5 555 68£5

1 Nm tork ile ¢ekilen akim (A) <=3,2 <=22 <=35 <=2,5 K=2,5

4 Nm tork ile hiz (dv/dk) |60+5 45+5 70+£5  45+5  65+5

4 Nm tork ile akim (A) <=6,5 <=4,5 <=6,5 <=4,7 <=5,5

[1k hareket torku (Nm) >=26 P>=30 <=22 pB>=24 >=20
min. 10£2

Fasila frekansi (dv/dk) 10/18 |10/18
max. 30+2




Fren testi : Test voltaji: 13,5V Test sicakligr : 20/25°C
3.4. Elektrik Semasi

! > :_, it
R 4T = b
- 3
| ko) i
; b . e ;
PP i

A: 2. hiz B: 1. hiz C: Fasila D: Reosta E: Kapali
Sekil-2:Silecek moturunun elektrik semasi (ref. MAKO)

3.5. Olgiiler

L C
L.|=..I|.,—J=|".— ——
e ——
T - ; A, I___._.,___,___-'
- B8O ___ L

Sekil-3: Igten tahrikli rediiktdrlii motor (ref MAKO)



4.UZAKTAN KUMANDA KONTROL SISTEMI

o :
(>

R/C VERICI R/C ALICI YUKSELTEG 12V ROLE
SISTEMI ANAHTARLA
MA SISTEMI

M1, M2: motorlar

Sekil-4: Uzaktan kumanda kontrol sistemi blok semast

Radyo kontrol ( R/C ) vericisindeki ydnlendirme c¢ubuklar1 sayesinde aracin hangi
motorlar1 ¢alistirilmak isteniyorsa o motorlara iliskin yonlendirme yapilir.R/C alict vericinin
gonderdigi 27Mhzli FM isareti demodiile ederek 5V c¢ikisglt 4 tane terminalden uygun olanlar1
yetkilendirmektedir.

Yiikselteg sisteminde R/C alicinin her bir c¢ikist islemsel yiikseltegler tarafindan
kuvvetlenerek 12V role anahtarlama sisteminin ¢aligmasi saglanmaktadir.Motorlarin 12VIuk

akiiler tarafindan siirilmesi 12V role anahtarlama sistemi tarafindan yapilmaktadir.



4.1. RADYO KONTROL SIiSTEMIi

OUTPUT
(=
ALICI 7
Kanal 1
| +
ON/OFF L
SWITC | I -
BESLEME Kanal 2
+ V)

Sekil-5: R/C 27MHz radyo kontrol sistemi

Radyo kontrollii (R/C) araglar veya cihazlar; uzun mesafeden kontrol saglamak i¢in
radyo frekansi kullanilarak kablosuz, verici vasitastyla aracin kumandasi saglanir. [2]

Radyo kontrollii araglar, araca monte edilmemis elde tasinabilir verici vasitasiyla
kontrol edilir.R/C kontrolii diger uzaktan kontrol sistemlerinden ayiran fark budur. Radyo
kontrol cihazlari, radyo frekansi kullanarak ve tasmabilir verici ile aracgla haberlesirler.Bu
yiizden Radyo kontrol cihazlarinin diger uzaktan kumanda cihazlarina nazaran daha genis
yaym menzili ve esnekligi mevcuttur.[3],[4]

Radyo kontrollii kumanda sisteminin kullanimi i¢in 6nemli parametreler:

I. Frekans
II. Islev
III. Menzil

IV. Yonlendirme (Manevra)
V. Batarya Gereksinimi

V1. Kullanim Siiresi



I. Frekans:

Klasik radyo sistemine benzer bir teknikle, oyuncaklar i¢in {iretilen tipik R/C kumanda
sisteminde de radyo istasyonu uygun ve belirli bir radyo frekansinda yayin yapar. R/C verici,
alicinin kontrol ettigi aracin ne sekilde hareket edecegi konusunda radyo sinyalleri yollar.Bu
sinyaller, oyuncak kullanim amacgli araglarda kullanimi uygun goriilmiis R/C kumanda
sistemleri icin belirlenen frekanslarin birisi olmak zorundadir.R/C kumanda sistemlerinin
calisma frekanslar1 27Mhz ve 49Mhzdir.

Iki veya daha fazla R/C kontrollii aracin ayn1 anda ve aym alanda galistirilmasi
gerekiyorsa, araclar farkli frekanslarda ¢alistirilmasi gereklidir.Bu ylizden oyuncak araglar
icin kullanilan bu tiir R/C kumanda sistemlerinde portatif (degistirilebilir) frekans band1
kristali mevcuttur.Bu sayede araglar 27Mhz band smirlar1 i¢inde 6 farkli frekans bandinda
calisabilmektedir.

ILislev:

R/C kumanda sistemleri genellikle ya Tam Fonksiyonlu yada Multi-fonksiyonlu olmak
tizere iki farh islevli olarak iiretilmektedirler.Tam fonksiyonlu yer veya deniz araglarinda
ileri,geri verme durma islevlerinin yani sira sag ve sol doniislerle ayni anda geri veya ileri
yonde hareket edebilmektedir. Bu 6zelliklerin yan1 sira, Multi-fonksiyonlu R/C araglarinda iyi
cekis icin diferansiyel vites, uygun yoneltim i¢in diizen ayari, siren veya far agma, kapama

gibi ekstra ozellikler mevcuttur.

I1I.Menzil:

Bir R/C kontrollii cihazin menzili, vericinin yolladig1 radyo frekansi sinyalinin alicinin
alabilecegi alanla smirlidir.Genellikle oyuncaklar i¢in kullanim amagli R/C sistemlerin
menzili kullanilan sisteme gore 50 ile 1500 feet arasinda degisir. Ugaklarin miithis kontrol
menzili vardir.R/C deniz araglarmin menzili genellikle R/C kara araglarinkinden daha
biiyiiktiir.

Zayif verici bataryast kullanimi, ayni frekansi kullanan diger R/C cihazlarindan,CB
radyolar1, telsiz telefonlar, yiliksek gerilim trafolar1 gibi diger cihazlardan olusan
girisim,menzili etkileyebilmektedir. En iyi menzil performansmi alabilmek i¢in ve olusan

girisim olaymi azaltmak icin, verici dikey konumda ve olabildigince aractaki alici antene
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dogru yonlendirilerek c¢alisilmalidir.

IV.Yonlendirme (Manevra):

R/C kontrollii araglar diizglin yonlendirmeye sahiptir.Bir pozisyon sag doniisler i¢in ve
bir pozisyon da sol doniisler i¢indir.Dénme yaricap1 her zaman aynidir.Bazi yeni nesil araglar
dijital orantili yonlendirmeye sahiptir ki bu gergek arabalara ¢ok benzer.

Dijital yonlendirmenin dogrulugu daha iyidir ve keskin ve genis agilarda doniiglere
imkan verir.Bu hassas manevra sistemi, genis ve yiiksek performansh araclarda kontrol

kaybini1 6nlemek icin gereklidir.

V.Batarya Gereksinimi:

R/C kontrollii araglar ve cihazlar Olgiilerine,islevine ve performansmna gore farkl
batarya gereksinimleri mevcuttur. Genellikle kiiclik boyutlardaki R/C araglarda AA kalem pil
kullanilmaktadir. Daha kompleks ve islevsel araglarda sarj edilebilir. Ni-Cd (nickel
cadminyum) batarya paketleri kullanilir. R/C kontrol sisteminin verici kisminda ise genellikle

9Vluk pil kullanilir.

VI. Kullanim Siiresi:
Kullanim siiresi; bataryalarin tipine ,bataryalarn yasima,aracin boyutlarina,aracin
performans seviyesine ve kullanim durumlarina baglh olarak degismektedir. Ara¢ ne kadar

biiyiik 6l¢ekli ise kullanim siiresi de o kadar kisalmaktadir.

R/C kontrollii araglarin ortalama kullanim stireleri asagida verilmistir.

* 4.8Vluk araclar: 30 ile 45 dakika
*=  6.0Vluk araclar: 20 ile 25 dakika
=  9.6Vluk araclar: 15 ile 20 dakika
= 7.2Vluk araglar: 10 ile 15 dakika
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5. OTOMATIK KONTROL SISTEMI

S2

S1

<«

S3

S1,S2,S3: Ultrasonik
sensorler

PIC16F877
Kontrol
Birimi

Ultrasonik

uzaklik 6l¢lim l

devresi

DISPLAY

YUKSELTEC
SISTEMI

12V ROLE
ANAHTARLA
MA SISTEMIi

M1, M2: motorlar

Sekil-6: Otomatik kontrol sistemi

Sekil-4 den de goriildiigli lizere ultrasonik sensorlerin kontrolii ve sensorlerden alinan

mesafe bilgisi PIC (*) ile kontrol edilmektedir.

PIC siirekli olarak sensorleri kontrol eder.Sensorlerden alinan uzaklik bilgisi belli bir

referans degerin altindaysa (Ornegin 10cm) PIC, sensdr yazilimi sayesinde motorlarm hangi

yonde doneceklerini yani mobil aracin hangi istikamete gidecegini belirler ve bu duruma

iliskin motorlarin kontroliinden sorumlu porta ¢ikis iiretir. Bunun yaninda PIC sensdrlerden

okunan mesafe bilgisi es zamanli olarak displayde gdsterimini de saglar.

(*) PICI6F877 (Peripheral Interface Controller) hakkinda detayli teknik bilgi EK-6 de

verilmistir.
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DURUMLI: ileri git DURUM2: saga git DURUM3: saga git

DURUMA4: saga git DURUMS: sola git DURUME: sola git

. . |:> Cisim yakinda

H B H B = [ v

DURUMY: ileri git DURUMS: geri git

Sekil-7: Sensorlerin cisim mesafesi algilama durumlarina gore aracin hareketi

5.1. ALGILAYICILAR (SENSORLER) [6]

5.1.1 GIRiS

Algilayicilar ("duyarga" da denmektedir) fiziksel ortam ile endiistriyel amach
elektrik/elektronik cihazlar1 birbirine baglayan bir koprii gorevi goriirler. Bu cihazlar
endiistriyel proses siirecinde kontrol , koruma ve goriintiileme gibi ¢ok genis bir kullanim

alanina sahiptirler.

Gilinlimiizde {retilmis ylizlerce tip algilayicidan s6z edilebilir. Mikro elektronik
teknolojisindeki inanilmaz hizli gelismeler bu konuda her giin yeni bir bulug ya da yeni bir
uygulama tipi gelistirilmesine olanak saglamaktadir.Teknik terminolojide Sensor ve
Transducer terimleri birbirlerinin yerine sik sik kullanilan terimlerdir. Transducer genel olarak
enerji doniistiirlicii olarak tanimlanir. Sensor ise ¢esitli enerji bicimlerini elektriksel enerjiye
doniistiiren cihazlardir. Ancak 1969 yilinda ISA (Instrument Society of America) bu iki terimi
es anlamli olarak kabul etmis ve "0l¢iilen fiziksel 6zellik, miktar ve kosullarin kullanilabilir

elektriksel miktara doniistiiren bir ara¢" olarak tanimlanmaistir.

13



5.1.2. ALGILAYICILARIN SINIFLANDIRILMASI

Algilayicilar1 birbirinden farkh bircok sinifa ayirmak miimkiin. Olgiilen biiyiikliige gore,
cikis biiylikliigline gore, besleme ihtiyacina gore vb. Asagida bu smiflardan bazilarina

deginilecektir.
5.1.2.1 Giris Biiyiikliiklerine Gore
Algilayicilarla dlgiilen biiyiikliikler 6 gruba ayrilabilir. Bunlar;

1. Mekanik : Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), Basing, Hiz,
Ivme, Pozisyon, Ses dalgaboyu ve yogunlugu

2. Termal : Sicaklik, 1s1 akisi

3. Elektriksel : Voltaj, akim, ¢arc, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayist,
polarizasyon, elektrik alani ve frekans

4. Manyetik : Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, ge¢irgenlik

5. Isitma :Yogunluk, dalgaboyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme

6. Kimyasal :Yogunlasma, icerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktar1
5.1.2.2 Cikis Biiyiikliiklerine Gore

Ote yandan analog ¢ikislara alternatif olan dijital ¢ikiglar ise bilgisayarlarla dogrudan
iletisim kurabilirler. Bu iletisimler kurulurken belli baz1 protokoller kullanilir. Bunlardan seri

iletisim protokollerine, asagida kisaca deginilmistir.

RS232C: Bu protokol baglangicta telefon veri iletisimi i¢in tasarlanmistir. Daha sonra
bir¢cok bilgisayar sistemi bunu sik¢a kullanmaya baslamis ve sonugta RS232 standart bir
iletisim protokolii haline gelmistir. RS232C'min ¢alismast tek sonlamalidir(single ended).
Lojik 1 = -15,-3 arasinda ve lojik 0 = +3,+15 arasindadir. Algilayicilar verileri bitler halinde
ve seri iletisim protokoluna uygun olarak bilgisayara gonderir. RS232C bir single ended
araylize oldugundan alici ve gonderici arasindaki uzaklik dis c¢evreden gelen olumsuz

faktorlerin (EMI,RFI enterferanslar) azaltilmasi agisindan kisa tutulmalidir.
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RS422A : Bu protokol differantial ended bir arayiize sahiptir. Alict verici arasindaki
uzaklik yeterince en uzak seviyededir. Hatlarda bu mesafe sebebiyle olabilecek zayiflama
200mV seviyesine kadar azalsa da sistem iletisime devam eder. Diferansiyel ara birim
sayesinde sinyaldeki zayiflama ihmal edilebilir diizeye ¢ekilir ve olduk¢a yiliksek bir veri
hiziyla haberlesme saglanabilir. Algilayic1 ve bilgisayar arasindaki iletisimde Twisted Pair

(Biikiilmiis kablo) kullanildigindan dis etkilerden etkilesim azdir.

RS485 : Standart 422A protokolu genisletilerek olusturulmus bir protokoldiir. Bu
protokol ile birlikte c¢alisabilen 32 adet alict vericinin tek bir kabloyla veri iletisimi

saglanabilir. RS485 protokolii kablodaki iletisim problemlerini ortadan kaldirmaktadir.
Seri iletisim protokollerinin karsilastirilmasi:

Cikis AraBirim Tipi Max Kablo Uzunlugu Max Veri hiz1 Iletisim Tipi
RS232C Single Ended Voltage 15 mt 20Kbps Point to point

RS422A Differantial Voltage 1,2 Km 10Mbps Point to point

RS485A Differantial Voltage 1,2 Km 10Mbps MultiDrop (32 Node)

5.1.2.3 Besleme Ihtiyacina Gore
Algilayicilar besleme ihtiyacina gore iki sinifa ayrilabilir. Bunlar ;
5.1.2.3.1 Pasif Algilayicilar

Higbir sekilde disardan harici enerji almadan (besleme gerilimine ihtiyag duymadan)
fiziksel ya da kimyasal degerleri bir bagka biiyiikliige ¢evirirler. Bu algilayici tipine 6rnek
olarak Termocouple (T/C) ya da anahtar gosterilebilir. T/C asagida etraflica anlatilacaktir.
Anabhtar ise bilindigi gibi mekanik bir hareketi elektriksel bir kontaga doniistiirmektedir.

5.1.2.3.2 Aktif Algilayicilar

Calismalar1 i¢in harici bir enerji beslenmesine ihtiya¢ duyarlar. Bu algilayicilar tipik
olarak zayif sinyalleri 6lgmek icin kullanilirlar. Aktif algilayicilarda dikkat edilmesi gereken
nokta giris ve c¢ikiglardir. Bu tip algilayicilar dijital ya da analog formatta elektriksel ¢ikis
sinyali iiretirler. Analog cikislhilarda, ¢ikis biiyiikliigii gerilim ya da akimdir. Gerilim ¢ikist
genellikle 0-5V araliginda olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Ancak 4-20mA akim ¢ikist da

artik endiistride standart haline gelmistir. Bazi durumlarda 0-20mA akim ¢evrimi
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kullanilmaktadir Ancak endiistride ¢ogu zaman hatlarda meydana gelen bozulma kopma gibi
durumlarda sistemin bu durumu kolay algilamasi ve veri iletisiminin saglikli yapilabilmesi
icin 4-20mA daha yaygm kullanilir. Cok eski algilayicilar 10-50 mA akim ¢ikislarina
sahiptirler. Endiistride en yaygmn kullanilan 4-20 mA c¢evrim tipinin kullanimi baz1 6zel

durumlar gerektirmektedir. Bu noktalar;

* Algilayicilarin yerlestirildigi uzak noktalarda elektrik besleme geriliminin olmamasi
gereklidir.

* Algilayicilar gerilim sinyalinin smirlt olabilecegi durumlarda tehlikeli uygulamalarda
kullanilmalidir.

* Algilayiciya giden kablolar iki ile sinirlanmalidir.

* Akim ¢evrim sinyali goreceli olarak giiriiltii geriliminin ani sigramalarina kars1
korumalidir. Ancak bunu uzun mesafe veri aktariminda yapamaz.

* Algilayicilar, 6l¢iim sisteminden elektriksel olarak izole edilmelidir.
5.1.3. YER DEGIiSiMi VE HAREKET ALGILAYICILARI

Mekanikteki en temel 6l¢li uzunluk olgiisiidiir. Konum, hareket, yerdegisimi terimleri
birbirine ¢ok yakin durmaktadir. Konum algilayict (Position Sensor) yada hareket transdiiseri
(Motion Transducer) terimlerine sik sik rastlanmaktadir. Yer degisimi transdiiseri
(Displacement Transducer), teknik olarak en dogru ifade sayilabilir. Temel olarak lineer ve
acisal yerdegisimi algilayici olarak ikiye ayrilirlar.

Yerdegisim algilayicilar1 6lgme teknikleri agisindan asagidaki gibi siiflandirilabilir.

. Kapasitif

. Endiiktif

. Reliiktans

. Potansiyometrik

. Strain-Gage

. Elektro-Optik

. Acisal ve Dogrusal Enkoderler
. Ultrasonik

O© 00 3 &N »n b~ W N =

. Konum Salterleri
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5.2. ULTRASONIK SENSORLER [7]

Ultrasonik sensorler genellikle robotlarda engellerden kagmak, navigasyon ve bulunan
yerin haritasini ¢ikarmak amaciyla kullanilmaktadir.Bu tiirden ¢aligmalar1 ilk olarak,Polaroid
firmas1 ultrasonik sensorii kullanarak ve bunu bir aletin i¢ine koyup kamera uzakligini

anlayan sistem gelistirmistir.
5.2.1. Cahisma Prensibi:

Ultrasonik uzaklik sensorii, piezoelektrik transducerden gelen 40KHz ultrasonik sesin
kisa darbelerini yayarak caligmaktadir. Ses enerjisinin kiigiik bir kismi sensoriin oniindeki
cisimlerden yansiyarak dedektdre yani farkl bir piezoelektrik transducere gelir.(Bkz. Sekil-6)
Alict  yiikselteci yansiyan isareti (ekolar1) sinyal dedeksiyon sistemine veya
mikrodenetleyiciye gdnderir.Sinyalin havadaki hizina bagli olarak mikrodenetleyici cisimlerin

ne kadar uzakta olduklarin1 zamanlama prosessi kosarak belirler.

Sekil-8: Ultrasonik ses dalgalarinin yayilimi

Ultrasonik uzaklik sensorleri fiziksel olarak iki g¢esitte piyasada bulunmaktadir.Buna

ragmen temel islevleri aynidir.
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* Polaroid sensor tipi: Ultrasonik ses dalgalarinin yayilmasi ve algilanmasi tek
bir piezoelektrik transducer tarafindan yapilir.(bkz. Sekil-7b)
* Hitechnic sensor tipi: Ultrasonik ses dalgalarmin yayilmasi verici transducer,

dalgalarin algilanmasi ise alict transducer tarafindan yapilir.Bu tipteki uzaklik

dedeksiyon isleminde 2 tane transducer kullanilir. (bkz. Sekil-7a)

Sekil-9a: Hitecnic sensor tipi Sekil-9b:Polaroid sensor tipi

Ultrasonik sensorlerde yansiyan isaretin donme siire bilgisine gore islem yapildiginda
bazi anlasiimazliktan kaynaklanan yorum hatasi yapilabilmektedir.Ornegin sensdriin yiizii
kendine daha yakin diiz bir cisim ile paralel olsun.Bu cismin arkasinda ise yansitici yiizeyi
olan ¢ok genis bir duvar oldugunda, sensor tarafindan algilanan bilgi sensoriin Oniinde
bulunan yakin cisme gore yorumlanir.Buna ragmen bazen yansiyan isaretin donme siire
bilgisi anlamli cismi algilamamizda bizi yaniltabilir.Eger cismin bulundugu yiizey, sensoriin
gercek yiizeyi ile agisal olarak 6lceklendirilirse, informasyon bilgisi 30 derece konisi ( bkz.

Sekil-8) i¢inde bulunan en yakin noktaya gore kaydedilir.
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TYFICAL BEAM FATTERN
AT B0 kHz

Sekil-10 : Ultrasonik sensdriin tipik 151ma paterni

5.2.2. Teknik ve Fiziksel Bilgiler:

TEKNIK BILGILER
Rezonans Frekans1 (KHz) 40
Ses Basin¢ Diizeyi (dB) 115<

Hassasiyet (dB) -64<

Yarnicap 16,2

Yiikseklik 12,2
Olgiiler

Terminal 10,0
(mm)

Arahg

Tablo-2
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Unit : mm 16. 2

/Gase
= mmm =K Rezongtor

|~
j,aHetaI plate

|~ Piezoelectric
ceramic

-5 ™~ Lead wire

[—"~._ Elazticity
material

Lead wmire E— Terminalzs

Sekil-11: Ultrasonik sensdriin i¢ yapist

5.2.3. Ultrasonik Uzaklhk Sensoriiniin Kullanim Avantajlar:

« Kontaksiz Ol¢ciim
Hedef cismi dokunmadan havayi kullanarak nispeden genis mesafelerden dlcer.
* Cisim Menzilemle
Cisim mesafesini cogunlukla gdriiniis veya yakinlik analizine gore dlgebilir.
e Uzakhkla Orantih Cikis
Sensoriin elektriksel ¢ikiglar: 6l¢iilen hedef uzakligiyla orantili veya bu uzakliga
bagimlidir.
* Yiiksek Coziiniirliik
Ultrasonik sensorler hedef cisimle ilgili informasyonu dogru ve ince farklari
gosterebilme yetenegine sahiptir.
* Hedefin Optik Karakteristiklerinden Etkilenmeme
Ultrasonik sensorler algilamasi ortamin 151k seviyesinden, hedefin renginden veya
hedefin optik gecirgenlik/yansiticilik 6zelliklerinden etkilenmez.
* Hassasiyet

Biiyiik veya kiigiik cismleri algilayabilir
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5.2.4. Tipik Baz1 Uygulama Alanlar:

a) Yaklasim Uygulamasi:

Cisimlerin belirli bir yerde bulunmalarmi algilayip,sayma islemi yapilarak veya

hareketlerini kontrol etmek amaciyla endiistride kullanilirlar.

Sekil-12

b) Boyutlandirma:

Cisimlerin 6l¢ii bilgilerini, cisimlerin genisliklerine veya hacimlerine gore belirmekte
kullanilirlar.

Sekil-13

¢) Seviye oOl¢iimii:

Enventor ve diziler i¢in tanklarin veya kutularin igerisindeki sivilarin veya sivi halde

bulunan malzemelerin seviyesini 6l¢mek i¢in endiistride kullanilmaktadir.
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Sekil-14

¢) Rulo Cap1 Ol¢iimii:
Endiistride rulolarin kontrol gerginligini veya hizini, veya dolu/bos durumunu

0lgmek i¢in kullanilirlar

Sekil-15

¢) Siiflandirma / Se¢me :

Cisimlerin siniflandirilmast veya se¢imi cisimlerin fiziksel dlgiilerine

islemi

farkliliklarina bagh olarak 6l¢iilmektedir.
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Sekil-16

f) Baglanti Kopma Belirlenmesi / Dongii Kontrolii :
Matbaacilikta, kagit makinelerinin kopan ag baglantilarinin prosesin hizlica devam

etmesi i¢in hizlica ve algilanmasinda kullanilmaktadir

Sekil-17

Bu uygulamalara ek olarak ultrasonik sensorler;
* Arac alarm sistemleri
* Isiklandirma kontrolii
* Park destek sistemleri
* Otomatik kap1 kontrolii gibi endiistriyel uygulamalarda da sik¢a

kullanilmaktadir.
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5.3. MIKRODENETLEYICI DENETIMLI ULTRASONIK UZAKLIK

OLCUMU [1]

5.3.1. ULTRASONIK MESAFE OLCERIN ACIK DEVRE SEMASI
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Sekil-18:Ultrasonik mesafe dlcerin acik devre semast
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5.3.2. DEVRE ACIKLAMASI
5.3.2.1. ALICI DEVRE

5.3.2.1.1. Sinyal Yiikselte¢c Devresi:
il
Aty 'IH
10k
I| A
R I A 10k
4048 |—‘k,r"-.r'k,~< - GOdE
+ _| +2D|:IE —
| =2 +4. By 0K+
Aty
e 10k i
A

Sekil-19:Sinyal yiikselte¢ devresi

Alict sensore yansiyarak gelen ultrasonik sinyalin gerilimi yiikseltecler tarafindan 1000
kat (60dB) kuvvetlendirilir.Bu kuvvetlendirme islemi iki asamada gerceklesir.!00 kat
kuvvetlendirme (60dB) ilk katta ve 10 kat kuvvetlendirme (20db) ise 2.katta gerceklesir.

Genellikle islemsel ylikseltecler icin pozitif ve negatif gii¢c kaynagi kullanilmaktadir.Bu
devrede ise sadece +9V luk besleme kullanilmistir.Bu yiizden islemsel yiikseltecin pozitif
beslemesi i¢in kutuplama gerilimi olarak giic kaynaginmn yarist gerilim uygulanmigtir.
Islemsel yiikseltecleri negatif geribesleme ile kullanirken pozitif giris terminallinin
geriliminin genligi ile negatif gerilim terminalinin geriliminin genligi birbirine yaklasik olarak
esitlenmelidir.Bu islem sanal topraklama olarak isimlendirilir.Boylece kutuplama gerilimi
sayesinde alternatif akim isaretinin her iki alternansi da esit bir sekilde kuvvetlendirilmis olur.
Eger kutuplama gerilim kullanilmazsa, alternatif akim isaretinde bozulmalar olusur. Bu teknik
iki tiir kaynak gerektiren fakat bunun yerine tek kaynagin kullanilan igslemsel yiikselteclerle
calisirken sik¢a kullanilir.

Yukaridaki devredeki iiggen dalga osilatoriiniin ¢calisma ilkesi EK-2 de verilmistir.

5.3.2.1.2. Deteksiyon Devresi:
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Sekil-20: Deteksiyon devresi

Deteksiyon alinan ultrasonik isaretin algilanmasi i¢in kullanilmistir. Bu devre Shottky
bariyer diyotlariyla gergeklestirilmis yarim-dalga dogrultma devresidir. Algilan isaretin
gerilim seviyesine gore DC gerilim, diyodun arkasindaki kapasiteye sonlandirilmistir. Shottky

bariyer diyotlarmin (*) yiiksek frekans cevabi iyi oldugundan dolayi tercih edilmistir.

5.3.2.1.3. isaret Dedektorii:

Vrf =
M

Yoo

0

Sekil-21: Isaret detektorii
Bu devre uzakligi Olciilmek istenen cisimden geri donen ultrasonik sesi algilar.
Dedeksiyon devresinin ¢ikist bir karsilastirict kullanilarak belirlenir. Devrede karsilastrici

yerine tek kaynaktan beslemeli islemsel yiikseltec kullanilmustir. Islemsel yiikseltecler ve
cikislar pozitif ve negatif girislerin farkidir.

(*) Shottky bariyer diyotlarin karakteristikleri ve teknik bilgiler EK-3 de verilmistir.
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Eger islemsel ylikseltegte negatif geribesleme kullanilmamasi durumunda, ¢ikis isareti
ufak bir giris geriliminde sature olabilir. Genellikle islemsel yiikseltecler 10000 den biiyiik bir
p faktoriine sahiptir.Bu yilizden eger pozitif giris negatif giristen ufak bir farkla biiyiik olursa,
bu fark 10 milyon kez yiikseltilir ve ¢ikis beslemeyle neredeyse ayni olacak seviyeye gelir.Bu
olay “sature olma durumu”dur.Bunun tam tersi olayda, eger pozitif giris negatif giristen ufak
bir farkla kiiciik olursa, bu sefer fark 10 milyon kez yiikseltilir ve ¢ikis neredeyse OV olur.Bu
durum OFF durumu olarak isimlendirilir.Bu islem karsilastiricinin ¢alisma ilkesiyle aynidir.
Fakat karsilagtiricinin i¢c yapisi islemsel yiikseltecinkinden farklhidir. Karsilastic1 islemsel
yiikselte¢ yerine kullanilamaz .

Bu devrede dedeksiyon devresinin ¢ikist sinyal dedektdriinliin  pozitif girigine

baglanmistir ve negatif girigin gerilimi kararh kilimugtir

Vrf=(Rbx Vcc)/(Ra+Rb)
= (47K-0hm 5 V) Mohm | 47K-ohm )
= 0.4V
Boylece diizeltilmis ultrasonik isaret 0.4V dan daha biiyiik olursa sinyal dedektoriiniin
cikis1 yiiksek seviye konumuna gelir.(ortalama 9V) Bu cikis gerilimi igaret tutucu devre
girisiyle uyumlu hale getirebilmek i¢in diregler tarafindan bu gerilim seviyesi
disiirtlir.(TTL:0-5V arasi)
5.3.2.1.4. Isaret Tutucu Devre:

1
' -
L Detektor galiziror _
I N
1| Fardag detekisiroe T
¥ frdeme islemd I
o
| -

I
Tltrasonik sesin yaylma =arnam

Sekil-22:isaret tutucu devre
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Algilanan isaretin tutma devresi SR flip-flop (*) kullanilarak gerceklestirilmistir.
[letim darbesinin etkisine bagl olan yanls algilamay1 nlemek igin transmisyon darbesi
gonderildikten sonra detektoriin belli bir siire ¢alismamasi saglanmalidir.Bu ortalama 1.5
milisaniyedir. Bu islem PIC yazilimi tarafindan kontrol edilir.

PIC’in tutma ozelligi kullanilirken, bu devre zorunlu degildir.Tutma islemi tutma
girigsinin bir kez degismesi durumunda yapilmaktadir.Bu devrenin kullanilmasmin esas
nedeni, yansiyan sinyal dedeksiyon zamani igerisindeki dogrulugudur.(ortalama 65msn) Bir
sonraki ultrasonik darbeyi gonderirken, bu devrenin ¢ikisi kontrol edilmelidir. Eger cikis

alcak seviyedeyse bir hata mesaji bildirilmelidir.Cilinkii yansiyan isaret algilanamamustr.

5.3.2.2. VERICi DEVRE

Sekil-23: Isaret tutucu devre

Bu devrede inverter, ultrasonik sensdriin siiriilmesi igin kullanilmustir. iki adet inverter
iletim elektrik giiclinii arttirmak i¢in paralel olarak baglanmiglardir.

Pozitif terminale uygulanacak faz ile voltaj ve sensoriin negatif terminali 180 derece fazi
dondiiriilmiistiir.Clinkii dogru akim kapasiteler tarafindan kirpilmaktadir, hemen hemen

inverter ¢ikisinin gerilimi iki kere sensore uygulanmistir.

(*) SR flip-floplaryla ilgili detaylar EK-4 de verilmistir.
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Stirticti  devrenin beslemesi +9V tur.Bu gerilim transistorler sayesinde PIC’in
caligabilecegi gerilim seviyesi olan +5V’a indirilmektedir.Ciinkii devremizde C-MOS

inverterler kullanilmistir.

5.3.2.2.1. Sicakhik diizeltimli gerilim iireten devre:
Yy o '
: E:x.
: | Capture |—-{ CCPR1H | COPRIL |55332maz4h)
ADRESH +

In caze of 20°C 54053B4R )

FIC1EFRTF
f9m Bdon]

2 i ' :
Canverter _FI:—IEr_»}’EE[Mh} :

1. 1

B4 S !

Sekil-24:PIC’in sicaklik diizeltim iglemi

Sesin havada yayilma hizi sicakliga gore degisim gostermektedir. 0°C igin 331.5™ |
40°C igin 355.5™ dir.

Propagosyon hizi i¢in detayli bilgi EK-5 de verilmistir.

Uzaklik 0Olger, tutma oOzelliginden Olgiillen mesafeyi yayilim zamanini bdlerek
hesaplamaktadir.Bir ses dalgasinin 0°C de ve 1m lik mesafe 6l¢iimii i¢in gidig-doniis siiresi
2"/331.5™%° = 0.006033 saniye = 6.033 millisaniyedir. Sayicin igerigi, tutma ozelligi
sayesinde 1mikrosaniye i¢cinde 6033 degerindedir. Mesafenin cm cinsinden doniisiim islemi 60
sayisina boliinmesiyle elde edilir.Bu deger 6033/60=100.55 dir. Bu deger ayn1 zamanda onluk
tabanda kesim noktasidir.Bu ayn1 zamanda 6l¢iim hata noktasidir.

Bu doniistiirme degeri (60) sicakliga bagldir.Olgiilecek mesafeyle bir ilgisi yoktur.
Ornegin, 9m icin bu deger 54298/60=904,9 dur.Déniisiim hatasi,mesafe arttikca biiyiir.
Doniisiim degeri ortam sicakligma bagl olarak ta degismektedir.Ornegin, 40°C igin
2m/355.5m/sec = 5625 mikrosaniye ve doniisiim degeri ise 56dir.

Bu mesafe dl¢clim tekniginde doniisiim degeri, A/D doniistiiriicli arabirimi tarafindan
gerceklestirilir. A/D doniistiiriicti giris gerilimini 10 bitlik dijital data sekline doniistiiriir.
Burada en anlamli 3 bit kullanilmistir.Béylece 0 ile 5V arast giris, 0 dan 7’ye kadar
Olceklendirilir ve 54 degeri bu dijital degere eklenir.Yani doniisiim degeri 54 den 61’°e kadar

ayarlanabilmektedir.
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5.3.2.3. REZONATOR

aHHz IcS
03C1

£ L
AT 1o losee

Sekil-25: Rezanator

PIC mikrodenetleyici i¢in 4-Mhz rezonatdr kullanilmistir.Sayicinin sayma siiresi 4-Mhz
saat kullanildiginda 1 psndir. Timer1 65535 sayimi (16 bit) yakalamak i¢in kullanilmaktadir.
Boylece maksimum 65,535 msnde sayma islemi tamamlar.

Sesin havada yayilim hiz1 20°C i¢in 343 m/sndir.10m mesafe dl¢iilecekse,sinyalin gidis
déniis siiresi 20™/343™%° = 0.0583 sndir.Bu 6l¢iim siiresi bir mesafe dlger igin gayet iyi bir

degerdir.

5.3.2.4. GUC KAYNAGI DEVRESI

+izw + 205 +5Y
T

T 78L03 j;_w;v
L L

L

Sekil-26: Gli¢ kaynag1 devresi

Devre i¢in gerekli olan +5V ve +9V gerilimler 3 bacakl regiilatorler tarafindan 12Vluk
beslemeden saglanmaktadir.+9V Ultrasonik verici ve alic1 devrelerini beslemektedir.Az akim
gerekli olacagindan 100mAlik regiilator tipi se¢ilmistir.

Diger devre i¢in ise +5V PIC’in ¢alismasi i¢in gerekli gerilimdir.PIC’in ¢ikisina ledler
bagli olacagi icin 100mAlik se¢im yeterli olur.Fakat giivenlik i¢in 1A regiilator tipi

secilmistir.
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5.3.3. PIC16F877 KONTROLLU ULTRASONIK UZAKLIK
OLCUMUNUN PROSES ACIKLAMASI

Ultrasonik uzaklik dlger, ultrasonik isaret darbesinin gonderildikten sonra hedef cisme
yansty1p tekrar geri dondiigii zamani 6lgerek hedef cismin uzaklig: algilar. Sekil-1 deki siireg

defalarca tekrarlanmaktadir ve LED gosterge islemi bu algilanma iglemiyle paralel yiiriitiiliir.

[letim Drarhesi Y ansyran Dalza Dletim Davbesi
.|
- - G5 . hmzec !
0.5mzec 1msec

1
o 3
2 10
8
— 4
B
— 6
— 7

Sekil-27:Ultrasonik igaretin yayilimi ve deteksiyonu islemi

Aciklama: 1) Deteksiyon baglangici

2) Gosterim diizeltme datasinin alinmasi (A/D)

3) Hata algilama 6nleme zamanlayicisi (1 msec)

(A)[Darbe iletim peryodu kesilme zamanlayicis1 (TMRO0)=65.5 msec]

4) Yanstyan isaretin alinma kontrolii

5) Algilamay1 durdurma

6) Tutma baslangici

7) 40kHzlik ses dalgasi iletimi (0.5 msec)

(B)[ Tutma (capture) kesilmesi ]

8) Tutma sonu

9) Tutulan datanin uzakliga doniistimii

10) LED displayinde uzakligin gdsterimi
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1. Etiket Belirleme

; * Etlket Behrleme sk st st sk s o ok ok ok sk s sk skoskoskoskok ok k

cblock h’20’

s_count ; Adr sayarak darbe yolla

endc

Bu blok ( CBLOK...ENDC ) igerisindeki degiskenleri, sirastyla RAM alaninin EQU
denkligiyle belirlenen adreslerine otomatik olarak atamada kullanilmaktadir Bu kullanim
gayet elveriglidir ¢linkii farkli degiskenlere ayni bellek adresi atanmasi hatasini ortadan
kaldirmaktadir.

7 segmentli LED’in yakilmasiyla ilgili tanimlamalar ise EQU komutuyla belirlenmistir.
0 dan 9’a kadar data dijital gosterge i¢in kullanilmistir.Bununla beraber 10. data hata
deteksiyon gosterimi ig¢in kullanilmistir.11.data ise kesilme hata gosterimi ig¢in

kullanilmistir.Bu data sistemi hatasizlastirmak i¢indir.

II- Konfigiirasyon bitlerinin ayarlanmasi

Oscillator : HS
Watchdog Timer : OFF
Power-up Timer  : Enabled
Low Voltage ICSP : OFF
(Bu se¢im OFF oldugunda RB3 girig/¢ikis olarak kullanilamaz).
Tablo:2

II1- Baslangic Islemleri
;**************** Inltlal Process sk s sfe sk sfe sk ske sk sk sfeoske skeosk sk skeosk sk skosk sk
1. Port ayarlama
RAO/ANO portu A/D doniistiiriicii i¢in giris olarak seg¢ilmistir.Girig olarak
ayarlanmistir.Biitiin B portlart LEDleri kontrol edebilmek i¢in ¢ikis olarak

secilmistir.
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C portunun RC2/CCP1 pini giris tutmasmi algilamak i¢in giris olarak

secilmistir.

2. Ultrasonik itelim peryot zamanlaycusinin ayarlanmasi (TMRO0)

Ultrasonik dalganin iletim peryodu ‘timer0’1 kullanarak kontrol edilir.Ciinkii
timer0 bir baytlik sayma yapabilmektedir.(256’ya kadar)Bununla beraber
256’ya kadar on Olgeklendirme yaparak, timer0’mn 65535°¢ kadar saymasi
saglanir.(256x256=65535).Boylece 4Mhzlik osilator sayesinde 1 sayma islemi
lusnye denk gelir.Sonug¢ olarak, timer0’imn zaman dongilisii 65 msnye denk

getirilmis olur.

3. Tutma(capture) modunun baslatilmasi
Timerl isareti tutmak (algilamak) i¢in kullanilmistir. Timerl baslangi¢
durumuna getirilmistir.Program basladiginda timerl, algilama aksakliklar1

onlemek i¢in CCP1°1 OFF konumuna getirir.

4. A/D doniistiiriiciiniin ayarlanmasi

Oncelikle Channel0 konvertdr girisi olarak ayarlanir.Clock girisimizin 4Mhz
olmasi nedeniyle,Fosc/8 zamanlamasi bizim A/D doniigiimiin saati olarak
ayarlanmistir. ADC ¢ikiginin en anlamli registerin1 kullanmak istedigmden
dolay1,Sonug bellegine dijital bilgi saga yanasik yazilmalidir.(ADFM=0)
PICI16F877’in A/D déniisiimii hakkinda detayl bilgi EK-6 de verilmistir.

5. LED gosterge peryot zamanlayicisimin ayarlanmasi (TMR?2)
7 bolmeli LED i¢in datalarin gosterimi ¢alisma alanina gdre ayarlanabilir.
Gostergenin ilk degeri “hata kodudur”. Timer2’nin zaman asim siiresi yaklasik

10 milisaniyedir.Tutma (capture) modunun ve timer2’nin baslangi¢

yetkilendirme bitleri ayarlanir.
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6. Kesme yordaminin baslatilmasi
Kesme yordami timerQ kesmesini,harici kesmeleri,global kesmeleri etkin kilar.
Tutma ve timer2 kesmesi, ¢evresel (harici) cihaz kesmesi etkin yapilmazsa
ortaya ¢ikmaz.Bu islem sayesinde kesme islemi baslar.
Baglangic islemleri bittiginde, kesme beklemede kalir.Ayn1 adresleri

tekrarlayarak uygular.

IV- Kesme (interrupt) islemleri:

;*************** Interruption Process sk s sfe sk sfe sk skeoske sk sk skeosk skeosk sk

Tutma (Capture) kesmesi, Timer2 kesmesi, TimerQ kesmesi kontrol edilir. Her bir
kesme tiirii farkli bir kesme bayragiyla temsil edilir.Bundan sonra, iglem uygun kesme
programini kosar.

Eger kesmenin tiirii kararsiz ise, program durur.Global kesme yetki biti (GIE biti)
kesme meydana geldigi zaman otomatik olarak resetlenir.Bdylece kesme alt programi

islem goriirken, farkli bir kesme olugmaz.

V- Belli olmayan kesme islemi:

;*************** Illegal interruption sk sk st sk o o ok ok ok ok sk sk ke sk skoskook

Bu kesme islemi belli olmayan (illegal) kesme meydana geldigi zaman LED’e hata

datasin1 yollar.

VI- Kesme sonlandirma islemi:

;************ END OfInterruption Process sk s sfe sk sfe sk sk skeoske sk skosk sk

Bu ultrasonik sensor algilama programda baslangic islemleri hari¢ biitlin islemler

kesme programlar1 tarafindan yapilmaktadwr.W ve Status registerlar1 kesme
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programlarinda kullanilmamaktadir.Bu yiizden kaydetme ve tekrar kaydetme
islemlerine gerek yoktur.

Kesme bitirme isleminde ise GIE biti, RETFIE yonergesiyle setlenmektedir.

VII- Ultrasonik darbe yollama islemi

;*************** Pulse Send-out Process st sfe sk st sfe sk ke sk sk sk skeskosk sk

Ultrasonik isaretin gonderilmesi islemi asagida siralanan iglemlerle yapilmaktadir.

1- Kesme gostergesinin silinmesi
TMRO m kesme bayragi silinir.Eger bayrak silinmezse bir defa kesme
olusursa, kesme islemi istenen zamanda tamamlanmadan biter.Ayrica

Timer(0’n sayma alani da islemden emin olmak i¢in silinir.
2- Deteksiyon hatasinin kontrol edilmesi
Yeni darbe gonderilmeden son darbenin yansiyan isaretinin algilanmamasi, bu
Olclimiin  imkansiz oldugunu bildirir.Display (gosterge) kapanir.Bu tiir
imkansiz bir durumda bu islemi yapmadan bir dnceki data displayde gosterilir.
3- Yansiyan dalga detektoriiniin durdurulmasi
Transmisyon darbesi gonderilir gonderilmez,Alict devre etkilenir ve
muhtemelen yanlis algilama meydana gelir.Bunu 6nlemek i¢in , yansiyan
dalga 6l¢iim detektorii durdurulur.RAS portu kullanilmistir.
4- Tutma isleminin baslamasi
Timerl’in sayma alani ve tutma registermin igerigi silinir.Deteksiyon modu

tutmasi yiikselen kenar tetiklemesi setlenerek yetkilendirilir. Emin olmak igin

kesme bayrag1 yetkilendirilir.
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5- 40KHz iletim darbesinin gonderilmesi

40 KHz darbe, bir peryodunda 12.5 psn ON siiresi ve 12.5usn OFF siiresi olan
bir darbedir.PIC 4-Mhz saat darbesi kullandigindan, islem yapma siiresi 1
mikrosaniyedir. Bu yiizden temiz bir 40KHz isaret elde edilemez. Darbe
iletimi siiresinde kullandigimiz adimlarin sayisina bagli olarak bu frekans

38.5Khz ile 41.7KHz arsinda degisir.20 darbe 0.5 msn ye denk gelmektedir.

6- Gosterge diizeltim bilgisinin isleme konulmasi
A/D doniistim yapabilmek i¢in ADCONO registermin GO biti setlenmelidir.
A/D doniistiiriicii giris kanalin1 anahtarlama yaparken, girisi anahtarladiktan
sonra, 20usn beklemeye ihtiyact vardir.GO biti silindiginde doniistiirme
tamamlanir.En anlamli 3 bit alinir ve 54le toplanir.Bu doniistiirme degeridir.

7- Hata deteksiyonunun onlenmesi
Ultrasonik darbenin gonderilmesinden sonra darbenin alicidaki etkisi

sonlanana kadar detektdr algilama yapmaz.Bu siire ortalama 1msn olarak

ayarlanmustir.

8- Yansiyan dalganin algilanmasinin baslatilmasi
Yanlis isaret algilama Onlenme zamani gectikten sonra, yansiyan isareti

algilamak i¢in gerekli sartlar saglanmis olur.

VIII- Tutma (capture) modu kesme islemi

;****************** Capture Process st sk sk st sfe sk sk sfe sk ke seosk ke skeosk sk skosk ke sk

Tutma (capture) modu kesme isleminde asagidaki islemler yapilmaktadir.

1- Kesme gostergesinin silinmesi

Capture kesme bayragi resetlenir.
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2- Uzakhk doniistiirme islemi

Tutma islemiyle durdurulan Timer0O’in i¢indeki sayim degeri, ses dalgasinin
propagasyon zamaniyla orantilidir.Bu degeri direk olarak bir displayde
gostermek miimkiin degildir.Bu islem siirecinde, bizim degerimiz belli bir
degere boliinerek uzaklik sayisal degere cevrilir.

Ornegin; 1m mesafe igin 6l¢iim yapilmak istensin.Bu durumda ses isareti 1m
mesafede gider ve gelir.Bu sure 20°C icin 2™/343™°=5831 mikrosaniyedir.
Cinkii Timer0’m saati lp-sn/sayim olmast nedeniyle tutulan deger
5831dir.Eger 58lik bir bolici kullanirsak bu degeri 100 (1m)
“eesitleyebiliriz. A/D doniistiiriiciiden alinan deger boliicii olarak kullanilir.Bu
yiizden eger ortamin sicakligi degisirse, A/D doniistiiriicii girisi degistirilerek

ince ayar yapilir.

3- Display ayarlama islemi

Bu islemde, binary numaralar her bir ¢alisma dongiisiinde onluk degerlere
donistiiriiliir.(100tnct, 10uncu,linci) 100. basamak 9u astiginda,hata mesajt

displayde gosterilir.

IX- LED display islemi

;**************** LED dlSplay COHtrOl st sk sk sk s sk sk ook sk skosk sk skoskok sk
Bu islem, LEDlere gonderilmek icin alinan sayisal mesafe degerinin gdsterilmesi
islemidir.Her peryotta bir LED kullanilir.Bu yiizden, ayn1 zamanda sadece bir digit
gosterilir.Display timer2yi kullanarak her 10msnde gosterir.Bu yilizden timer2 nin

degeri ¢ok kisa olmali,peryodu ¢ok hizli olmalhdir.
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6. SONUC

Sonug olarak, bu bitirme ¢aligmasinda mobil bir aracin uzaktan kumanda ile konum
kontroli ve PIC mikrodenetleyici denetimli otomatik olarak kontrolii iizerine pratik
uygulamali olarak caligtim.

Bu calismamda bir mobil aracin otomatik kontrolii i¢in gerekli olan mikrodenetleyi
kontrol birimi,PIC programalama konusunda, ultrasonik algilama arabirimi,aracta kullanilan
DC motor hakkinda ve wultrasonik sensorlerin algilama mantig1  konusundaki
aragtirmalarimdan ve pratik uygulamamdan ayrintili olarak bahsettim.

Bununla birlikte ¢ok amagli bu mobil aracin uzaktan konum kontroliinde kullandigim
radyo kontrol alic1 verici sisteminden ve bu sistemin pratik devreye nasil uyarlandigi

konusunda kisaca bilgiler vererek bahsettim.
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EK-1

ULTRASONIK MESAFE OLCUM DEVRESINDE KULLANILAN

ENTEGRELERIN ACIKLAMASI

PIC16F877

Devrede PIC16F877 nin capture ve A/D doniigiim 6zelliklerinden faydalanilmistir.

L

PDIP
TR —=[ 1 ./ o [ s— REFPED
RADIAH] st [ 7 7 [] = RESPGC
R (N1 s—pe-[] 3 3 [1w—w RES
RAZIANIAVREF - gt [ 37 [] et R
RS ANAVREF+ et [ 3 [] st RESIPEM
RANTOCK] g 35 [ s REZ
RAGANASE st ] 7 o [ R
REORTIANG #—m[] B po 33 []—m REDINT
s el £ zhe—uo
REZCEMNT a—e[] 10 K [ —ves
vio——ge 011 P 30 [ ROFEFT
Ve w12 @ 2 []e—e RDGFEFE
DSCACLEIN —ae [ 13 5 7 [] m— ROGFEFE
DSCACLKOUT 4—[] 14 g 27 []a—e RDAFERY
RCDITI DSNTACK] et [ 15 26 [ wne RETRIDT
REHTICSICCR? et [ 16 25 [] st REETXCH
REZCCR a—m [ 17 24 [ m—n ROBEO0
RCVSCRECL e[ 1B 23 [] =—ae RCAZDIS0N
REOPERD [ 10 77 [ w—= RO3FEF
ROVPER spe [ 20 21 [] = RD2FEFZ

* Alcak giiriiltii seviyeli islemsel yiikseltecler (LM833N)

A OUTPUT[] ¢ Y E] W™ Bu  yiikselteg  gelen  ultrasonik  isareti
- INPUT[Z] 7B OUTPUT kuvvetlendirmekte kullanilmastir. 60dB’lik
b+ [NRUT[E] 5]B - INPUT yiikseltme iglemi yaptig1 i¢in algak giiriiltii seviyeli
Y- 3 E]B +IHPUT olan tipi kullanilmustir..
TOP WIEW
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* Diisiik giiclii islemsel yiikseltecler (LM358)

L OUTPUTL]
A - INPUT[E]
A+ INRUT[E]
GHD [4]

Bu yiikselteg tek kaynak beslemeli islemsel

Y

% 718 QUTPLT
%EIEI - [HPUT

E] W yiikseltectir.Gelen isaretin algilanmasinda kullanlir.

5]E +INPUT

TOR WIEW

« NAND Kapilar1 (4011B)

Bu nand kapilar1 SR-FFu olusturmak i¢in ve ultrasonik sesin algilama diizeyini

belirlemek i¢in kullanilmaistir.

14 [0
20 [E]
on [
OB [4]
1B [E]
2B [&]
Wasz [7]

H] WO
o
Lo

2k
=t

11] CD

5] 1C

TOP WiEw

« Inverterler ( 4069UB )

Bu inverter entegresi CMOS yapidadir. Verici kisimda ultrasonik sensorii siirmek i¢in

kullanilmistir.

11
o
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oz
13
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B E ]

W

b

v
N
s
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iz] QG
hz] 16
1] 05
] ]
(a] O
=] 14

TOP WwiEnw
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3 terminalli +5V i¢in voltaj regiilatorii (7805)

Maksimum ¢ikig akimi1 1A olan +12Vluk beslemeden, sabit +5V ¢ikis vermek i¢in

kullanilmistir.

NE-

3 terminalli +9V icin voltaj regiilatori (78L09)
Maksimum ¢ikig akimi1 100mA olan +12V giristen ,sabit +9V ¢ikis vermek i¢in

kullanilmistir.

3L

L

7ans

I
GRD

AL

GMD

Verici siiriicii transistorii (2SC1815)

Bu transistor PICin ¢ikiglarina bagl olan ve +9V ile ¢alisgan CMOS inverteri siirmek

icin kullanilir.

C1315

Il

E C B
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* LED kontrol transistorii (2SA1015)
Bu transistor / segmentli LED1i kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. LEDin anodunu

kontrol edebilmek i¢in PNP tipi kullanilmistir.

81015

Il

E C B

EK-2

UCGEN DALGA OSILATORU

/J:‘_ T |

1c1 "Ny - E out

+ Ice o
"

43



EK-3
SHOTTKY BARIYER DiYODU

Diyotlar alternatif akimi dogru akima c¢evirmek i¢in kullanilirlar.Ama alternatif akim
frekans1 cok yiiksek ise dogrultma islemi yapilamaz.Bilindigi gibi bu islem diyodun “ters yon
diizeltme karakteristigi ” ile ilgilidir.

Eger zit gerilim, aniden ileri yonde kutuplanmis diyoda aniden uygulanirsa, akim kisa bir
stire yine ileri yonde akmaya devam eder.Bu akimin kesilmesine kadar gegen siire “ ters yon
diizeltme zaman1” olarak isimlendirilir. Bu akim; ters yon akiminmn tepe degerinin %10 una
diistiigii anda durdugu kabul edilir.

Shottky bariyer diyotlarinin kisa ters yon diizeltme zamani vardir.Bu 6zelliginden dolay1

bu tiir diyodlarin yliksek frekans cevabi iyidir.

Shottky bariver diyotlarmin karakteristikleri:

o lleri yon gerilim diigiimii azdr.

* Ters yon diizeltme zaman kisadir.

Shottky bariver diyotlarinin dezavantajlari:

* Bu diyodun nispeten sizint1 akimi fazladir.

* Alternatif dalgalanma direnci kii¢tiktiir.
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EK-4
S-R FLIP-FLOBUNUN CALISMA ILKESI

SR-Flip flobunda SET=H olursa Q=H konumuna gelir ve RESET=L iken Q=H

konumundadir.
=
i g
H —
—
[

Eger S ve R ayni anda L den H‘ya ¢ikarsa Q degismez.Eger S ve R ayni anda L’ye
gelirse Q ve @ H konumunu alir.

Karisim Onleme Devresi

Voo Vo

Sé%H L Sé%L H

/75\ X ﬂE/ X
R R
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EK-5
SES DALGASININ HAVADAKI PROPAGASYON HIZI

Ses dalgasinin havadaki yayilim hiz1 sicakliga baghdir.Bu yiizden Bu yiizden uzaklig:

daha dogru 6lgmek i¢in, ortamin sicakligini da géz 6niinde bulundurmaliyiz

Ses dalgasmin propagasyon hizi agsagidaki formiille hesaplanir:

v=331.5+0.6 * t[ m/sn |
t : Sicaklik (°C)

Sicaklik ile ses dalgasinm hizinin degisimi:.

Sicaklik (°C) |Sesin Hizi (m/sec)
-10 325.5
0 3315
10 337.5
20 343.5
30 349.5
40 355.5
50 361.5
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EK-6
- PIC 16F877 — [9],[10]

1.1. PIC16F877’nin Ozellikleri

PIC16F877,belki en popiiler PIC islemcisi olan PIC16F84°ten sonra kullanicilaria yeni
ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goze ¢arpmaktadir. Program bellegi FLASH ROM
olan PIC16F877°de, yiiklenen program PIC16F84’te oldugu gibi elektriksel olarak silinip
yeniden yliklenebilmektedir. Cizelge 1°de PIC16F877 ve PICI16F84 islemcileri arasinda

ozellik karsilagtirmasi yapilmistir.

Ozellikle PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tiim ozelliklerini barmdirmast,
PIC16F877’yi kod gelistirmede de ideal bir ¢oziim olarak giindeme getirmektedir.
Konfigiirasyon bitlerine dikkat etmek sartiyla C6X veya C7X ailesinden herhangi bir islemci
icin gelistirilen kod hemen higbir degisiklige tabi tutmadan F877°e yiiklenebilir ve
calismalarda denenebilir. Bunun yani sira PIC16F877, PIC16C74 ve PIC16C77 islemcileriyle
de bire bir bacak uyumludur.

1.2. PIC16F877 Portlarinin Fonksiyonlar:
1.2.1. Port A :

Her bir bitibagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit
genisligindedir (PICF84’de 5 bittir). RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 ve RAS bitleri analog /
sayisal cevirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve RA3 gerilim
referansi olarak da konfigiire edilebilmektedir. (bu durumda bu bitler ayn1 anda A / D gevirici

olarak kullanilamamaktadir) . Ilgili registerlar ve adresleri asagidaki gibidir.
PORTA 0x05

TRISA 0x85 ; giris / ¢cikis belirleme registeri
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ADCONI 0x9F ; RA portlarmin A / D, referans gerilimi veya sayisal giris /¢ikis olarak

se¢iminde kullanilmaktadir.

Gizelge 1. PIC16FETTV de PIC16F 54 in karglagtmilmas

OZELLIKLER PIC16F877 PIC16F34
Calizma bz DC-200he D2-101the
Program belleg SE 14 word Flash EOM | 1E*14 word Flash EOLI
EEPEOM Ver belleg 256 byte &4 byt
Eullatuct AT 26RXE byte BRXE byte
g F Cilag pott savist X 13
Tiner Tiner0, Tunerl, Tuner? Tiner(
AD pevirict b kanal 10 bt TOK
16 bit Capture
Capture § Cotnp / PO 16 bit Compate TOE
10 bat PW ¢ émiirlik
=PIMaster) ve
Seri cevresel arayiz 12CMaster/Slawve) YOR
modunda SPI portu
{zenkron sen pott)
Paralel slave port 8 b, hertct RD, WK ve C5 TOE
kontrolli
UsARTSCI 9 bit adresh TOK

Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda RA4 hari¢ diger bes PORTA biti A / D
ceviricidir. Eger RA portunun bazi bitlerini sayisal giris / ¢ikis olarak kullanmak istersek

ADCONI registerda degisiklik yapmamiz gerekmektedir.
1.2.2. Port B:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir direngle VDD’ye baghdir. ( weak pull-up).
Bu 6zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak OPTION registerinin 7.bitini O yaparak B

portunun bu 6zelligini etkinlestirilebilir.
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RB4-RB7 bacaklar1 ayni zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik
oldugunda INTCON registermin 0. biti olan RBIF bayragint 1 yaparak kesme
olusturmaktadir. Bu 6zelligi, islemci SLEEP konumundayken, devreye bagli tus takimmin her
hangi bir tusa basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi i¢in kullanabilir. Biitiin bunlarin
yani sira RB6 ve RB7 yiiksek gerilim programlama, RB3 ise diisiik gerilim programlama

modlarinda da kullanilmaktadr. Ilgili registerlar ve adresleri asagidaki gibidir.
PORTA 0x06

TRISB 0x86 ; giris / ¢ikis belirleme registeri

OPTION_REG 0x81 , 0x181

1.2.3. Port C :

Her bir biti bagimsiz olarak sayisalgiris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. Tiim port bacaklar1 Schmitt Trigger giriglidir. TRISE registerinin 4. biti olan
PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode” da kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla
8 bit genisligindeki her hangi bir mikroislemci bus’ma baglanabilir. Ilgili registerlar ve

adresleri asagidaki gibidir.

PORTC 0x07

TRISC 0x087 ; giris / ¢ikis belirleme registeri
1.2.4. Port D :

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. Tiim port bacaklar1 Schmitt Trigger giriglidir. TRISE registermin 4.biti olan
PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode”’da kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligryla
8 bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci bus’na baglanabilir.

PORTD 0x08
TRISD 0x88

TRISE 0x89
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1.2.5. Port E :

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 3 bit
genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlar1 vardir. Her
bir bacak analog / sayisal ¢evirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Eger PORTD paralel
slave port olarak konfigiire edilirse, REO, RE1 ve RE2 bacaklart PORTD’nin baglandig1
mikroislemci bus’mna sirastyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak
kullanilabilmektedir. Bunun igin TRISE uygun bicimde ayarlanmaldir. ilgili registerlar ve

adresleri asagidaki gibidir.

PORTE 0x09

TRISE 0x89 ; giris / ¢ikis belirleme registeri

ADCONI1 0x9F ; RE portlarinin A / D veya sayisal giris / ¢ikig olarak
seciminde kullanilmaktadir.

Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda ii¢ PORTE biti de A / D geviricidir. Eger RE
portunun bazi bitlerini sayisal giris / ¢ikis olarak kullanmak istenirse ADCONI registerinda
degisiklik yapilmasi gerekecektir.

1.3. Program ve Kullanic1 RAM Bellek Organizasyonu

PIC16F877°de ii¢ bellek blogu bulunmaktadir. Program ve kullanici veri bellegi ayr1 bus
yapisina sahiptir ve ayn1 anda erigilebilmektedir. F877°de 13 bitlik bir program sayaci vardir
ve 8Kx14 word adreslemeye yeterlidir. Reset vektorii 0x00°da kesme vektoriiyse 0x04’de yer

almaktadir.
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Kullanici veri bellegi birden fazla register bankasma boliinmiistiir. Bu register
banklarinda hemgenel amacgh registerlar hem de 06zel fonksiyon registerlart (SFR)
bulunmaktadir.Register bankasini se¢gmek i¢in STATUS registerindaki RP1 ve RPO bitleri
kullanilmaktadir. F84’de iki register bankasi oldugunu ve yalnizca RPO bitini ayarlamak
suretiyle ilgili register bankasimin secildigine dikkat edilmelidir. ( Cizelge 2 ).

Cizelge 2. Status register1

IRP RP1 RPO TO PD Z |DC C

Bit7 bit0

< RP1, RPO > bitleri asagidaki gibi ayarlanarak istenilen register bankasina erigsebilmektedir.
Her register bankas1 128 byte genisligindedir. ( 7Fh ).

Cizelge 1. Status Register Bank Se¢me Bitleri

00 |Bank 0
01 |Bank 1
10 | Bank?2
11 |Bank3

1.4. Ozel Fonksiyonlar
1.4.1 Paralel slave port:

TRISE registerinin  PSPMODE biti 1 yapildiginda PORTD 8 bit genisliginde
mikroislemci portu olarak kullanabilir. Bu arada REO, RE1 ve RE2’yi, TRISE ve ADCON1
registerlarinda 1ilgili ayarlar1 yaparak sayisal giris olarak da tanimlamak gerekmektedir.
Boylece harici bir mikroislemci, REO, RE1 ve RE2’yi kontrol olarak kullanarak 8 bitlik veri
bus’ma bagli PIC16F877 nin PORTD’sine hem veri yazabilmekte, hem de okuyabilmektedir.

1.4.2. Usart :

USART , yani senkron / asenkron alic1 verici PICF877’deki iki seri giris / ¢ikis

modiiliinden biridir. Seri iletisim arayilizii ( SCl:serial comm.interface ) olarak da bilinen
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USART, monitdr veya PC gibi aygitlara tam ¢ift yonlii asenkron baglantida kullanilmak iizere
konfigiire edilmistir. A / D veya D / A araylizlerine, seri kullanilmak iizere konfigiire

edilebilmektedir. USART asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.

e Asenkron : Tam ¢iftyonlii ( full duplex )

* Senkron : Master, yarim ¢ift yonlii ( half duplex )

* Senkron : Slave, yarim c¢ift yonli RC6 wverici, RC7 ise alict port olarak
kullanilmaktadir. RCSTA ( 0x18 ) ve TXSTA ( 0x98) registerlar1 da konfigiirasyonda

kullanilmaktadir.

1.4.3. Master synchronous serial port (MSSP)

MSSP modiilii, diger c¢evre birimleri veya mikroislemcilerle seri iletigimde
kullanilmaktadir. Bu ¢evre birimleri seri EEPROM, kaydirmali registerlar ( shift register ),
gosterge stiriiciileri, A / D ¢eviriciler vb. olabilir. MSSP modiilii ayn1 anda asagidaki iki

moddan birine konfigiire edilebilir.

RCS5: Seri veri ¢ikisi(SDO:Serial data out)

RC4: Seri veri girigi (SDI: Serial data in)

RC3: Seri saat(SCK:Serial clock)

Bu modlardan birine gére konfigiire etmek i¢cinse SSPSTAT (senkron seri port durum
registerl, 0x94), SSPCON (senkron seri port kontrol registeri, 0x14) ve SSPCON2 (senkron

seri port kontrol register1 2,0x91) registerlar1 ayarlanmalidir.

1.4.4. Analog / sayisal ¢evirici modiilii:

A / D modiilii 16C7X ailesinden farkli olarak 10 bittir. Toplam 8 A / D kanal
bulunmaktadir. F877°nin giizel bir 6zelligide islemci SLEEP modundayken bile A / D
ceviricinin geri planda ¢alismasidir. A / D kanallar1 icin RA4 hari¢ diger RA portlar1 ve RE

portlar1 kullanilabilir. Asagida ilgili registerlar ve adresleri gosterilmistir.
ADRESH Ox1E ; A/ D sonug registeri (high register)

ADRESL 0x9E ; A/ D sonug register1 (low register)
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ADCONO 0x1F ; A/ D kontrol register1 0

ADONI 0x9F ; A/ D kontrol register1 1

1.4.5. Capture / compare ve pwm modiilii:

Her capture /compare ve pwm modiilii 16 bitlik yakalama (capture registeri, 16 bitlik
karsilagtirma ( compare ) register1 veya 16 bitlik PWM (darbe genislik modiilayonu) register1

olarak kullanilmaktadir.

Yakalama (capture) modunda, TMRI1 registermm degeri, RC2 / CCPl bacagmin
durumunda bir gelisme oldugunda CCPRIH:CCPRIL registerlarma yazilmakta ve PIR1
registerinin 2. biti olan CCP1IF kesme bayragi 1 olmaktadir. RC2 bacagmnin durumu, her
diisen kenarda, her yiikselen kenarda, her yiikselen 4. veya 16. kenarda kontrol edilecek
sekilde CCP1CON register1 araciligiyla ayarlanarak konfigiire edilebilir.

Karsilagtrma (compare) moduysa CCPRI registerindaki 16 bitlik deger diizenli olarak
TMRI1 register degeriyle karsilastir ve bir esitlik oldugunda RC2 / CCP1 bacagi CCP1CON
registerinda yaptigimiz ayara gore 1, 0 olur veya durumunu korur. PWM modundaysa RC2 /
CCP1 bacagi 10 bit ¢oziiniirliikte darbe genislik modiilasyonlu bir sinyal iiretecek sekilde
konfigiire edilebilir. PR2 register1 darbe genislik periyodunun tayininde kullanilmaktadir.

Asagida ilgili registerlar ve adresleri gosterilmistir.

CCPRI1H 0x16 ; Yakalama / karsilagtirma register: ( High register )
CCPRIL 0x15 ; Yakalama / karsilagtirma register: ( Low register )
CCP1CON 0x17 ; Kontrol register1

PR2 0x92 ; PWM ¢ikis register1

TMRIL OxOE ; TMRI register1 ( High register )

TMRI1H 0xOF ; TMRI register1 ( Low register )

1.5. RAM Bellek
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PIC16F877’nin 0x00~7Fh adres araligina ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu bellek
icerisindeki file registerleri igerisine yerlestirilen veriler PIC CPU’sunun ¢alismasini kontrol
etmektedir. File register ad1 verilen 6zel veri alanlarinin disinda kalan diger bellek alanlari,
normal RAM bellek olarak kullanilmaktadirlar. Sekil 1.1’de PIC16F877 nin kullanict RAM

bellek haritas1 goriilmektedir.

Fila File File File
Address Address Address Address
Indirect addr.t | ook Indirect addr.t | gom Indirect addr.t1] 100k Indirect addr.1] 1z0n
TKMRED 01h COFTIOMN_REG | 81k THRD 101h QFTICN_REG] 181h
PCL 0zh PCL a2k PCL 10zh PCL 182h
STATUS 02k STATUS a2k STATUS 10 STATUS 183h
F5SR 0dh FER &4k FSR 10 FSR 184h
PORTA 05h TRISA &Eh 10Eh 185h
PORTE 0&h TRISE &izh PORTE 10 TRISE 186h
PORTC 07h TRISC &Th 107h 187h
poRTDU | 02h TRISDM 880 10 188h
poRTELT 09h TRISE!! 255 1C2h 189h
PCLATH 0Ah PCLATH B4R PCLATH 1048k PCLATH 188h
INTCiCiM OBh INTCCOM LBh IMTICCM 10Bh INTCCH 18Bh
PIR1 0Ch FIE1 8iCh EEDATA 10Ch EECZM1 18CH
FIR2 ook PIEZ &0h EEADR 1000 EECOM2 18Ch
TMR1L OEh PCON &Eh EEDATH 10Eh Rlegared® 18Eh
TMR1H OFh &Fh EEADRH 10Fh Resanned® 1&8Fh
TICOM 10h aoh 110h 190h
TMREZ 11h SSPCON2 S1h 111h 191h
TZCOM 12Zh PR2 22h 112h 192h
SSPBUF 12h SEPADD [l 112h 193k
SEPCON 14h SSPSTAT 2dh 114h 194h
CCPRIL 15h [=T=28 11Eh 105h
CZPR1H 1Eh 2Eh 11Eh 196h
CCP1CON 17h a97h ﬁersa; 11Th pGLnle-ne-raEII 19Th
RCSTA | 18h THSTA ah Regizier | 118h Regiter | 198h
TEREG 18h SPERG oo 16 Bytas 115h 16 Bytes 1989k
RCREG 14h Sah 114h 194h
CCPRZL 1Eh SBh 1Eh 19Eh
CCPRZH 1Ch ah 11Ch 19Ch
CCP2COM | 10h 9Dh 110h 190hH
ADRESH 1Eh ADRESL SEh 11Eh 19Eh
ADCONA 1Fh ADCORNA SFh 11Fh 19Fh
General Ganaral Sanaral Sanaral
Furpose Purpose Purpose Purpose
Register Register Register Regist=sr
55 Bytes 80 Byles EFh 80 Bytas 1\GFh 80 Bytes 1EFh
acoesSen Foh ADCEESEE 170h ACCESEES 1Fdh
70h-TFh TOh-TFh T0h - 7Fh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
] Yrimplemented data memory locations, read as "0
* MNaota physical register.
Mote 1: These registers are not implementad on the PIC1EFETE.
2: These registers are resarved, maintain these regsters clear.

Sekil: PIC16F877°nin RAM Bellek Haritas1

1.6.PIC16F877°nin Besleme Uclar1 ve Beslenmesi
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PIC16F877’nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarali pinlerden uygulanmaktadir.
11 ve 32 numaralt Vdducu +5 V’a ve 12, 31 numarali Vss ucu topraga baglanir. PIC’e ilk
defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalar1 nedeniyle, olusabilecek
istenmeyen arizalar1 Onlemek amaciyla 100nF’lik dekuplaj kondansatoriiniin devreye
baglanmas1 gerekmektedir. PIC’ler CMOS teknolojisi ile {iretildiklerinden 2 ila 6 volt

arasinda c¢alisabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir deger olmaktadir.
1.7. PIC16F877’nin Reset Uclan

Kullanicinin programi kasti olarak kesip baslangica dondiirebilmesi i¢in PIC’in 1
numarali ucu MCLR olarak kullanilmaktadir. MCLR ucuna 0 Volt uygulandiginda programin
calismast baslangic adresine doner. Programin ilk baglangic adresinden itibaren tekrar

calisabilmesi i¢in, ayn1 uca +5 v gerilim uygulanmalidir.
1.8.PIC16F877°nin Clock Ug¢lan ve Osilator Tipleri

PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 cesit osilator bulunmaktadir. Kullanict bu 4 ¢esitten
birini segerek iki konfigiirasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir. Bu osilator
cesitleri ¢izelgede verilmistir. PIC16F877°de clock uclari 13 ve 14 nolu pinlerdir.
Hazirlanacak olan PIC programlarinda kullanilan osilator tipi PIC programimin ¢alisma hizini
ve hassasiyetini etkileyeceginden dolayr amaca uygun bir osilator devresi kullaniimalidir.
Cizelge 4’de farkl osilator cesitleri ve 6zellikleri goriilmektedir. Osilator tipinin se¢iminde
dikkat edilecek bir baska nokta ise, secilecek olan osilatoriin kullanilan PIC’in 6zelligine
uygun olarak secgilmesidir. Ornek verecek olursak 10MHz calisma frekansma sahip bir
PIC16F877 igin 20MHz’lik bir osilator kullanmak dogru olmaz. Fakat daha diisiik bir frekans

degeri ile ¢aligsan bir osilator devresi kullanilabilir.

Cizelge 4. Osilator gesitleri

Osilator TipiTanimi Ozelligi Frekansi
LP Kristal osilator veya seramik rezonator/Asgari akim 40KHz
XT Kristal osilator veya seramik rezonator/Genel amacli 4MHz
HS Kristal osilator veya seramik rezonator|Yiiksek hiz  |20MHz
RC Direng / Kapasitdr zaman sabitli Diisiik maliyet4MHz
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1.8.1.Kristalosilator / seramik rezonator

XT, LP ve HS modlari, RC osilatorlere nazaran ¢ok daha hassastirlar. Bu modlar, kristal
osilatdr veya rezonatorlerin, OSC1 / CLKIN ve OSC2 / CLKOUT uglarina baglanmalariyla
kurulmaktadir. Cizelge 4’te hangi frekansta ka¢ pF’lik kondansator kullanilmas: gerektigi

belirtilmistir.

Cizelge 5. Frekansa Gore Kondansator Se¢imi

OSILATOR TiPi  [FREKANS KONDANSATOR
LP 32KHz 33-68pF
200 KHz 15-47pF
100KHz 47-100pF
XT 500KHz 20-68pF
1MHz 15-68 pF
2MHz 15-47 pF
4MHz 15-33 pF
HS SMHz 15-47 pF
20MHz 15-47 pF

1.8.2. RC osilator

Zamanlamanin ¢ok hassas olmadigi durumlarda RC ikilisi osilatdr kaynagi olarak
kullanilmaktadir. RC osilator, maliyetin azaltilmasini saglamaktadir. Kullanic1 dis R ve C
elemanlarinin toleransi nedeniyle meydana gelen degisiklikleri de dikkate almalidir. Direncin
degeri 3 ila 100Kohm arasinda secilmelidir. 1Mohm gibi yiiksek diren¢ degerleri osilatorii
giiriiltii ve nem gibi cevresel etkilere karsi duyarli hale getirir. 2, 2 Kohm degerinin altinda

ise, osilator kararsiz hale gelebilmekte, hatta tamamiyla durabilmektedir.

1.9 Kesmeler ( Interrupts )

PIC’in port giriglerinden veya donanim igerisindeki bir sayicidan gelen sinyal nedeniyle
belleginde caligmakta olan programin kesilmesi olayma kesme denir. Programin kesildigi
andan itibaren Onceden hazirlanan bir alt program calisir. Alt program islevini bitirdikten

sonra ana program kaldigi yerden itibaren ¢aligmasina devam etmektedir. Netice olarak bir
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kesme, ana program ¢alismasini sadece duraklatir ama higbir zaman islevini devam
ettirmesini engellemez. Interrupt alt programlar1 kullanarak, program igerisinde kullanilacak
komut sayist azaltilir ve bir siirii mantiksal karisikliklar onlenir. Kesme olay1 sirasinda

meydana gelecek olan olaylar1 siralayacak olursak;

1. Kesme olay1 meydana geldiginde STACK registerin oldugu adrese (h’23F’) atlanir.
2. Ana programin kaldig1 adresi stack registere yazilir.

1. Kesme alt programi ¢agrilir.

. Kesme alt programiin oldugu adrese atlanir.

. Kesme alt programu ¢alistirilir.

. STACK (Y1g1n) registerin bulundugu adrese gidilir.

. Ana programa doniis adresini alinir.

o 9 N n B

. Ana programin kesildigi yerdeki adresten bir sonraki adrese gidilir ve devam edilir.
Bunu sematik olarak ifade etmek gerekirse asagidaki gibi olur.

E estme olayiuun mevdana
@ geldig an

=

€D T
—=:—______—_' A
Eesme alt programmina gt E

9 &

E

E
Eeszme alt progra.tm@ G

L :—_:}"_ I

7 s

h'25F! ﬁ/. :@_ E
—_— 1 E

@ h'23F" adresine atla

Sekil 1.2. Kesme olay1

1.9.1.INTCON register

INTCON (Interrupt Control) registeri RAM bellekte h’18B’ adresinde bulunan 6zel bir
registerdir. Bu register icerisinde her bir kesme kaynagi i¢in bir flag ve bir de global kesme

flagi bayragi bulunmaktadir.
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7 & 5 4 3 2 1 0
GIE EEIE TOIE IJTE ERIE TOIF IJTF ERIF
Cizelge 6
GIE : Tiim kesme iglemlerini iptal etme bayragi

0: Tiim kesmeler gegersiz

1: Aktif yapilmis olan tiim kesmeler gegerli

EEIE : EEPROM bellege yazma islemi tamamlama kesmesi

0: Gegersiz

1: Gegerli

TOIE : TMRO sayict kesmesini aktif yapma bayragi

0: Gegersiz

1: Gegerli

INTE : Harici kesmeyi aktif yapma bayragi

0: Gegersiz

1: Gegerli

RBIE : PORTB(4, 5, 6, 7.bitleri) degisiklik kesmesini aktif yapma bayragi

0: Gegersiz

1: Gegerli
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TOIF : TMRO sayicist zaman asimi bayragi

0: Zaman asim1 yok

1: Zaman asimi var

INTF : Harici kesme bayragi

0: Harici kesme olugsmadiginda

RBIF :PORTB degisiklik bayragi

0: RB4~RB7 uclarinda degisiklik yok

1: RB4~RB7 uglarindan en az birisinde degisiklik var.
Tiim kesme islemlerinin kontrolii bu register araciligi ile yapilir. Cizelge 6’da intcon

registerin her bir bitinin ne ise yaradig1 gosterilmistir.

1.9.2. Kesme kaynaklar

Kesme birkag¢ yoldan yapilabilmektedir. Bunlardan bazilar:

* Harici(external) kesmeler.

*  TMRO sayicisinda olugan zaman agimi kesmesi.

* PORTB(4, 5, 6, 7 bitler)’deki lojik seviye degisikliginden kaynaklanan kesmeler.
EEPROM bellege yazma isleminin tamamlanmasinda meydana gelen kesmeler. Bu

calismada kullanilan kesme portb.0’da olusan kesmedir.

1.9.1. TMRO sayicis1 / zamanlayicisi

PIC16F877’nin RAM belleginin h’101’adresinde TMRO ad1 verilen 6zel bir register
bulunmaktadir.(TMR0O) TMRO programlanabilen bir sayicidir. Yani saymaya istenilenbir
degerden veya bastan baglatilabilir. Herhangi bir anda igerigi sifirlanabilir. Belli bash

ozellikleri sunlardir.
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* 8-bit bir sayicidir.

e Yazilabilir / okunabilir.

* Programlanabilen frekans bolme degeri ( prescaler value ) vardir.

» Sayi artig1 harici veya dahili clock saykili ile yapilabilir.

* Diisen ve yiikselen kenar tetiklemesi ( harici olarak )

* Sayici degeri artan yondedir.

*  TMRO’in degeri h’FF’den h’00’a gelince ilgili flag’i “1” yaparak kesme olusturur.

TMRO sayicisinin 6nemlidzelliklerinden biri de ana program veya kesme alt programlari

calisirken sayma iglemini durdurmamasidir.

1.9.4. OPTION register

OPTION register, RAM bellegin h’81’adresinde bulunan 6zel bir registerdir. TMRO

sayicisinin kontroliinde kullanilmaktadir. Cizelge 6’de bu registerin her bir bitinin ne gorevler

yaptig1 agiklanmigtir.

Cizelge 7. Option register

EEFPT INTED G |TOCS TOSE

PoA

P52

P51

P50

7 & 5 4
PS0, PS1, PS2 :Frekans bolme sayisi

PSA :Frekans boliicii segme biti

0:Frekans bolme sayist TMRO i¢in gecerli

1:Frekans bolme sayis1t WDT i¢in gecerli

TOSE :TMRO sinyal kaynagi1 kenar se¢me biti
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0:RA4/TOCKI ucundan diisen kenar tetiklemesi

1: RA4/TOCKI ucundan yiikselen kenar tetiklemesi

TOCS :TMRO sinyal kaynag1 secme biti

0:Dahili komut saykili segilir

1:Harici dijital sinyal(RA4/TOCKI ucu)

INTEDG :Harici kesme sinyali kenar se¢me biti

0:RBO/INT ucundan diisen kenarda tetikleme

1: RBO/INT ucundan yiikselen kenarda tetikleme

RBPU :PORTB pull up gegerli yapma biti

0:PORTB uglarindaki pull-up’lar iptal edilir.

1: PORTB uglarindaki pull-up’lar gegerli yapilir

1.9.5 Prescaler kullanim

Option registerin 0, 1, 2. bitleri (PS0~PS2) icerisine yerlestirilen sayilar, TMRO veya
WDT’yeuygulanan sinyali bélmektedir. Boylece sayma hizlar1 degistirilebilir. Ug bitlik bu
sayt TMRO veya WDT’de birbirinden farkli 8 farkli oran se¢me olanagi olustururmaktadir.

Cizelge 8’de prescaler degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 8. Prescaler Degerleri

Frekans

TMRO oran1 WDT orani
bdlme sayist
000 1/2 1/1
001 1/4 172
010 1/8 1/4
011 1/16 1/8
100 1/32 1/16
101 1/64 1/32
110 1/128 1/64
111 1/256 1/128

TMRO veya WDT sayicilarinin kag¢ dahili komut saykilinda bir defa bir {ist sayiya gecisini

belirleyen orandir. Ornegin;
TMRO oran1 1/2 ise, 2 komut saykilinda bir defa iist sayiya gecis olmaktadir.
TMRO oran1 1/8 ise, 8 komut saykilinda bir defa iist sayiya gecis olmaktadir.

Program bellegine yerlestirilen komutlarin ¢alisabilmesi i¢in harici bir osilatdrden clock
sinyali ( fosc ) uygulanmasi gerekmektedir. Bu frekans PIC tarafindan 4’e bdoliinerek OSC2
ucundan disartya verilir. Iste 4’¢ bdliinen bu frekansin bir saykili bir komutun icrasi igin
gecen siiredir. Bu ¢alismamizda 4 MHz’lik bir kristal osilator kullanilmistir. Bu frekanstaki
dahili komut saykili IMHz’dir. Peryodu ise 1ps’dir. Yani dahili komut saykili 1 ps’dir. Bir
komut 1 ps’lik bir siirede icra edilmektedir. Prescaler degeri ile TMRO sayicisinin kag ps

araliklarla saydigini veya kag ps araliklarla kesme verdigini belirlenmektedir.

Ornegin, bu calismada prescaler degeri b’111” segilmistir. Prescaler b’111° oldugunda
TMRO orami 1/256 olmaktadir. fosc degeri 4MHz oldugundan, komut saykili 1us olur.
Buradan TMRO sayicisinin 256 dahili komut saykilinda 1 defa arttig1 anlasilir. TIMERO
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sayma araligi bu calisma icin 256 ps’dir. TMRO saymaya basladiginda ilk sayr h’00’
oldugundan TIMERO

256 ps x 256 = 65536 us(65.5ms) araliklarla kesme sinyali verecektir.

Ornegin, bu ¢alismada prescaler degeri b’111” segilmistir. Prescaler b’111° oldugunda
TMRO orami 1/256 olmaktadir. fosc degeri 4MHz oldugundan, komut saykili 1us olur.
Buradan TMRO sayicisinin 256 dahili komut saykilinda 1 defa arttig1 anlasilir. TIMERO
sayma araligi bu c¢alisma i¢in 256 ps’dir. TMRO saymaya basladiginda ilk say1r h’00’
oldugundan TIMERO 256usx256=65536us(65.5ms) araliklarla kesme sinyali verecektir.
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EK-8

ULTRASONIK UZAKLIK OLCER-KAYNAK KODU

001

002 ;

003
004
005
006
007
008
009
010
011
012

013 ;

014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037

rhkkkhkkhkkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhkhhhhhhhkhhkhhhkhhkhkhhhkhhkhkkhhkhkhhkhkkhhkhkhhkk
’

; U trasoni k Range Meter

; Devi ce : Pl CL6F877

rhkkkhkkhkkhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhkhkhhkhhhhhhhhhkhhhhhhkhhhkhhkhkkhhhkhhkhkhhhkkhhkk

list p=pi c16f 877
i ncl ude pl6f 877.inc
_config _hs_osc & wdt_off & pwte on & _|vp_ off

rhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkkk Label mf'n't'on khkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhki*x

cbl ock h'20
s_count ; Send-out pul se count adr
s_adj ; Adj ust ment dat a address
s_adj _count ; Rotate val ue save adr
s_digit ;Digit cont work address
g_timel ;GQuard tinmer address 1
g_time2 ;Guard tiner address 2
p_count | ; Propagation L cnt adr
p_count h ; Propagation H cnt adr
digit_cnt ;Digit counter head adr
di sp_ha ;Digit head address
di sp_u ; 1st digit address
di sp_t ;10th digit address
di sp_h ; 100th digit address
seg7_ha ; 7 segLED tabl e head adr
seg70 ;Pattern O set adr
seg71 ;Pattern 1 set adr
seg72 ;Pattern 2 set adr
seg73 ;Pattern 3 set adr
seg74 ;Pattern 4 set adr
seg75 ;Pattern 5 set adr
seg76 ;Pattern 6 set adr
seqg77 ;Pattern 7 set adr
seg78 ;Pattern 8 set adr
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038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068

069 ;

070
071
072
073
074
075
076
077

seg79
seg7a
seg7b

endc
ral equ h' o1’
ra2 equ h' 02'
ra3 equ h' 03’
ra5 equ h" 05’
ccpl equ h' 02'
seg7_0 equ b' 01000000
seg7_1 equ b' 01111001
seg7_2 equ b' 00100100
seg7_3 equ b' 00110000
seg7_4 equ b' 00011001
seg7_5 equ b' 00010010
seg7_6 equ b' 00000010
seg7_7 equ b' 01111000
seg7_8 equ b' 00000000
seg7_9 equ b' 00010000
seg7_a equ b' 01111111
seg7_b equ b' 00100011
JEFXEXK KKK KAKXKX  Program

org 0

goto init

org 4

goto i nt
Lkkkkhkhkhkhkhk Ak hkh kK k Initial

init

;*** Port initialization

bsf
nmov| w
novwf
clrf
nmov| w

status, rp0
b' 00000001'
trisa
trisb
b' 00000100’

Start

; -gf edcba Pattern

Pattern 9 set adr
Pattern A set adr
Pattern B set adr

RA1 port designation
RA2 port designation
RA3 port designation
RA5 port designation

; CCP1(RC2) designation

Pattern
Pattern
Pattern
Pattern
Pattern
Pattern
Pattern

0o N O 0o A WN R O

Pattern
Pattern 9
Det ect error
[llegal int

khkkkhkhkhkhkhhhkhkhkrkkhkhkkkh*x

Reset Vect or

I nterrupt Vector

PrOCESS khkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhrkhkhk*k

Change to Bankl

ANO to input node

Set TRI SA register

RB port to output node
RC2/ CCP1 to input node
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078
079
080
081
082
083
084
085

nmovw

;*** U trasonic
nmov| w
nmovwf
bcf
clrf

trisc ; Set TRI SC regi ster

sending period initialization (TinmerO0)

b'11010111' ; TOCS=0, PSA=0, PS=1: 256
option_reg ; Set OPTI ON_REG regi ster
status, rp0 ; Change to BankO

tnrO ; Clear TMRO register

086 ;*** Capture node initialization (Tinerl)

087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

nmov| w
nmovw
clrf

b' 00000001' ; Pre=1:1 TMR1=Int TMR1=ON
tlcon ; Set T1CON regi ster
ccplcon ; CCP1 of f

;*** A/D converter initialization

nmov| w
novwf
bsf
nmov| w
novwf
bcf

;*** Display ini
mov| w
nmovwf
mov| w
nmovwf
nmovwf
novwf
mov| w
nmovwf
mov| w
nmovwf
mov| w
nmovwf
mov| w
nmovwf
mov| w
nmovwf
mov| w
nmovwf

b' 01000001 ; ADCS=01 CHS=ANO ADON=ON
adconO ; Set ADCONO regi ster
status, rp0 ; Change to Bank1l

b' 00001110 ; ADFM=0 PCFG=1110

adconl ; Set ADCONL register
status, rp0 ; Change to BankO

tialization (Tinmner2)

disp_u ;Set digit head address
di sp_ha ; Save digit head sddress
h' Oa’ ;"Detect error" data

di sp_u ;Set 1st digit

di sp_t ;Set 10th digit

di sp_h ; Set 100th digit

d 3 ;Digit counter
digit_cnt ;Set digit counter
seg70 ; Set 7seg head address
seg7_ha ; Save 7seg head address
seg7_0 ; Set 7segnment pattern O
seg70 ; Save pattern O

seg7_1 ; Set 7segnment pattern 1
seg71 ; Save pattern 1

seg7_2 ; Set 7segnment pattern 2
seg72 ; Save pattern 2

seg7_3 ; Set 7segnment pattern 3
seg73 ; Save pattern 3
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118 movlw  seg7_4 ; Set 7segnment pattern 4

119 novwf seg74 ; Save pattern 4

120 novlw  seg7_5 ; Set 7segment pattern 5
121 novwf seg75 ; Save pattern 5

122 novlw  seg7_6 ; Set 7segment pattern 6
123 novwf seg76 ; Save pattern 6

124 novlw  seg7_7 ; Set 7segment pattern 7
125 novwf seg77 ; Save pattern 7

126 movlw  seg7_8 ; Set 7segnment pattern 8
127 novwf seg78 ; Save pattern 8

128 novlw  seg7_9 ; Set 7segment pattern 9
129 novwf seg79 ; Save pattern 9

130 novlw  seg7_a ; Set 7segnment pattern A
131 novwf seg7a ; Save pattern A

132 novlw  seg7_b ; Set 7segment pattern B
133 novwf seg7b ; Save pattern B

134 nmoviw  b' 00011110 ; OPS=1: 4, T2=0N, EPS=1: 16
135 novw t 2con ; Set T2CON regi st er

136 bsf status, rp0 ; Change to Bank1l

137 noviw d' 157 ; 157x64=10048usec

138 novwf pr2 ; Set PR2 register

139 bsf piel,tnr2ie ; TMR2I E=ON

140 bcf status, rp0 ; Change to BankO

141

142

143 ;*** Interruption control

144 noviw b’ 11100000’ ; G E=0N, PEI E=QN, TOI E=ON
145 novwf i ntcon ; Set | NTCON regi ster
146

147 wai t

148 goto $ ;Interruption wait

149

150 rhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk Interruptlon Process khkkkhkkhkhkkhkhkkhkrkkhk*x

151 int

152 nmoviw pirl ; Read PIRL register
153 btfsc pirl, ccplif ; Capture occurred ?
154 goto capture ; Yes. "Capture"

155 btfsc pirl,tnr2if ; TMR2 tine out ?

156 got o | ed_cont ; Yes. "LED displ ay”
157 movfw  intcon ; Read | NTCON regi ster
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158 bt fsc intcon,tOif :TMRO tinme out ?

159 goto send ; Yes. "Pul se send"

160

161 ;****xxxxxxxxkxx ||| ggal |NLErrupti On ******xxxxxxxxssx
162 il l egal

163 novlw  h'Ob’ ;Set Illegal disp digit
164 addwf seg7_ha, w ;Seg7 H Adr + digit

165 nmovwf fsr ; Set FSR regi ster

166 movfw i ndf ; Read seg7 data

167 novwf porth ;Wite LED data

168 bcf porta,ral ; RAL=ON

169 bcf porta,ra2 ; RA2=0ON

170 bcf porta,ra3 ; RAS=0ON

171 got o $ ; St op

172

173 ;****xxxxxxx%  END of |NLErrupti On ProCess *******xxxxxx
174 int _end

175 retfie

176

177 xxxxkkknxxxxxxx Pyl se SENd- OUt PrOCESS ******xxx %% kkkxx
178 send

179 bcf intcon,tOif ;Clear TMRO int flag
180 clrf tnr0 ; TimerO cl ear

181

182 ; *** Recei ved Pul se detection check

183 novfw portc ; Read PORTC register
184 btfsc portc, ccpl ; Detected ?

185 goto detect _of f ; Yes. Detected

186 moviw  h' Oa’' ; "Detect error" data
187 nmovwf disp_u ; Set 1st digit

188 nmovwf disp_t ;Set 10th digit

189 nmovwf di sp_h ; Set 100th digit

190

191 ; *** Receive pul se detector off
192 detect off

193 bcf porta, rab ; Set detector OFF
194

195 ;*** Capture start

196 clrf tnr 1h ; Clear TVMR1H register
197 clrf t nr 1l ; Clear TVMRLL register
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198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

clrf
clrf
nmov| w
nmovwf
bsf
bsf
bcf
bcf

ccprlh
ccpr 1l

b' 00000101
ccplcon
status, rp0
pi el, ccplie
status, rp0
pirl, ccplif

; Ol ear CCPRLH register
; Cl ear CCPRLL register
; CCP1M=0101( Capt ur e)

; Set

CCP1CON regi ster

; Change to Bankl

; CCP1 interruptin enable
; Change to BankO
;Clear CCP1l int flag

; *** 40KHz pul se send ( 0.5 nsec )

nmov| w

novwf
s_|l oop

cal |

decfsz

goto

d' 20’
s_count

pul se
s_count, f
s_|l oop

;*** Get adjustnent data

bsf
ad_check
btfsc
goto
nmovf w
novwf

nmov| w
novw
ad rotate

rrf
decfsz
goto
nmovf w
andl w
addl w
nmovwf

;*** Capture guard tiner

mov| w
nmovwf
g_l oopl novlw

adconO, go

adconO, go
ad_check
adr esh
s_adj

d 5
s_adj _count

s_adj,f

s_adj _count, f

ad rotate
s_adj

b' 00000111
d' 54'

s_adj

d' 2
g_timel
d' 124

; Send- out pul se count

; Set

;Cal
: End
; No.

count

pul se send sub
?

Cont i nue

;Start A/ D convert

yAD

convert end ?

; No. Again
; Read ADRESH regi ster
; Save converted data

; Set

rotate val ue

: Save rotate val ue

;Rotate right 1 bit

: End
; No.

?

Cont i nue

; Read rotated val ue
;Pick-up 3 bits

;(0to 7) + 54 =54 to 61
; Save adj ust nment data

; Set

(1 mlisecound )

| oop counterl

; Save | oop counterl

; Set

| oop counter?2
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238 nmovwf g_tine2 ; Save | oop counter?2

239 g_l oop2 nop ; Ti me adj ust

240 decfsz g_tine2,f ;g time2 - 1 =07
241 goto g_|l oop2 ; No. Continue

242 decfsz g_tinmel,f ;g_tinel - 1 =07
243 goto g_l oopl ; No. Continue

244

245 ; *** Receive pul se detector on

246 bsf porta,rab ; Set detector ON
247

248 goto i nt_end

249

250 : *xkkkxxxxxxxxxx Pyl se SeNd- OUt PrOCESS ******xx %% kkkkxx
251 pul se

252 nmovliw  b' 00010000 ; RCA=ON

253 novwf portc ; Set PORTC register
254 cal | t 12us ; Call 12usec tinmer
255 clrf portc ; RCA=CFF

256 goto $+1

257 goto $+1

258 nop

259 return

260

261 rhkkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkk 12 mcroseconds tl mer khkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhk*x
262 t12us

263 goto  $+1
264 goto  $+1
265 goto  $+1
266 goto  $+1
267 nop

268 return

269

270 rhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkhkkhkk (:apt ure Process khkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkrkkhkr*x

271 capture

272 bcf pirl, ccplif ;Clear CCP1l int flag
273

274 clrf p_count| ;Clear L count

275 clrf p_count h : Clear H count

276 clrf ccplcon ; CCP1 of f

277
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278 di vi si on

279 nmovfw
280 subwf
281 btfsc
282 goto
283 btfsc
284 got o
285 goto
286

287 di visionl

288 nmovl w
289 addwf
290 btfss
291 goto
292 i ncf
293 goto
294

295 di vi si on2

296 nmovf w
297 btfss
298 goto
299 nmovIl w
300 addwf
301 btfss
302 goto
303 i ncf
304 goto
305

306 di vi si on3

307 nmovf w
308 btfss
309 goto
310 got o
311

312 division4d

313 decf
314 nmovl w
315 addwf
316 i ncf
317 goto

s_adj
ccprll,f
status, z
di vi si on2
status, c
di vi si onl
di vi si on3

d 1
p_countl,f
status, c
di vi sion
p_counth, f
di vi si on

ccprlh
status, z
di vi si onl
d 1
p_countl, f
status, c
digit_set
p_counth, f
di git_set

ccprlh
status, z
di vi si on4
digit_set

ccprlh, f
d' 255
ccpril,f
ccpril,f
di vi si onl

; Read adj ust ment dat a
; Capture - adjust
;Result =0 ?

:Yes. "R = 0"
‘Result <0 ?
:No. "R > 0"
:Yes."R < 0"
;( R>0)

; Set increnment val ue
;I ncrement L count

; Overflow ?

; No. Conti nue

;I ncrement H count

; Junp next

;( R=0)

; Read CCPR1H

; CCPRIH = 0 ?

; No. Next

; Set increment val ue
;I ncrement L count

; Overflow ?

;Junp to digit set

;I ncrement H count
;Junp to digit set

;( R<0)

; Read CCPR1H

; CCPR1IH = 0 ?

; No. Borrow process
;Junp to digit set

; CCPR1IH - 1

; Borrow val ue
; CCPRIL + 255
; CCPRIL + 1

; Next
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318
319  FExE XAk KF KRR KK D‘git Set
320 digit_set

321 clrf di sp_u
322 clrf di sp_t

323 clrf di sp_h
324

325 ;*** 100th digit

326 digit_h

327 nmoviw  d' 100

328 subwf p_countl,f
329 btfsc status, z
330 goto digit_h2
331 btfsc status,c
332 goto digit_hl
333 goto digit_h3
334

335 digit_h1l

336 i ncf di sp_h, f
337 goto digit_h
338

339 digit_h2

340 novfw  p_counth
341 btfss status, z
342 goto digit_hl
343 i ncf di sp_h, f
344 goto digit_t
345

346 digit_h3

347 novfw  p_counth
348 btfss status, z
349 goto digit_h4
350 noviw d' 100

351 addwf p_countl , f
352 goto digit_t
353

354 digit_h4

355 decf p_counth, f
356 nmoviw  d' 255

357 addwf p_countl , f

PI‘OCGSS khkkkhkkhkhkkhkhkkhkhrkhkhkkhkr*x

;Clear 1st digit
;Clear 10th digit
;Clear 100th digit

; Divi de val ue
;Digit - divide
;Result =0 ?
;Yes. "R = 0"
;Result < 0 ?
;No. "R > 0"
;Yes."R < 0"

;( R>0)
;I ncrenent 100t h count
; Junp next

;( R=0)

; Read H counter

; Hcounter = 0 ?

: No. Next

;I ncrenent 100t h count
;Junp to 10th digit pro

;( R<0)

; Read H counter

; Hcounter = 0 ?

; No. Borrow process

; Divide val ue

; Return over sub val ue
;Junp to 10th digit pro

:H counter - 1
; Borrow val ue
;L counter + 255
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358 i ncf p_countl , f ;L counter + 1

359 goto digit_hl ; Next

360

361 ;*** 10th digit

362 digit_t

363

364 ; *** Range over check

365 movfw  disp_h ; Read 100th digit

366 sublw d'9 ;9 - (100th digit)
367 btfsc status, z ;Result =0 ?

368 goto digit_toO ;Yes. "R = 0"

369 btfsc status,c ;Result < 0 ?

370 goto digit_toO ;No. "R > 0"

371 novlw h'Oa' ;"Detect error" data
372 novwf disp_u ; Set 1st digit

373 novwf disp_t ;Set 10th digit

374 novwf di sp_h ; Set 100t h digit

375 goto i nt_end

376

377 digit_toO

378 noviw d' 10 ; Di vi de val ue

379 subwf p_countl , f ;Digit - divide

380 btfsc status, z ;Result =0 ?

381 goto digit_t1l ;Yes. "R = 0"

382 btfsc status,c ;Result < 0 ?

383 goto digit_t1l ;No. "R > 0"

384 goto digit_t2 ;Yes."R < 0"

385

386 digit_t1l ( R>=0)

387 i ncf disp_t,f ;Increment 10t h count
388 goto digit_t ; Junp next

389

390 digit_t2 ( R<0)

391 noviw d' 10 ; Di vi de val ue

392 addwf p_countl,f ; Return over sub val ue
393 goto digit_u ;Junp to 1st digit pro
394

395 ;*** 1st digit

396 digit_u

397 movfw  p_countl ; Read propageti on counter
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398 nmovwf disp_u

399

400 goto int_end
401

402 ; xxxxxkkkkkxxkkkk | ED di splay contro
403 | ed_cont

404 bcf pirl,tnr2if
405

406 nmovfw digit_cnt
407 novwf s_digit

408 decfsz s_digit,f
409 goto d_checkl
410 bsf porta,ral
411 bsf porta,ra2
412 bcf porta,ra3
413 goto c_digit

414 d_checkl

415 decfsz s_digit,f
416 goto d_check?2
417 bsf porta,ral
418 bcf porta,ra2
419 bsf porta,ra3
420 goto c_digit

421 d_check?2

422 bcf porta,ral
423 bsf porta,ra2
424 bsf porta,ra3
425

426 c_digit

427 decf digit_cnt,w
428 addwf di sp_ha, w
429 novwf fsr

430 nmovfw i ndf

431 addwf seg7_ha, w
432 novwf fsr

433 nmovfw i ndf

434 novwf portb

435

436 decfsz digit_cnt,f
437 goto int_end

; Save 1st count

khkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkk*x

;Clear TMR2 int flag

;Read digit counter
; Save digit counter
;1st digit ?

; No. Next

; RAL=OFF

; RA2=0OFF

; RA3=ON

;Junp to digit cont

;10th digit ?

;No. 100th digit

; RAL=OFF

; RA2=CON

; RA3=0OFF

;Junp to digit cont

; RA1=CON
: RA2=CFF
; RA3=CFF

;Digit count - 1
;Digit H Adr + count
; Set FSR register

; Read digit

;Seg7 H Adr + digit
; Set FSR register

; Read seg7 data
:Wite LED data

;Digit count - 1
;Junp to interrupt end
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438 nmov! w d 3 Initial val ue

439 novwf digit_cnt ;Set initial value

440 got o i nt_end ;Junp to interrupt end
441

BAD 1 H 5 k555K KKK KRR KKK KKK KRR K KKK KKK KRR KKK KKK KRR R K
443 ; END of U trasonic Range Meter

BAL - #5555 55K KK KRR KKK KKK KRR R KKK KKK K KRR KKK KKK K KRR K
445

446 end

76



KAYNAKLAR

1.

10.

PIC Circuits Gallery,Ultrasonic Range Meter

http://www.interqg.or.jp/japan/se-inoue/e_pic6_6.htm

Radio Control Info, Kaboom Fireworks
http://www.kaboomfireworks.com/radiocontrol.html

Building an RF Remote Control System For Robotics Contro, RENTRON

http://www.rentron.com/remote.htm

Radio Control vs. Remote Control, Radio Control Toys
http://www.radiocontroltoystore.com/

Mako Elektrik Sanayi ve Ticaret A.S. 1997

http://www.mako.com.tr/turkish/products/wiper-motor.htm

Algilayicilar (Sensors-Transducers), Endiistriyel ve Bilimsel Test Teknolojileri
Tasarimi, ARGE Miihendisligi
http://www.e3tam.com/destek/destek.htm

Ultrasonic Sensor Technical Information, Robotica
http://www.robotica.co.uk/robotica/ramc/products/sens/sensors_idx.htm

Barbaros ASUROGLU, Antrak Gazetesi, PICI16F84 ve PIC16F877 programlayici

http://www.antrak.org.tr/

Gokhan DIN CER,Aydin BODUR,Cihan GERCEK, Adim Adim PICmicro
PROGRAMLAMA,ISBN:975-6897-22-8

Microchip,PICmicro,PIC16F87X Data Sheet 28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH

Microcontrollers,Microchip Technology Inc.,2001

77



