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SIMGE LiSTESI
t Ortam sicaklig

v Ultrasonik ses dalgalarinin yayilim hizi
Ultrasonik ses frekansi
a Ses genligindeki azalma miktar
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OZET

Ultrasonik enerji ginuimizde endlstride, otomasyonda, askeri projelerde, tip sekttrinde
bircok uygulama aamna sahiptir. 1917 yilinda ilk kez ortaya gikan ultrasonik birgok
calismada kullanilmaktadr.

Bu calismada U¢ adet ultrasonik agilayici kullamlarak bir hacim hesaplamasi uygulamasi
gerceklestirilmistir. Nesnenin hacminin hesaplanmasi igin yere temas eden ylzeyinde ki bir
kose noktasi referans noktas: olarak alinmustir. Hacmi hesaplanan cisme ait her bir boyut ve
hacim degeri bilgisayara seri port yolu ile RS232 protokoll kullanilarak yollanmaktadir.
Calismada kullamilan ultrasonik algilayicilar analog gerilim ¢ikist veren tipte ultrasonik
algilayicilar olduklarindan (¢ adet on bitlik analog dijital cevirici kullanilmaktadir. Calismada
gerekli hesaplamalar, bilgisayara seri porttan veri yollama 16Kbyte bellege sahip bir
mikrodenetleyici ile gergeklestirilmektedir. On bitlik (¢ adet ADC ve seri port haberlesmesi
icin gereken SCI moduli mikrodenetleyici binyesinde bulunmaktadir. Standart tip
algllayicilar kullanilmasina ragmen 20-45cm arasindaki mesafelerde yiksek dogruluklu
sonuglar elde edilmis olup gergeklestirilen calismada kullanilan agilayicilar yerine daha
yuksek maliyetli ve gelismis teknolojiye sahip algilayicilar kullamimas: halinde dogrulugu
daha yuksek sonuclar elde edilebilir.

Xi
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ABSTRACT

Ultrasonic energy is being used at automation systems, industry, military projects, medical
sector today. Ultrasonic energy which discovered 1917 has been used in many application.

Using three ultrasonic transducer a volume measurement application made in this project. For
a volume calculation a corner point of the object we will find volume is taken for a referance
point. All the dimensions and volume values of the object send to a computer through RS232
serial communication protocol. Just because of the output voltage of the transducers used in
this project is analog voltage out type three ten bit analog digital converter used in the project.
All the calculation operations and RS232 communication control made by a microcontroller
which has 16KByte ROM memory. This microcontroller also consists of three Analog digital
converter and a serial communication interface module. We used these modules in Project. In
spite of Standard and unexpensive transducers are used in the project we could get accurate
results between 20-45 centimeters. Using transducers has more tecnology, more qualified and
also more expensive we can get more accurate results.

Xii
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1. GIRIS

Ultrasonik ses dalgalar1 guinimuizde endlstride, askeri projelerde, tipta pek ¢ok uygulamada
pratik olarak sik¢a kullamlmaktadir. Bu galismada ultrasonik algilayicilar kullamlarak bir
temassiz mesafe Olcim temelli hacim hesaplamasi yapilmaktadir. Calismada SHARP
GP2Y0A02Y K modelinde ultrasonik alici ve vericiyi bunyesinde igeren ¢ adet ultrasonik
agilayici kullamimaktadir. Ultrasonik algilayicilar bir ultrasonik vericiden gonderilen insan
kulagimn duyabilecegi ses frekansimin hemen Uzerinde bir frekansa sahip sesin ortama
gobnderilmesi ve bu sinyalin ortamdaki nesnelere carparak geri yansimasiyla elde edilen ses
sinyallerinin ultrasonik algilayic tarafindan algilanmasi ile calismaktadir. (Uzun ve Ozpinar,
2002) Buna gore ultrasonik algilayict dedigimizde aklimiza sadece bir ultrasonik ses
algilayicisi degil bir alici ve verici cifti gelmelidir.

Ultrasonik algilayicilar, temassiz 6l¢im sistemlerinde kullamlan diger agilayicilara gore bazi
avantg) ve dezavantgjlara sahiptir. Ultrasonik ses vericisi, ses dalgalarim ortama belirli bir
aciyla yollamaktadir. Bu yuzden ultrasonik algilayici ile arasindaki mesafenin 6lgllmek
istendigi nesnenin etrafinda bulunan ve algilayiciya daha yakin mesafelerdeki nesnelerden
yansiyan ultrasonik ses dalgalar1 6l¢limin hatali olmasina yol acabilir. Yani algilayicinin tam
karsisindaki bir noktamin algilayiciya uzakligi bir ultrasonik agilayict ile hesaplanirken
ortamdaki diger cisimlerden yansiyan sinyaller unutulmamalidir. Aym sebepten dolay: bir
nesnenin hacim hesabr icin ayrintili bilgi ve bitin sekil parametrelerinin elde edilmesi
ultrasonik agilayici ile yapilamamaktadir. Bdyle bir 6lgim ancak bir lazer agilayic
kullanilarak cismin her ylzeyinin taramas ile yapilabilir. Dolayisi ile gergeklestirdigimiz
sistem, ultrasonik agilayici kullanarak hacim hesaplamasinda ancak kiibik nesnelerin hacmini
hesaplayabilmektedir. Kibik olmayan nesnelerin hacimleri ise, nesne ylzeyinin aglayiciya
en yakin mesafes agilayici tarafindan algilanacagindan nesnenin her noktas: o boyutta olan
bir kilbik nesneymis gibi distntlerek hacim hesab: yapilacaktir. Aslinda durum ultrasonik
algilayicilarin bir dezavantaji degil simr noktasidir. Ultrasonik algilayicilarin maliyet olarak
lazer algilayicilara oranla ¢ok daha ucuz olmasi kullammint yayginlastiran en 6nemli
faktordir. Bunun yaninda piyasada mikron mertebesinde duyarlilikta 6lgim yapabilecek ¢ok
gesitli ultrasonik algilayicilar mevcuttur. Ultrasonik algilayicilarin kaliteleri fiyatlaryla
orantili olarak artmaktadir. Sharp, Eurotech gibi pek cok markada cesitli ultrasonik
algilayicilar mevcuttur. Bu agilayicilarin kimi modul yapisinda olup élcilen mesafeye gére
dijital veya analog cikis vermekte, kimisi de 40kHzlik ses dalgalarimin gonderilip alinmasi ve

bir mikroislemci tarafindan sinyalin gonderildikten ainmasina kadar gecen sire dikkate
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alinarak mesafenin sesin havadaki yayilma hizina gére hesaplanmasi ile mesafe bilgisini elde
etmektedir.

Bu calismada gergeklestirilen sistem, ultrasonik algilayicilarin temassiz mesafe 6lgim
yapabilme 0Ozelliginden yararlanarak ve bunu temel aarak bir hacim hesaplamasi
yapmaktadir. Amag olarak kargo sirketlerinde kolilerin hacimlerinin hesaplanmast icin
kullanilmasi dustnilmekle beraber farkli kullamm amaglar icin de kullanilabilir. Ultrasonik
yontemle hacim hesaplamasi gerceklestirirken kibik nesnenin t¢ boyutunu da 6lgmek icin Gc
adet algilayici kullamlmaktadir.

Calismanin ikinci  bdlimunde ultrasonik enerjinin  kullamm alanlarn ayrintili  olarak
verilmektedir. Uglincti bélimde mesafe 6lgiminin ultrasonik metotla nasil yapilacag: ile
ilgili teorik bilgiler ve ultrasonik yontemle mesafe Olgerken dikkat edilmesi gereken
parametreler aciklanmaktadir. Dordinct  bolumde gerceklestirilen hacim  hesaplama
devresinin aciklamast verilmektedir. Sonu¢ ve Oneriler boluminde ise gerceklestirilen
devreden elde edilen tecriibe ile hacim hesaplamasinda daha dogru sonuclarin elde edilmesi

icin Gneriler ve varilan sonuglar verilmektedir.
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2. ULTRASONIK ENERJIYE GENEL BAKIS

2.1 Ultrasonik Tarihces

Ultrasonik enerjiyi ilk olarak kullanan Paul Langevin olarak bilinmektedir. Langevin, ilk defa
1917 yilinda ses dalgasinin deniz suyunda iletisimini tespit etmistir. Ultrasonik enerji ilk
olarak denizaltilarin tespit edilmesinde askeri amagli olarak kullamilmustir. Yiksek elektrik
iletkenligine sahip olan elektromanyetik dalgalarin, deniz suyunda etkili olmamalarindan
dolay:, akustik dalgalarin kullanimi 6ngoruldd. Langevin su atinda calisan ilk ses
transduserini imal ederken kuvars kristallerdeki etkiyi kullandi. Ultrasonik dalgalarin
olusturulmasinda, Langevin, Pierre ve Jacques Crue tarafindan kesfedilen piezo elektrik
etkiye bagli kalmistir. Pierre ve Jacques Crue, SIOy'e bir gerilim uygulandiginda elektrik
yukunin olustugunu bulmuslardir. Dolayisiyla kristalin yizeyine uygulanan elektriksel yuk,
boyutsal bir degisimi meydana getirmektedir. Birinci dinya savasi esnasinda yeni
piezoelektrik materyaller imal edilmes Uzerine yapilan kapsamli c¢alismalarda dihidrojen
fosfat’ in SIO,' den daha uygun oldugu bulunmustur. 1945’ te blyuk bir ilerleme kaydedilerek,
seramik formundaki ferroelektrikler Uretilmistir. Baslangigta baryum titanat kullanmlmustir,
fakat glinimUizde piezoelektrik materyallerde kursun titanat- kursun zirkonat kati1 soliisyonlari

ve kursun niobat kullamlmaktadir.

2.2 Ultrasonik Nedir?

Insan kulag: ortalama 10-12kHz yada daha az frekansta olan ses dalgalarim duyabilmektedir.
Bununla birlikte 20 kHz' e kadar ses dalgalarint duyabilen insanlar vardir. 20kHz' den daha
blyuk frekanslara sahip ses dalgalar: ultrasonik ses diye adlandirilmaktadir.

2.3 Ultrasonik Enerji Kullamm Alanlari

Ultrasonik enerji yillar boyunca mihendislikte, bilimsel calismalarda ¢ok yaygin olarak
kullamImistir. Ultrasonik enerjinin baslica kullamm yerlerinden bahsedecek olursak sunlari

sayabiliriz.

2.3.1 Ultrasonik Kaynak

Ultrasonik kaynak yontemi yiksek frekans elektrik enerjisinin yiksek frekans mekanik
enerjisine donustrilmesidir. Bu mekanik enerji saniyede 15,000 darbe Ureten bir dikey

harekettir. Bu dikey titresim hareketi basing altinda bir termoplastik materyale iletildiginde iki
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termoplastik veya iki metal ve termoplastik parcanin ara ylUzeyinde ve/veya ek yerinde
surtinme enerjis olusturur. Bu dontsim islemi, icinde korna olan bir ultrasonik kaynakta
gerceklesir. Ultrasonik kaynak makinesinin modeline gore kaynak makinelerinin frekanslar
15kHz, 20kHz veya 40kHz arasinda degisir ve buna paralel olarak saniyedeki dikey
titresimlerin sayisi da 15,000, 20,000 veya 40,000 olarak degismektedir. Bu dikey hareket,
donusturucilerin diger ucundan cikar ve titresim hareketinin genligini yUkseltebilen

cihazlardan geger ve mekanik enerjiyi yapistirilacak parcalaraileten kornaya transfer edilir.

Ultrasonik kaynak yontemi 1972 yilindan beri kullanilmaktadir. Bu yontem amorf, yari-
kristalin, kristalin plastiklere uygulanabilmesi, kaynak siiresinin kisa ve dusik maliyet ile
temiz kaynak yapilabilmesi nedeniyle genis uygulama alamna sahiptir. Ultrasonik kaynak
termoplastik malzemelerin birlestirilmesi icin endustrilerde tercih edilen bir metot haline
gelmistir. Ultrasonik kaynak yontemi termoplastik veya termoplastik olmayan materyallerin
termoplastik materyaller ile birlestiriimesinde kullamlir. Bu islem 1s1 veya diger birlestirme

metotlarina gore daha hizl1 ve daha saglam bir alternatiftir.

Ultrasonik kaynak, plastiklerin birbirleriyle ve hatta metal v.b. pargalarla birlestirilmesinde,
metal parcalarin birbirleriyle birlestirilmesinde hizli, ekonomik, temiz ve gevreci bir yontem
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Otomotiv (araba far1), kozmetik, gida ambalaj, tibbi cihaz Gretimi
(kateter, serum hortumu, sonda), plastik giysi ya da ortllerin dikilmesi, oluklu plastik
kutularin Uretilmesi, oyuncak sanayisinde yaygin olarak kullamlmaktadir. Ultrasonik kaynak
sistemi giinimtizde teknolojik olarak ulasilan en son nokta olup giimus ve lehim kaynag: veya
mekanik Kilit sistemleri sebebi ile olusan kayiplar: ortadan kaldirmaktadir.

2.3.2 Endustriye Yikama Makineleri

Ultrasonik enerjiden endistride parca yikama islemlerinde yaygin olarak yararlamlmaktadir.
Ultrasonik dalgalarin ortamda yarattigi kavitasyon etkisinden yararlanilarak metalik
yuzeylerin temizlenme islemi gergeklestirilmektedir. Sivi igerisinde olusturulan yiksek
frekansta (25 kHz - 170 kHz) milyonlarca vakum enerjisi igeren mikroskobik hava
kabarciginin (kavitasyon) kirli yuzeylere carptirilarak patlamas: sayesinde yag, karbon, tufal,
kireg, kan, doku gibi maddeler siiratle istenen ylizeyden uzaklastirilir. Bu sekilde endistriyel
parca yikama kalites arttirilmakta her tarlG kirliligin giderilmesi molekiler boyutlarda
yapilabilmektedir. Ozellikle buhar kazanlarinda emniyet el emanlarimn émriinii ve dayanimin
azaltan kisir (tas) olusumunun giderilmesinde ve kuyumculuk sektériinde yaygin olarak
kullanmImaktadr.
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2.3.3 Jeolqji

Denizlerin ve okyanusun diplerindeki petrol yigintilarimin ve minerallerin tespitinde, yer yizu
sekillerinin ve tektonik hareketler sonucu yeryuzi seklinin bozulmalarinin tespitinde

ultrasonikten yararlamlmaktadhr.

2.34 Robotik Uygulamalar

Ultrasonik, robotlarda bulunduklari yerin haritasin ¢ikarip yon bulmak, engellerden kagmak
icin kullamlImaktadir.

2.35 Tekstil Boyama

Gunumuzde yas tekstil islemlerinde ¢cok miktarda su, elektrik ve 1s1 enerjisi tuketilmektedir.
Pek cok islemde de sireci hizlandiran veya yavaslatan kimyasallar kullamimaktadir. Bu
kimyasallarin tekstil Grinindn yuzeyine yapismast veya nifuz etmesi igin belirli bir sire
yuksek sicakliklara gikilmas: gerekmektedir. Hemen hemen biitin kimyasalar sireye ve
sicakliga bagli olarak Uriin kalitesine etki etmektedir. Glinimuizde tekstil kurutmasinda zaman
tasarrufu, enerji tasarrufu ve Urin kalites konularinda radyo frekans, mikro dalga, infrared
gibi yuksek teknolojiler kullanilarak biyik avantajlar saglanmaktadir. Bu agidan bakildiginda
ultrasonik dalgalarin tekstil boyamadaki etkileri sektor icin blyuk bir avanta) olarak ortaya
cikarmaktadir. Bu giine kadar yapilan uygulamalarda ultrasonik transdiserlerin yapiminda
kullanilan piezoelektrik materyallerin yiksek sicakliklara dayaniksiz olmasi ve baglanti
sorunlarintn  olmasi  ultrasonik teknolojisinin tekstil yikama ve boyama islemlerinde
kullarmimasin zorlastirtyordu. Ancak giniimizde transdiiser yapiminda kullamlan maddelerin
enerji donustm veriminin yiksek olmasi, vibrasyon plakas: yerine kazan gdvdesine dogrudan
kaynak yapilarak monte edilmes ve ¢ok yuksek sicakliklarda caligabilmesi sayesinde
ultrasonik teknolojisi tekstil boyama ve yikama islemlerinde kullanilmaktadr.

2.3.6 Otomotiv Sektoriinde

Otomotiv sektdriinde ultrasonik algilayicilar park uyar: ve ikaz sistemlerinde glniimizde
yaygin olarak kullamlmaktadir. Aracin 6n ve arkasina uygun sekilde yerlestirilen dort veya
dahafazla ultrasonik agilayici kullanilarak park ikaz sistemleri gergeklestirilmektedir.

2.3.7 Otomasyon Sistemlerinde

Otomasyon sistemlerinde guinimtizde ultrasonik enerjinin yaygin olarak kullamlmaktadr.
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2.3.7.1 Kuru Madde Seviyes Olclimii

Depo, kutu gibi kapali bir hacim igerisindeki kuru madde seviyesi 6lgimunde ultrasonik
algilayicilardan yararlamimaktadir. Bu sekilde seviyes olculmek istenen kuru maddenin
yeterli ultrasonik yansimay: guvenilir algilama igin yansitmas: gerekir. Bazi maddeler ses
emerken bazi maddelerden yansiyan ses dalgalarimi algilamak kolaydir. Bu durumda

ultrasonik algilayici segimi dnem kazanmaktadir.

Sekil 2.1 Otomasyon sistemlerinde kat1 seviyes 6lgimiinde ultrasonik algilayici kullanmm

2.3.7.2 Siv1 Seviyesi Olglimu

Yaygin bir uygulama olarak Ustu kapali veya agik bir tankin sivi seviyesinin olgilmes

otomasyon sistemlerinde sikga karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 2.2 Otomasyon sistemlerinde sivi seviyesi 6l¢ciimunde ultrasonik kullanimi

2.3.7.3 Yikseklik ve Genislik Algilanmas

Ultrasonik algilayicilar nesneleri yikseklik veya genislige gore birbirinden ayirt etme isinde
de kullamlmaktadir. Bir konveyor bandindaki hatali bir Griintin algilanmasi geregi otomasyon

sistemlerinde sikga karsilasilan bir durumdur.
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Sekil 2.3 Otomasyon sistemlerinde yikseklik, genislik algilanmasinda ultrasonik kullanimi

2.3.7.4 Rulo Capinin Algilanmasi

Endustride rulolarin doluluk oramini, gerginligini, hizim anlamak icin kullaniimaktadir.

Sekil 2.4 Otomasyon sistemlerinde rulo doluluk oran: 6lglimunde ultrasonik kullanim

2.3.7.5 Yigin Yuksekligi Algilanmasi

Bazi dizim ve yigma islemlerinde yigimn yiksekligi dolu yada bos algilamasi durumu igin
gerekli olmaktadir. Bunun disinda yigimin doluluk seviyesine gore uygun bir makine ile bir
kontrol yapilmak istenen durumlarda da kullanilabilir.

Sekil 2.5 Otomasyon sistemlerinde yigin yuksekliginin agilanmasinda ultrasonik kullammi

2.3.7.6 Nesne Boyutlarimn Olglilmes

Nesne boyutlar: elde edilebilir. Cismin yere temas ettigi noktalar referans ainarak Birden
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fazla ultrasonik algilayici kullamilmas durumunda cisme ait en, boy, yukseklik bilgileri elde
edilebilir. Bu calismada ultrasonik agilayicilardan yararlamilarak bu tip bir uygulama
gerceklestirilmistir.

1
‘-HH-
-

Sekil 2.6 Otomasyon sistemlerinde nesne boyutlarinin algilanmasinda ultrasonik kullanimi

2.3.7.7 Baglanti Kopma Algilamas

Matbaacilikta kagit makinelerinin kopan baglantilarimin algilamp prosesin zaman kaybi

olmadan devam ettirilmesinde kullanimaktadir.

Sekil 2.7 Otomasyon sistemlerinde baglant: kopma algilanmasinda ultrasonik kullanim:

2.3.8 HavaKagcaklarinin Anlasilmas

Basingli hava kagaklarn fabrikalardaki endustriyel atiklarin  6nemli  bir  miktarim
olusturmaktadir. Bu atiklar genelde gorilemez ve bazi durumlarda kokusuz olduklar ve
tislama ile yayilip fabrika ortaminda duyulamayacaklar: igin tespit edilemezler. Bu durumdaki
hava kacaklarim yakalamak i¢in yuksek dijital filtreleme teknolojisinden yararlamimaktadir.
Insan kulag: ile duyulmast miimkiin olmayan yiiksek frekans bolgesindeki ultrasonik yayinlar
bir ultrasonik algilayici ile agilamp dinlenebilecek hale getirilerek fabrikalardaki hava
kacaklarinin tespiti saglanmaktadir.

2.39 HasereKovma

Bilindigi gibi her hayvamn duydugu ses frekans: farklidir. Genel bir kural olarak buyik boy
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hayvanlar disik frekans sesleri ufak hayvanlar ise yiksek frekandardaki sesleri duyarlar
denilebilir. Ultrasonik kovucu cihazlar amacina ve hedefine uygun olarak ultrasonik sesler
yayarak hasere ve zararhlarda dayanamayacaklari bir rahatsizliga yol agmaktadirlar.
Ultrasonik o©zellikli ve surekli olarak degisen ses dalgalart yayilarak fare, sigan gibi
kemiricilerle hasereleri cihazin bulundugu mekénlardan uzaklastirir. Cihazin yaydigi ses
dalgalar1 kemirgenlerde stres ve duyu organlarinda rahatsiz edici bir acima hissine yol agarak

cihazin bulundugu ortami hasereler igin barinilamayacak hale getirmektedir.

Bu islem icin imal edilen cihazlarin uygun yerlere monte edilmesi ile 10m? den 800m? kadar
olan aanlar koruma altina alinabilmektedir. Korunacak alan biyukligt monte edilen cihaz
sayisi ile birlikte 10.000m® ye kadar cikabilmektedir. Ozellikle tarim sektériinde tarim
zararlilarina kars: 6nlem olarak kullamimakla beraber ev ve fabrikalarda da hagereleri uzak

tutmak icin ultrasonik kullaniimaktadir.

2.3.10 Tip Sektori

Tipta olarak hastalik teshis ve tedavisinde yaygin olarak kullamlimaktadir. Bobrek tast kirma
ve goruntilemede, akciger hastalari igin soguk buhar elde etme isinde kullanilan
nebulizatorlerde, dis hekimliginde curtk dislerin igindeki kalintt maddelerin ¢ikarilmasinda
ultrasonik kullamlmakla beraber tip sektortinde daha pek ¢ok kullanim alanmna sahiptir.

2.3.11 Ultrasonik Motorlar

Ultrasonik motorlar uzay araglarinin i¢ kisimlarinda yerden tasarruf saglayan makine ve robot
donammunda, ulasilamayan ve gorilemeyen yerlerden veri ve bilgi temininde, boru ve tip
sistemlerinin i¢ kisminin hasar tespiti ve onariminda, nikleer enerji santralleri, mayin tespit
ve imhast gorevieri gibi tehlikeli yerlerde kullamlan kigik robotlarin  hareket
mekanizmalarinda, tasinabilir iletisim cihazlarinda, saatlerde ve diger robotik uygulamalarda
kullanimaktadhr.

Bunlarin disinda, 6zellikle biyik bir avanta] olan mikro diizeydeki boyutlar sebebiyle asil
uygulama aam tibbi alanda bulacagi samlmaktadir. Mikro-cerrahide, endoskopi ve
laparoskopi gibi tibbi cihazlarda kalp ve damar hastaliklarinin tedavisinde, zararl yapilarin

teshisinde ve viicuttan ¢ikarilmasinda kullanilabilecegi disunilmektedir.
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3. ULTRASONIK ALGILAYICI iLE MESAFE OLCUMU NASIL
GERCEKLESTIRILIR?

3.1 Klask Ultrasonik Uzakhk Algilayicis Nasil Calsir ?

Ultrasonik kullanilarak bir temassiz mesafe 6l¢imui sesin havadaki yayilma hizinin bilinmesi

ile yapilmaktadir.

Klasik ultrasonik mesafe 6l¢im sistemlerinde bir ultrasonik verici 40kHz ile insan kulagimn
duyamayacag1 ses dalgalarim gonderir. Ultrasonik vericiden gonderilen bu sesler bir siire
sonra etrafta bulunan nesnelerden yansiyarak ultrasonik alici ya gelir. Ultrasonik alici ve
verici Gifti beraber bir modul olarak bulunabilecekleri gibi ayr1 ayri ve yan yana da olabilirler.
Ultrasonik vericiden sesin yollanmasi ve ultrasonik algilayicimin ortamdaki bir nesneden
yansiyan eko ses dalgalarim yakalamasina kadar gecen sire dikkate alinarak ultrasonik verici
ve eko sinyalini meydana getiren nesne arasindaki mesafe hesaplanilir. Sekil 3.1’ de ultrasonik
vericiden gonderilen 40kHZ'lik ses dalgalarimin dizlemsel nesne yizeyinden yansiyip
ultrasonik aiciya nasil ulastigi gorilmektedir. Burada 6énemli olan parametrelerden biri de
nesne yuzeyinin sertligidir. Bir nesnenin ylzey sertligi arttik¢a Uzerine carpan ses dalgalarinm
yansitma kabiliyeti artmaktadir. Nesne ylzeyinin dizlemsel olmamasi durumunda,
agilayiciya ilk olarak ulasan ses dalgalari, nesnenin agilayictlya en yakin noktasindan
yansiyan ekolar olacaktir. Eger kullamlan ultrasonik algilayict nesnenin bu en yakin
noktasindan yansiyan ekolari algilayabilecek sekilde ayarlanmissa cismin ultrasonik

algilayiciya olan uzakligi bu en yakin nokta olarak hesaplanacaktir.

YYollanan ultrasonik
dalgalar

Utrasonik 330 )

Ay b . .
} :I || Mesne ylzeyi
alicl we verici

Yansyan utrasonik
dalgalar

Sekil 3.1 Ultrasonik vericiden gonderilen ve nesne yiizeyinden geri gelen ultrasonik ses
dalgalar

Ultrasonik verici mesafes Olgllecek nesneye belirli bir agiyla tutulmasi durumunda

Sekil3.2'daki gibi nesneden yansiyan ultrasonik ses dalgalarinin ultrasonik aici tarafindan
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algilanamamasi gibi durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu durumun ortaya ¢cikmasin engellemek igin
mesafe Olgimu yapilacak nesne ultrasonik algilayictnin mimkin oldugu kadar karsisinda
durmalichr. Belli bir aci ile nesneden gelen sinyallerin agilanabilmesi durumunda bile ses
dalgalart havada daha uzun slre kalacagindan mesafe Olgimi  sonucunun yanlis

hesaplanmasina yol acabilir.

Yollanan ultrasonik
k._h__h_dalgalar

e

TN Mesne yOzeyi

I A B
'J'. |
. L ) Dy
Utrasonik b L
&l v verici ~ “anzryan uttrazonik
dalgalar

Sekil 3.2 Ultrasonik algilayicidan gdnderilen ultrasonik ses dalgalarimin ultrasonik aliciya
ulasamama durumu

Sekil 3.3'da 40kHz ile gbnderilen ultrasonik ses dalgalarinin genlikleri gorilmektedir. Klasik
ultrasonik mesafe 6lcim sistemlerinde eger ultrasonik ses dalgalarimin yansidigi nesne yizeyi
ses emmeyen bir ylzey ise algilanan isaret osiloskopta asagidaki gibi gozikir. Sekilde ses
darbeleri gonderildikten sonra yaklasik 1ms beklenip daha sonra algilayicimin devreye
sokuldugu gorilmektedir. Bunun sebebi ne kadar kaliteli olursa olsun klasik mesafe 6l¢im
sistemlerinde ultrasonik sinyal gonderildigi anda aiciin bir eko sinyal agilamasidir.
Ultrasonik ses dalgalarinin gonderilmese siiresi yaklasik 0,5ms olup bu islem igin ideal bir

siredir.

Ginderilen dalgalar “fansryan dalgalar Gdnderilen dalgalar

— ———  »

0.5ms Tms

L
L Alailamay baglatma

— 40kHz =ses dalgalanmn gonderilmesi (0,5ms)

—  Algilamay durdur

Sekil 3.3 Ultrasonik algilayicidan gdnderilen ve nesne ylizeyinden yansiyan ultrasonik ses
dalgalan
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Klasik ultrasonik mesafe 6l¢cim sistemlerinde unutulmamas: gereken bir nokta ise mesafesi
Olclilmek istenen nesne yizeyinden yansimayan kigik genlikli ses dalgalarinin agilayic

tarafindan a gilanmasinin engellenmesidir.

3.2 Ultrasonik Uzakhk Algilayicis Secimi

Piyasada montg] konfiglrasyonu ve elektronik oOzellikleri bakimindan mesafe, yakinlik
Olcuma icin kullanilmak Uzere ¢ok cesitli ultrasonik algilayici bulunmaktadir. Bu cihazlarin
genel olarak yaptigi is, bir hedefe dogru ultrasonik ses dalgalarim kisa bir sire igin
gbndermek ve hedeften gelen yansimalar: algilamaktir. Bir kontrol sistemi ile agilanan ses
dalgalarimin algilayiciya vanis siresi dikkate alinarak hedefin bulundugu mesafe sesin
ortamdaki yayilim hizindan yararlanilarak hesaplanir.

Akustik olarak bu agilayicilar farkli frekandarda calisirlar ve farkli yayilim modellerine
sahiptirler. Genellikle cevresel ve mekanik sartlari belirli olan bir sistem icin gereken
ultrasonik algilayictyr segmek zor olmamakla beraber akustik olarak bazi durumlarin

incelenmesinde fayda vardir.

Ultrasonik ses insan kulaginin duyabilecegi ses frekansinin Gzerindeki (genellikle 20kHz' den
blyuk) titresimlerdir. Mikrofonlarin ve hoparlérlerin ultrasonik sesi gondermek ve almak icin
kullandiklar: cihazlar transdiiser olarak anilir. Pek ¢ok ultrasonik algilayici sesi gbndermek ve
yansimalart almak igin tek bir transdiser kullanir. Transduserlerin tipik ¢alisma frekanslar:
40kHz ve 250kHz arasi degismektedir.

3.21 Sesi Hizzmin Hava Ortaminda Sicakhigin Bir Fonksiyonu Olarak Degisimi

Bir eko dinleme sisteminde genel olarak ultrasonik sesi yollama ve alicinin ekolar: aldig: ana
kadar gegen sire 0Olgllmektedir. Hava ortaminda sesin hizindan yararlanilarak bir dizi islem
sonucunda hedefin mesafesi  Olgulir. Hedefin mesafesinin  dogrulugu direk olarak
hesaplamada kullamlan sesin hiziyla orantilidir. Sekil 3.4'te sesin sicakliga bagli olarak
degisimi gorulmektedir.
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Cizelge 3.1 Sicaklik ile ses dalgasinin havada yayilma hizinin degisimi

Sicaklik (°C) | Sesin hizi (m/s)

-10 |325,5
0 |[3315

10 |337,5

20 |3435

40 |3555

50 |361,5

v=(3315+0,6xT)[m/g (3.1)

Sesin havadaki hizi sicakligin bir fonksiyonu (3.1) esitligi ile bulunur.
v : Sicakliga bagli olarak sesin havadaki hizi (in/s)

T: Havasicakligi (°C)

365
361,49

3555

3492

Ses Hiz
[mis)

3434

3375

335

d 10 20 a0 40 =0 =11 0o
Sicaklk (O

Sekil 3.4 Sesin hizinin sicakliga bagli olarak degisimi

Sesin diger gaz ortamlarinda yayilim hizi ise gazin kimyasal bilesimi ve sicakliga bagli olarak
degisir. Cizelge 3.2’ de 10°C’ de ¢esitli ortamlarda sesin yayilim hizi verilmektedir.

Cizelge 3.2 Cesitli kat1, sivi ve gaz ortamlarinda sesin yayilim hizinin degisimi

Sicaklik (°C) Sesin hizi (m/s)
Hidrojen (0°C) 1286
Helyum (0°C) 972
Oksijen (0°C) 317
Neon (0°C) 434
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Klor (0°C) 205
Hava (0°C) 3315
Karbondioksit (0°C) 258
Su(25°C) 1493
Deniz Suyu (25°C) 1533
Metil alkol(25°C) 1143
Elmas 12000
Demir 5130
Altin 3240
Kursun 1322
Kauguk 1600

3.2.2 Sesin Dalga Boyunun Ses Hizi ve Frekansimin Fonksiyonu olar ak Degisimi

Sesin dalga boyu, sesin hizinin ve frekansinin bir fonksiyonu olarak asagidaki ifadede
goruldigi gibi degismektedir.

L= vif (3.2
A : sesin dalga boyu

Vv :sesinhizi

f : sesfrekanst

Sekil 3.5'te sesin dalga boyunun oda sicakliginda frekansa bagl: degisimi ing olarak
gorulmektedir. (1ing = 2.54 cm)

0:33

0z

023

0.2

Dralgaboyu (ing)

013

0.1

0.03

40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Frekans (kHz)

Sekil 3.5 Sesin dalga boyunun ses frekansina gore degisimi
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3.23 Cevresd Gurultuler

Cevreden kaynaklanan ultrasonik gurdltller, frekans arttikca azalmaktadir. Bunun sebebi
yuksek frekanslarda cevrede daha az gurdlti olmasidir. Ayrica yayilim ortaminda sesin
frekans: yikseldikce ses dalgalarinin genligi siirtiinmeden dolay1 azal maktadhrlar.

3.24 SesDalgalarinin Frekans ve Neme Gor e Degisimi

Ses havada yol aldikca genligi ortamda stirtiinmeden dolay: azalmaktadir. Emme ve strtinme
kayiplar1 bilinerek algilayict icin mesafes olcllebilecek maksmum hedef uzaklig
belirlenebilir. Sesin hava ortamindaki azalmasi frekansi ile orantili olarak artar. Aym zamanda
verilen belirli bir frekans degeri icin sesteki azalma miktar1 neme bagli olarak da degisim
gostermektedir. Maksimum azalmanin meydana geldigi nem degeri her frekans degeri igin
ayni degildir. Bir ultrasonik algilayicimin her tirlt olast nem kosullarda galisabilmesi igin
hedef uzakligimn belirlenmesinde sesin genligindeki azalmanin en ¢ok oldugu duruma gére
hesaplar yapilmalidir. Ses genliginde meydana gelen maksimum azalmaigin en kotu yaklasim
olarak hava ortaminda, 50kHz frekans degerine kadar, oda sicakliginda her turli nem

degerinde (3.3) formull gecerlidir.
o (f)=0,01f (3.3)
a. () : maksimum azalma db/ft

f . frekans (kHz)

4,5
4
3.5
3
25
2
15
1

Ses Genlidindeki Azalmal it

0,5

o
40 &0 g0 100 120 140 160 180 200 220 240
Frekans (kHz)

Sekil 3.6 Oda sicakliginda 40kHz, 250kHz arasi frekans degerleri icin her tirlt nem degeri
icin 6ngorilen ses genligindeki azalmanin frekansa bagli degisimi
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50kHz ve 300kHz arasi frekans degerleri icin ise (3.4) formult gecerlidir.

a (f)=0,0122f 0,6 (3.4)

......

L qlkiiz o

-

odlkMz 1,3 T L
s ] |, auem”

-
1 | -

Ses Genligindeki
L]
1]
1
1]
1
1
i
1]
[]
[]
]
1
]
]
i
1
L}
[}
1]
1
1

o 10 20 30 40 S0 60 YO 80 80 100

YUzde Mem

Sekil 3.7 Oda sicakliginda 40kHz-250kHz arasi frekanslarda neme bagli olarak ses
genligindeki azalmanin degisimi
3.25 SesBasncina Mesafe, Yayihm Ortami ve Frekansin Etkisi

Bir ultrasonik algilayicida transdiiser kisa bir ses darbesi Uretir. Uretilen bu ses darbesinin
basincinin buydkltgl agilayicidan algilayiciya degismektedir. Akustikte ses basinci, genis
degisken alanlarda oldugundan desibel ile ifade edilmektedir. Ses basinci genellikle referans
bir mesafeye Ry gore mikropalser ile (uPa) olculmektedir. Bu ylizden ses basing seviyes
(SPL), Rp mesafesinde 1uPa olarak desibele donusturil ebilmektedir.

SPL (Rp)=20 log (p) (3.5
SPL(Rp): Desibel olarak Ry mesafesindeki ses basing seviyes (dB//1uPa)
p: Romesafesindeki ses basing seviyesi

Ses ortamda yol aldikca ses basincinin biyUklGgu, sesin genliginin azalmasi ve kayiplardan
dolay1 azalmaktadir. Transdiserden R mesafesinde SPL degeri buna gore (3.6) formuline

gore bulunur..

SPL(R) = SPL(Ro) 20log (R/IRy) «(f) R (3.6)
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SPL (R): R mesafesinde ses basinci (dB//1uPa)
SPL (Ro): Ro mesafesinde ses basinci (dB//1uPa)

a (f): f frekansinda dB/birim olarak azalma katsayisi

3.2.6 Farkh Ultrasonik Frekanslar icin Diiz Bir Yiizeyden Yansiyan Eko Seviyeleri

Y eterince genis ve diz bir ylzeye bir ultrasonik kaynaktan gonderilen ultrasonik dalgalarin
hepsi geriye yansir. Bu toplam yansima algilayiciya hedefin iki kati mesafede sana bir
ultrasonik kaynaktan gelen ses dalgalarinin ulasacag sekilde ulasir.

Yanstan Yizey

[l — .
f———5=0 Sanal Transdiser

g =

Transdizer

Sekil 3.8 Dliz ve yeterince genis bir ylizeyden yansiyan ultrasonik ses dalgalarimin kaynak ve
yuzeyi mesafesinin iki misli sanal bir kaynaktan gelen ses dalgalarina esitligi
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Sekil 3.9 Degisen mesafelere gore diiz bir ylizeyden yansiyan ekolarin farkl: frekanslara gore
degisimi
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Buna gore genis ylzeyden yansiyan yayilma kayiplart 20log(2R)’ye esittir. Ay sekilde
emme kayiplart 2oR’ye esittir. Bu formdllerin yansiyan yizeyin, gonderilen butin ses
dalgalarim yansitacak ve bozmayacak kadar genis ve aynm dizlem yapisina sahip olmasi
durumunda gegerlidir. Burada (3.6) esitliginden yararlanilarak algilayicidan  farkl
mesafelerde bulunan diizlemlerden gelen ekolarin frekansa gore bagil etkisi bulunabilir. Sekil

3.9'da her algilayicimin esit ses basinct olusturdugu kabul edilmistir.
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4. HACIM HESAPLAMASININ GERCEK LESTIRILMESI

4.1 Hacim Hesaplama Devresinin Aciklanmas

Sistemin calismas: icin gereken gerilimi elde etmek icin LM7805 regulatoriinden
yararlamlmistir. Regulator entegresi, Sekil 4.5'te U3 ile gosterilmektedir.

411 Kullamlan MCU

Sistemde agilayicilardan gelen mesafe bilgilerini alan ve bu bilgileri aip anlasilabilir halde
bilgisayara yollamak icin bir mikroislemci yada bir mikrodenetleyici kontroltine ihtiyag

duyulmustur.

Gergeklestirilen uygulamada FREESCALE M68HC908MR16 modelinde 64 pinli ve
16KByte ROM, 768Byte RAM alanlarina sahip bir mikrodenetleyici kullanilmistir. Sematikte
goruldigu gibi 4.9152MHZ lik bir osilatorden yararlanilarak 1,238MHz frekans ile galismast
saglanmistir. Mikrodenetleyici Sekil 4.5'te U1 ile gosterilmistir.

4.1.2 Kullamlan ADC ve Ortalama Hesabi

Sekil 4.3 e bakildiginda S1, S2, S3 agilayicilarimin, mesafeye bagli olarak degisen bir analog
gerilimi mikrodenetleyiciye ilettikleri gortlmektedir. Burada mikrodenetleyiciye gelen bu
analog gerilim sinyalleri aslinda mikrodenetleyici blnyesindeki 10'ar bitlik analog dijital
gerilim  donusturtucilere  (ADC) gelmektedir.  M68HCO08MR16 mikrodenetleyicisi
binyesinde 10 adet ADC bu sekilde kullamlabilir olarak mevcuttur.

Algilayicilardan gelen analog gerilim seviyeleri dijitale donusturdl irken 3FF(hex) degeri 5V,
000(Hex) degeri OV'a karsilik gelmektedir. Buna gore yaklasik her 4,88uV degerinde bir

birim artma gorulmektedir.

Bir adet mesafe bilgisinin elde edilmes isleminde yukarida anlatildigi gibi 32 adet analog
dijital  donUstirme islemi algilayicidan gelen analog sinya icin belirli bir periyotta
yapilmaktadir. Her dontsiimde elde edilen sonug toplanir ve ortalamas: alinir. Cikan deger o
mesafe 6lcimu igin dijital donistm degeri olarak kabul edilir. Bu islemin yapilmasinin sebebi
daha kararl1 bir sonug elde etmektir.

4.1.3 Kullanlan Ultrasonik Algilayici

Gergeklestirilen uygulamada U¢ adet SHARP GP2YO0AO2YK transdiser kullamimaktadir.
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Sematikte S1, S2, S3 ile gosterilen komponentler bu transduserlerdir. Sekil 4.1 ‘de bu
algilayicilara ait blok diyagrami verilmektedir.

Sekil 4.2 incelendiginde ultrasonik sesin sinyal isleme devresinde algilandigi ve ultrasonik

sesin ortama gonderilmesinin ise led siirticti devre ile yapildigi gorilmektedir.

GMND Voo B
P P
LN )
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LED L= !
Distance measuring 1C

Sekil 4.1 SHARP GP2YO0AQ2Y K ultrasonik agilayicisimin blok diyagram:
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Sekil 4.2 SHARP GP2YO0AO02YK algilayicisimin fiziksel 6zellikleri

Sekil4.3'de gerceklestirilen sistemde mikrodenetleyici binyesindeki analog dijital

donustuructiye gelen Vo cikisinin yansiyan cismin mesafesine bagli olarak gerilim seviyesinin
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katalog degeri gorulmektedir. Ancak pratikte kullanilan her U¢ algilayict icinde Sekil 4.3 teki
egrinin tam olarak gegerli olmadigi gorulmektedir. Bununla birlikte her algilayici igin ayn
mesafede bir nesneden yansiyan ses isaretlerine ait gerilim degerinin farkli oldugu
gorulmektedir. Sekil 4.4'te S1 ve S2 algilayicilarindan ayni uzaklikta (26cm) dizlemsel bir
nesne varken ¢ikis gerilimlerinin farkl: oldugu gbzukmektedir.
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Yansyan nesnenin mesafesi (cm)

Sekil 4.3 SHARP GP2Y0AO02Y K agilayicisinin ¢ikisindaki gerilimin yansiyan nesnenin
mesafesine gore degisimi
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Sekil 4.4 S1 ve S2 agilayicilarindan 26cm uzaklikta bir diizlemsel ylizey karsisinda dururken
cikislarindaki gerilim degerleri
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4.2 Hacim Hesaplama Devresi Sematiginin Blok Diyagram

Sekil 4.5te, BOlum 4.3'te sematigi verilen uygulama devresinin blok diyagram
gosterilmektedir. S1, S2, S3 ultrasonik algilayicilart boyut bilgilerini mikrodenetleyiciye
gondermektedir. Regulator ihtiyac duydugu +5V gerilim degerini Sekil 4.6'da VDD ile
gosterilen her noktaya saglamaktadir. Hesaplama islemleri butonun basilmas: ile
baglatilmaktacir. Hesaplanan degerler sonrasinda bilgisayara veriler RS232 lgjigine
donusturulerek yollanmaktadir.

P

T
RS2ZI2TTL
LI

DANASTOROCL
Regllatar T

J BUTOM

hACL

53 e 51
ALGILAMYICIE] — ALGILAYICISI

T

52
ALGILAYICISI

Sekil 4.5 Gergeklestirilen hacim hesaplama devres sematigi blok diyagram
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Gergeklestirilen uygulamaya ait sematik Sekil 4.6'te verilmektedir.

4.3 Hacim Hesaplama Devresinin Sematigi
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Sekil 4.6 Gergeklestirilen hacim hesaplama devres semati gi
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4.3.1 BilgisayaraVeri Yollamada Kullamlan Protokol

Ultrasonik algilayicilardan gelen mesafe bilgilerin bilgisayara gonderilip anlasilabilir bir
durumda gozlemlenebilmesi icin RS232 seri haberlesme protokolt kullanimaktadir.
Mikrodenetleyici tarafinda ki TTL lojik seviyesinin RS232 lojik seviyesine cevirimle islemi
icin MAX232 entegresi kullanilmigtir. RS232 entegresi, U2 ile Sekil 4.6’ te gosterilmektedir..

Bilgisayar tarafinda Windows isletim sisteminde standart olarak bulunan Hyper Terminal

programi yada hazirlanan Delphi aray(izii com port ayarlar

Bits per second: 9600baudrate

Data hits: 8

Parity: None

Stop bits: 1

Flow control: none

seklinde yapilarak ve hazirlanan elektronik kartin bilgisayara baglandigi seri port yuvasi

secilerek bilgisayar ekramnda goriilebilmektedir.

4.3.1.1 RS232 Haberlesme Protokol

RS232 standardh ile iletim seri bir sekilde ve asenkron olarak yapilmaktadir. RS232 hatlar:
TTL sinya seviyelerini (+5V, OV) tasimazlar. Tipik olarak gerilim seviyeleri +12 V ve -
12V'dur. Fakat RS232 hatlari, +25V DC'ye kadar yuksek olan sinyal seviyeleri ile -25 V
DC'ye kadar dustk olan sinyalleri tasiyabilir. Bilindigi Gzere bilgisayardaki veri iletimi ikilik
sistemde olmaktadir. Lojik 1'e +5V karsilik gelirken, lojik 0'a OV seviyesi denk gelir. Bu tdr
bir cevrime TTL (Transistor, Transistor Lojik Level) ¢evrimi denir. Bu, bilgisayar icindeki
haberlesme standardi kabul edilir. Bilgisayar icindeki veri transferlerinde TTL seviyeli
sinyallerin kullanilmasi birkag sebepten dolay: avantajlidhr.

G Y onunden
Ist dagilimimin az olmasindan

Bu tur calisan aetler icin siriclye ve aliciya ihtiyag duyulmadan dogrudan baglanti
yapilabilir.

TTL aletler yuksek hizda galisabilir. Bu durum bilgisayar icindeki veri transferleri igin gok
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uygundur.

TTL haberlesmesinde mesafe arttik¢a sonra ¢ok ciddi problemler ortaya citkmaktadir. Ayrica
TTL, disaridan gelen sinyallerden ¢ok gabuk etkilenir. Dolayisiyla sinyaldeki birkag Voltluk
kayip sinyalin belirsiz bolgeye dismesine sebep olur.

Normalde bir konnektdrin pinleri 4 kismda incelenebilir.

Data

Kontrol

Zamanlama

Asenkron bir iletisim kullanildigi icin zamanlama kismini kullanmayiz.

PClerde tek gerilim (genellikle 5V) lojik 1 olarak ve OV ve toprak da lojik O olarak
belirtildigini sdylemistik. Bu tdr iletim bilgisayar iginde sorun gikarmaktadir. RS232 hatlar
gurdlttlt hatlar Gzerinde ¢cok uzun mesafelere sinyalleri géndermek zorunda kalabilmektedir.
+5V, uzak mesafelere gondermede bir zayiflamaya maruz kalacaktir. Basarili bir iletimin
saglanabilmes icin RS232 sinyalleri pozitif bir sinya igin +5V ile +15 V arasinda ve negatif
bir sinyal icinde -5V ile-15V arasinda ve negatif bir sinyal icinse -5V ile -15 V arasinda bir
deger amahidir. Bu araigi bu sekilde tutarak, gurdltiden dolayr olusan gerilim
dalgalanmalarindan etkilenmesini de minimuma indirmis oluruz. Bu sekilde bir sinyal
gondericiden gonderildi diyelim. RS232 alicisi igin ise bu sinyal araligi +3V'dan yukarisi igin
pozitif sinyal, -3V ve bundan asag1 icin ise negatif sinyal oldugu anlasilir. Burada -3V ile +3V
arasindaki bolgede kararsiz bir bolgedir. Bu bdlgede bulunan bir sinyal, gurdlti olarak kabul
edilir. Sonug olarak RS232 hatlar1 pozitif olarak +25 V'a kadar, negatif olarak da-25V'a kadar
olan sinyalleri tagtyabilir.
Volt
+25

Bu bélgedeki sinyaller lojik 0
seviye olarak algilanir

{ W Bu bélgede sinyal génderilmez /W
3 Wz Jz

Bu balgedeki sinyaller lojik 1
seviye olarak algplamr.

Sekil 4.7 RS232 hatlarindaki verilerin gerilime gore lojik yapisi
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Sekil 4.8 RS232 haberlesmesinde bir byte veri yollama yapisi

Bu calismada, RS232 seri haberlesmesi yapilirken M6BHC908MR16 mikrodenetleyicisi
blnyesindeki seri haberlesme arayizii (SCI) kullamilmaktadir. Bilgisayara kibik nesneye ait
boyutlara ve hacme hilgiler 6l¢ciim sonucunda gonderilirken ilgili kelimeler degerinin 6niinde
yazdirlacak sekilde gonderilmektedir.

4.3.2 Kullamlan Regulatér Devresi

Gercgeklestirilen calismada, TTL lojik seviyesinde ¢alisan mikrodenetleyici tarafindaki kisim
icin gereken besleme LM 7805 komponenti kullanilarak elde edilmektedir.

4.4 Kullamlan Platform

Gerceklestirilen calismada Sekil 4.9'deki boyutlara sahip bir platform kullamImaktadir. S1,
S2 agilayicilarimn konumlar: zemin ile aym yatay duzlem (yer) koordinatinda olmayip 5-
10cm daha yukarida bulunmaktadr.

B0cm

| 53

B0cm

B0cm

52
=

S
51

Sekil 4.9 Hacim hesabinda kullamlan platform
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4.5 Boyutlarin Olciilmes Islemlerinde Referans Noktalar:

Sekil 4.10 deki S1, S2, S3 ultrasonik algilayicilarimin her biri génderdiklerinin ultrasonik ses
dalgalar1 kuibik nesnenin bir diizlemine garparak geri gelir ve nesnenin algilayici ile arasindaki
mesafeye gore agilayicinin Vo cikisindan mikrodenetleyici binyesindeki ADC'ye mesafe
bilgisini iletir. Mikrodenetleyici ADC’den cikan dijital verinin ultrasonik agilayici ile nesne
ylzeyi arasindaki mesafeyi verdigini bilir. Bir hacim hesaplamasi igin nesneye ait boyutlarin
degerleri bilinmelidir. Nesneye ait boyut bilgilerinin degerlerinin elde edilmes icgin
gerceklestirilen sisteme gore hazirlanan platformun  kose noktasina konulmalidhir.
Algilayicilara olan mesafesi mikrodenetleyiciye bildirilen bu kdse (referans) noktadan
Olculerek bulunan L1, L2 ve L3 degerlerinin her biri ¢ikartilarak boyut degerleri elde edilir.
Platform olarak kullanilan U¢ boyutlu sistemde, referans noktast U¢ boyutlu dizlemin
(60cm’'lik tc adet cubuk) orijinidir.

G0cm

EOcm

L= B0cm

Lz =2

/I {ii=

=
51

Sekil 4.10 Kibik cismin boyutlarimn 6lgilmesinde referans noktasi

4.6 Hacim Hesaplamasi

Geometrik olarak kibik bir nesnenin hacmini hesaplamak icgin 4.1 formilt kullanilmaktadhr.
V=d; x dyx d3 (cm®) (4.1)
dh, do, d3: Nesnenin boyutlarinin her biri (cm?)

V: Nesnenin hacmi (cm®)
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%
dy I =il o 3(cm3)

—
dz

Sekil 4.11 Kubik bir nesnenin hacim hesab:

Buna gore gerceklestirilen sistemde kilbik nesneye ait hesaplanan en, boy ve yukseklik
degerleri carpilarak hacim elde edilir.

4.7 Hacim Hesaplama Devresinin Blok Diyagrami

Sekil 4.12'da hacim hesaplamas yapilip bilgisayara gonderilene kadar olan islemler blok
olarak gosterilmektedir. Kibik nesnenin bir kosesinin platformun referans noktasina
yerlestirilmesinden sonra bir hacim hesabinin baglatilip cisme ait en, boy, yikseklik ve hacim
degerlerinin cm olarak bilgisayara gonderilmesi icin kullamcinin B1 butonuna basmasi
gerekmektedir. Bu islemden sonra Mikrodenetleyici blnyesinde uygun olarak kurulan iki
zamanlayici, bir seri haberlesme araytizii modult (SCI), U¢ analog dijital cevirme islemi icin
ADC modul i ile gerekli degerler kullamcinin anlayacag: bicimde bilgisayara yollanmaktadir.
Burada bilgisayar tarafinda hazirlanan ara yiz program ile gorsel olarak nesnenin hacmi
gorulebilir.  Ancak Windows isletim sisteminin  Hyper Terminal programi da
kullarlabilmektedir. Her iki durumda da com port iletisim ayarlarim Bolim 4.3.1'te
belirtildigi gibi yapilmalidir.

B1 butonu basilarak
hacim hesapla iginin

wapilmas!
rCLI \L

r— - - - - - - - = I 4 |
: |
Seri Haberlergme
|
ﬁ;s_:g"ae"':n's'nda” |, | Ansiog biginin | protokoli ile I
158 & diitale gevirimesi iletilecek gekide |
en bilgisinin (anaiog) | | verilerin hazilanmas
elde edilmesi 1 |
1 4 |
1 En, boy, |
52 algllaylcﬂlmndan 1 analog bilgirin yilkzeklk |
Nesneye i
- e dijtale gevirimesi e acin |
en hilgisinin (analog) | 1 hesaplama
elde edimesi | |
1 i |
| Aloilayiciiann |
:jsﬁgizy;cnlsmdan 1| Analog bilginin —  |nesne vizeylerine |
ii i olan uzakhkiarnn
en hilgizinin (analog) —:_> diftale gevirimesi — hesaplanmasi |
elde edimesi !

Sekil 4.12 Gerceklestirilen sistemde hacim hesaplama blok diyagram
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5. SONUC VE ONERILER

Gerceklestirilen hacim hesabina ait ayrintili bilgi ve hacim hesabinin hangi sartlarda ve
naslil yapildigi verilmistir. Buna karsin uygulamada kullanilan ultrasonik algilayicilarin ayni
marka ve seriden olmalarina ragmen karakteristiklerinin  birbirini tutmadigi
gorulmektedir. Bu yuzden kiubik nesne yuzeyleri 6lcimiunde her algilayici icin ayri bir
algoritma yazilima ilave edilmek durumunda kalinmaktadir. Bu durum, kullanilan
algilayicilarin  kalitesinden kaynaklanan bir sorundur. Buna gdre herhangi bir seri
uretimde ayni yazilim ile kontrol edilen mikroislemci kontrollii sistemlerde sistemde
kullanilan ultrasonik algilayicilarin  kullaniimasi elverisli dedildir. Ancak bu gibi
uygulamalarda kullanilabilirler. Buna karsin maliyet acisindan bakildiginda kullanilan
algilayicilarin avantaji piyasada bulunan mikron mertebesine kadar hassasiyetteki
mesafeleri 6lcebilen ultrasonik algilayicilara gére ¢cok daha iyidir. Dogrudan analog cikis
vermesinden dolayl hazirlanan devrede bir ylkseltici, sezme, isaret duzeltici devresi
kullanilmasi geredi kalmamaktadir. Bu durum, gerceklestirilen uygulamada kullanilan
eleman sayisinin en az dizeyde tutulmasini saglamis olup maliyeti etkileyen diger bir
faktor olarak ortaya cikmaktadir. Gerceklestirilen uygulamada sicakhida bagh dizeltme
sadlayan ek bir devre ve yazilim gerceklestiriimemektedir. Sicaklia badh sesin havada
yaylllm hizinda meydana gelen dedisiklikler hesaba katillarak dedisen ortam
sicakliklarinda dogrulugu daha yiksek olciimler yapilabilir. Bltiin maliyet avantajlarina
ragmen kullanilan algilayicilar yerine daha yiiksek teknolojiye sahip maliyeti daha yuksek
algilayicilar kullanilarak dodrulugu cok daha yiiksek sonuclar elde edilebilir. Kullanilan
algilayicilar ile kiubik nesneye ait her boyut dederi azami 3cm hataya sahiptir. Hacim
hesabinda meydana gelen hata her ¢ boyutun carpimi oldugundan hata katlanarak artar
hale gelmis olup tamamen algilayicinin karakteristiklerinin sabit olmamasindan

kaynaklanmaktadir.

Sistemde kullanilan mikrodenetleyici yerine yetenekleri daha sinirli bir mikrodenetleyici
veya mikroislemci kullanilarak ayni uygulamanin gerceklestirilebilecedi sonucuna
variimistir. Gercgeklestirilen uygulama mikrodenetleyiciden uzak mesafede bulunan iki
algilayict TTL lojik seviyesindeki sinyal hatlarini mikrodenetleyiciye ulastirmaktadir.
Mesafenin artmasi durumunda merkezi bir mikrodenetleyiciye uzaktaki algilayicilardan
mesafe bilgisi gerilim dusuminden dolayl gelemeyecektir. Bu durumda, her algilayici
mesafe bilgisini birer mikrodenetleyiciye yollayip mikrodenetleyiciler arasinda uygun bir
haberlesme vyapisi ile ayni haberlesme hattina badgh hatti kontrol eden bir
mikrodenetleyiciye mesafe verileri yollanarak mevcut algilayicilarla ¢cézim elde edilebilir.

Ancak bu maliyeti arttiran bir durum olacaktir.
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Mikrodenetleyicinin programlanmasi icin hazirlanan devre:
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Ek 2 Mikrodenetleyiciye programlanan yazilimun assambler kodlar: (CodeWarrior3.0

programiyla yazil mistir.)

rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkikkkkk*x*%
’

; Ultrasonic RAM/FLASH MEMORY DEFINITION FILE

; "Ultrasonik_def.inc"

R R R R R R R R R e R b R e b e R R e R R e e R R R R e ek e e R e
’

RAM Start EQU $O09E ;RAM start address
FlashStart EQU $8092 ;Flash start address
VectorStart EQU $FFD2 :Vector start address

rhkkhkkkhkkhkkkhkkhkhkhkkhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkkikk kkk*x*%
’

: Constant Definitions

rhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkkhkkhkhhkkhkkkhkkhkkkikkhkkk*x*%
’

: Bit Definitions

EE R R R R R R R R e R R e b e R R R R R e R R R R R e ek R R e e
’

‘PTA
Port_Button EQU $0000
Button_SendDatastoPC EQU 5
‘PTA
Port_Transmitter EQU $0000
TransmitterPin_A6 EQU 6
TransmitterPin_A4 EQU 4
TransmitterPin_A3 EQU 3
TransmitterPin_A2 EQU 2
TransmitterPin_Al EQU 1
PTC
Port_Transmitter 2 EQU $0002
TransmitterPin_C5 EQU 6
‘PTE
Port_Receiver EQU $0008
ReceivingPin_3 EQU 5
ReceivingPin_2 EQU 4
ReceivingPin_1 EQU 6
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rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkikkkkk*x*%
’

; Flags

rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkkhkk,kkk*x*%

Flag_ButtonPressed EQU 1
Flag_Singal TransmitReady EQU 2
jmmmmmmm—mn——aen SendDataFlags ;
Flag_SendEnable EQU
Flag_SendEnableWidth EQU
Flag_SendEnablelength EQU
Flag_SendEnableHeight EQU 3

rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkkhkkkikk,kkkx*%
’

N ORA

;:General Purpose Registers Definitions

ORG RAMStart
CounterButtonPressDetect rmb 1
ButtonDetectRegister rmb 1
SendDataFlag rmb 1
ADCResults rmb 32
Temp2 rmb 1
Temp rmb 1
AverageADCResult rmb 1
ADCSelector rmb 1
Width rmb 1
Length rmb 1
Height rmb 1
Result rmb 1
Counter rmb 1
Valuel rmb 1
Vaue2 rmb 1
Value3 rmb 1
Valued rmb 1
Valueb rmb 1
Valueb rmb 1
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rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkikkkkk*x*%
’

X Ultrasonic STARTUPFILE

; Ultrasonic_st.inc"

LR R R R R b e R R R R R R R R R R R R R R e e b e R R R R R
’

Startup: ;Reset vector start address

rsp ;Stack pointer reset

[dhx #$009d

txs

clra

clrx

clrh

sel ;disable interrupts

mov #$0F,CONFIG
AR
; Clear RAM Area
R
Raminit:
;Clear first 255 byte

clrx ;Clear X

Ida #$00 :clear A
RaminitLoop1:

sta $O09E, x ;store 0 (A) to RAM Start+X ($9E+X)

incx :increment X

cpX HPFf ;compare all RAM cleared

bne RamlnitLoopl ;if not continue

;clear second 255 byte

clrx ;Clear X
Ida #$00 ;Clear A
RamilnitLoop2:
sta $019D,x ;store 0 (A) to RAM Start+X ($9E+X)
incx :increment X
cpX HPFf ;compare all RAM cleared
bne RamlnitLoop2 ;if not continue

;Clear last 196 byte
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clrx

Ida
RamilnitLoop3:

sta

incx

cpx

bne

35

:clear X
#$00 clear A

$029C,x ;store 0 (A) to RAM Start+X ($9E+X)

:increment X
#$C4 ;compare all RAM cleared
RamlnitLoop3 ;if not continue

rhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhhkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkkkhkkkkkx*x

X Set Port Data Directions

rhkkkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhkhkhkkhkhhkkhkkhkkkhkkkkk*x

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

mov

bset
bset
bset
bset
bset
mov
mov
bclr

#%01011110,DDRA

#%11111111,DDRB ;unused

#%11111111,PTB

#%11111111,DDRC ;PTCS5 ultrasonik transmit output

#%11111111,PTC

#%11111111,DDRD ;unused

#%11111111,PTD

#%10001111,DDRE ;PTES6, PTE4, PTES ultrasonik receive
;pins input

0,PTE ;therest unused

1,PTE

2,PTE

3,PTE

7,PTE

#%11111111,DDRF ;PTF5 Tx Pin

#%11111111,PTF  ;therest unused

5PCTL ;pll off

R R R R R ek R R e e e R R R e A R R R e e R e Rk R

: SCI Init

R R R R R ek R R e e e R R R R R e A R R R e e R e R e R R

mov

mov

Ida

#$40,SCC1 ;8bits none parity, enable SCI

#$08,SCC2 ;enable transmitter, SCI receive
;interrupt disable

SCS1 ;
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lda SCDR ;
mov #%000000001,SCBR ;PD=1,BD=2 9600 baudrate

rhkkhkkkhkkkkhkkhkkhhkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhkkhkkhkkkhkkkk*x%x
’

: TimerB Init

R R R R R R e R R e R e R R R R R e R R e R R R R R e ke R
’

mov #%01110011,TBSC ;Stop & reset, overflow interrupt enable,
;prescaler=8 (PS2=0, PS1=1, PS0=1)

clr TBSCO ;Inhibit all capture/compare functions

clr TBSC1

bclr TRST, TBSC ;Un-reset TIMer

mov #$03,TBMODH ;divider = 768

mov #$00,TBMODL ;(4x8x768)/(4,9152Mz) = 5ms

belr TSTOP,TBSC

R R R R R R R R e R e R R R R R e R R I R R R R R e R e
’

: TimerA Init

R R R R R R R R e R R e R R R R R e R e R R e R R e
’

mov #%01110011, TASC  ;Stop & reset, overflow interrupt enable,
;prescaler=8 (PS2=0, PS1=1, PS0=1)
clr TASCO ;Inhibit all capture/compare functions
clr TASC1
clr TASC1
clr TASC
bclr TRST, TASC ;Un-reset TIMer
mov #$01, TAMODH ;divider = 768
mov #$CC,TAMODL ;(4x8x460)/(4,9152Mz) = 3ms
belr TSTOP,TASC
AR AR XK KKK AR XK KR KKK XK XK KA XA
cli ;enable interrupts
jmp Main
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rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkikkkkk*x*%

X Ultrasonic Main File

: "Ultrasonik.asm"

LR R R R R b e R R R R R R R R R R R R R R e e b e R R R R R

XDEF  Startup,TimerB_lsr, TimerA_lIsr

include'mrl6_registers.inc'

include 'Ultrasonik_tab.inc'

include 'Ultrasonik_def.inc'

org

FlashStart

include 'Ultrasonik_st.inc'

include 'Ultrasonik_int.inc'

include 'Ultrasonik_sub.inc'

Main:
Brset
bra

ButtonPressed:
bclr
brset

TakeADCResults:
clr
mov
mov
clr
clr
bset
jsr
jsr
jsr
bra
END

Flag_ButtonPressed,ButtonDetectRegi ster,ButtonPressed

Main

Flag_ButtonPressed,ButtonDetectRegister
Button_SendDatastoPC,Port_Button,ButtonPressed

Counter

#%00100000,ADSCR
#%01110100,ADCLK

Temp;

ADCSelector

Flag_SendEnable, SendDataFlags
SendMesafeText

SendOne

SendDoubl ePoint

Main
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rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkikkkkk*x*%
’

; Ultrasonik Interrupt Service Routine
; "Ultrasonik.int"

R R R R R R Rk R R R R R R R R R R R R R e R R e R R R R R R R R R R
’

R R R R R R R Rk R R R R R R R R R R R R R R R R R e R R R R R R R R
’

;TimerB_lsr

R R R R R R R ek R R e R R R R R R R R R R R R e e e R R R R R R R R R
’

TimerB_lsr:

brset Button_SendDatastoPC,Port_Button,ButtonM ayPressed

clr CounterButtonPressDetect

bclr Flag_ButtonPressed,ButtonDetectRegister
ExitFromTimerBInterrupt:

belr TOF,TBSC
rti

ButtonMayPressed:

brset Flag_ButtonPressed,ButtonDetectRegi ster, ExitFromTimerBlnterrupt
inc CounterButtonPressDetect

lda #$0A

cmp CounterButtonPressDetect

bne ExitFromTimerBInterrupt

bset Flag_ButtonPressed,ButtonDetectRegister

clr CounterButtonPressDetect

bra ExitFromTimerBlInterrupt
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rhhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkkhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkikkkkk*x*%
’

;TimerA_lsr
SRR R KRR KRR X XK KX KRR R KKK
TimerA_lsr:
brclr Flag_SendEnable, SendDataFl ags,ExitFromTimerAlnterruptBridge
Ida ADRL
ldx Temp
clrh
sta ADCResults,x
inc Temp
Ida Temp

chega #$20,ClearFlag
ExitFromTimerAlnterruptBridge:

jmp ExitFromTimerAlnterrupt

ClearFlag:

clrx

mov #$00,Temp2 ; Temp2 Total ADCResults high byte
Ida ADCResults x ; Temp Total ADCResults low byte
sta Temp

incx

lda #31

AddADCResult

jsr AddNextAdcResult

dbnza AddADCResult

Idhx Temp2 ;take ADC Results average
ldx #32

Ida Temp

div

sta Result

lda Counter

cmp #$00

beq WidthOperation

cmp #$01

beq LengthOperation
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cmp #$02

beq HeightOperation
WidthOperation

lda Result

jsr SendDatas

bra OperationEnd
LengthOperation

lda Result

jsr SendDatas2

bra OperationEnd
HeightOperation

lda Result

jsr SendDatas3

bra OperationEnd
OperationEnd
LengthADCRedltslnit:

lda ADCSelector

cmp #$00

bne HeightADCRedltslnit
inc Counter

mov #%00100010,ADSCR
mov #%01110100,ADCLK
mov AverageADCResult,Width
clr Temp

inc ADCSelector

jsr SendM esafeText

jsr SendTwo

jsr SendDoubl ePoint

bra ExitFromTimerAlnterruptBridge
HeightADCRedltslnit:

lda ADCSelector

cmp #$01

bne ClearSendEnable

inc Counter
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mov #%00100001,ADSCR

mov #%01110100,ADCLK

mov AverageADCResult,Length
clr Temp

inc ADCSelector

jsr SendMesafeText

jsr SendThree

jsr SendDoublePoint

bra ExitFromTimerAlnterruptBridge
ClearSendEnable:

mov AverageADCResult,Height
lda #$3B;59

sub Width

sta Width

lda #$42,66

sub Length

sta Length

lda #$36;54

sub Height

sta Height

jsr SendBoyutText

jsr SendOne

jsr SendDoublePoint

clrh

lda Width

ldx #$0A

div

add #48

sta Vauel

sta SCDR

WaitSCTE29V:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE29V ;byte sent?
pshh

pula
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add #48

sta Value2

sta SCDR
WaitSCTE30V:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE30V ;byte sent?
jor SendCRLF

jsr SendBoyutText
jsr SendTwo

jsr SendDoubl ePoint
clrh

Ida Length

ldx #$0A

div

add #48

sta Value3

sta SCDR
WaitSCTE29V 3:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE29V 3 ;byte sent?
pshh

pula

add #48

sta Valued

sta SCDR
WaitSCTE30V 4:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE30V4 ;byte sent?
jsr SendCRLF

jsr SendBoyutText
jsr SendThree

jsr SendDoublePoint
clrh

Ida Height

ldx #$0A

div

add #48

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

sta Values

sta SCDR

WaitSCTE29V 5:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE29V5 ;byte sent?
pshh

pula

add #48

sta Valueb

sta SCDR

WaitSCTE30V6:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE30V6 ;byte sent?
jsr SendCRLF

jsr SendHacimText

jsr SendDoubl ePoint

lda #$28

sta SCDR

WaitSCTEL:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTEL ;byte sent?
lda Valuel

sta SCDR

WaitSCTEA40:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE40 ;byte sent?
Ida Value2

sta SCDR

WaitSCTE41:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE41 ;byte sent?
lda #$78

sta SCDR

WaitSCTE42:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE42 ;byte sent?
lda Value3

sta SCDR

WaitSCTE43:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE43 ;byte sent?
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lda Vaued

sta SCDR

WaitSCTE44:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE44 ;byte sent?
lda #$78

sta SCDR

WaitSCTEA45:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE45 ;byte sent?
lda Values

sta SCDR

WaitSCTE46:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE46 ;byte sent?
lda Valueb

sta SCDR

WaitSCTE47:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE47 ;byte sent?
lda #$29

sta SCDR

WaitSCTEA48:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE48 ;byte sent?
lda #$63

sta SCDR

WaitSCTES51:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE51 ;byte sent?
lda #$6d

sta SCDR

WaitSCTES2:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTES2 ;byte sent?
lda #$33

sta SCDR

WaitSCTES3:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTES3 ;byte sent?
lda #$0d

sta SCDR
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WaitSCTE49:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE49 ;byte sent?
lda #30a

sta SCDR

WaitSCTESO:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTES0 ;byte sent?
belr Flag_SendEnable, SendDataFl ags
ExitFromTimerAlnterrupt:

bclr TOF,TASC

rti
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rhkkkhkkkhkkkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkkkhkkkkk%x

; SendDatas

;Description: Send Datas through rs232 to pc

R R R R R ek R R e R R e R R R R R R e R R e R R e R R e R e R

SendDatas:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check21Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check22Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check23Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check24Cm:

cmp

#$D7

Check21Cm

#$14
AverageADCResult
SendTwo

SendZero

#3$D6

Check22Cm

#$15
AverageADCResult
SendTwo

SendOne

#$D1

Check23Cm

#$16
AverageADCResult
SendTwo

SendTwo

#$C4

Check24Cm

#$17
AverageADCResult
SendTwo
SendThree

#$BC
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blo Check25Cm

lda #$18

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendFour
Check25Cm:

cmp #$B4 ;25

blo Check26Cm

lda #$19

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendFive
Check26Cm:

cmp #SAF 26

blo Check27Cm

lda #S1A

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendSix
Check27Cm:

cmp #IA8 |27

blo Check28Cm

lda #$1B

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendSeven
Check28Cm:

cmp #$A4 ;28

blo Check29Cm

lda #$1C

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendEight
Check29Cm:
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cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check30Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check31Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check32Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check33Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr

jsr
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#$9C

Check30Cm

#$1D
AverageADCResult
SendTwo
SendNine

#$98

Check31Cm

#$1E
AverageADCResult
SendThree
SendZero

#$93

Check32Cm

#B1F
AverageADCResult
SendThree
SendOne

#$8C

Check33Cm

#$20
AverageADCResult
SendThree
SendTwo

#$88

Check34Cm

#$21
AverageADCResult
SendThree
SendThree

:30

31

32

;33
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Check34Cm:
cmp #$83 ;34
blo Check35Cm
lda #$22
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendFour
Check35Cm:
cmp #$80 ;35
blo Check36Cm
lda #$23
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendFive
Check36Cm:
cmp #$7D ;36
blo Check37Cm
lda #$24
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendSix
Check37Cm:
cmp #$78 ;37
blo Check38Cm
lda #$25
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendSeven
Check38Cm:
cmp #H$74 ;38
blo Check39Cm
lda #$26
sta AverageADCResult
jsr SendThree
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jsr
Check39Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check40Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check41Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check42Cm:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check43Cm:
cmp
blo
lda
Sta

50

SendEight

#$71 :39
Check40Cm

#H$27

AverageADCResult
SendThree

SendNine

#$6C 40
Check41Cm

#$28

AverageADCResult
SendFour

SendZero

#$69 41
Check42Cm

#$29

AverageADCResult
SendFour

SendOne

#$66 42
Check43Cm

#$2A

AverageADCResult
SendFour

SendTwo

#$64 43
Check44Cm

#$2B

AverageADCResult
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jsr SendFour
jsr SendThree
Check44Cm:
cmp #$61 ;44
blo Check45Cm
lda #$2C
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendFour
Check45Cm:
cmp #$5f 145
blo Check46Cm
lda #$2D
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendFive
Check46Cm
cmp #$5e :46
blo Check47Cm
lda HS2E
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendSix
Check47Cm:
cmp #3$5d A7
blo Check48Cm
lda #H$2F
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendSeven
Check48Cm:
cmp #$5¢ ;48
blo Check49Cm
lda #330
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sta AverageADCResult

jsr SendFour

jsr SendEight
Check49Cm:

cmp #$5b :49

blo Check50Cm

lda #$31

sta AverageADCResult

jsr SendFour

jsr SendNine
Check50Cm: ;50

cmp #$59

blo ExitFromSubroutine

lda #$32

sta AverageADCResult

jsr SendFive

jsr SendZero
ExitFromSubroutine:

jsr SendCRLF

rts
SRR KRR R KRR KRR KRR KX R KR KKK R XK KKK
; SendDatas

;Description: Send Datas through rs232 to pc

rhkkkhkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhkkhkkhkkkhkkkkkx%x
’

SendDatas2:
cmp HBFF 122
blo Check23CmL
lda #$16
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendTwo
Check23CmL:
cmp #$EB ;23
blo Check24CmL
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lda #$17
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendThree
Check24CmL:
cmp HSEG 24
blo Check25CmL
lda #$18
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendFour
Check25CmL:
cmp #$DF 25
blo Check26CmL
lda #$19
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendFive
Check26CmL:
cmp #$DD ;26
blo Check27CmL
lda #S1A
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendSix
Check27CmL:
cmp #$D8 27
blo Check28CmL
lda #$1B
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendSeven
Check28CmL:
cmp #$D5 ;28
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blo Check29CmL
lda #$1C
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendEight
Check29CmL:
cmp #$CB ;29
blo Check30CmL
lda #$1D
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendNine
Check30CmL:
cmp #$C8 ;30
blo Check31CmL
lda #HS1E
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendZero
Check31CmL:
cmp #HIBF ;31
blo Check32CmL
lda #HB1F
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendOne
Check32CmL:
cmp #$BC ;32
blo Check33CmL
lda #$20
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendTwo
Check33CmL:
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cmp #$BA ;33
blo Check34CmL
lda #$21
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendThree
Check34CmL:
cmp #$B8 34
blo Check35CmL
lda #$22
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendFour
Check35CmL:
cmp #$B1 ;35
blo Check36CmL
lda #$23
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendFive
Check36CmL:
cmp #SAC ;36
blo Check37CmL
lda #$24
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendSix
Check37CmL:
cmp #$A9 ;37
blo Check38CmL
lda #$25
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendSeven
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Check38CmL:
cmp #$A6 ;38
blo Check39CmL
lda #$26
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendEight
Check39CmL:
cmp #SA4 :39
blo Check40CmL
lda #$27
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendNine
Check40CmL:
cmp #$OF :40
blo Check41CmL
lda #$28
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendZero
Check41CmL:
cmp #3$99 41
blo Check42CmL
lda #$29
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendOne
Check42CmL:
cmp #$95 42
blo Check43CmL
lda #E2A
sta AverageADCResult
jsr SendFour
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jsr
Check43CmL:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check44CmL:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
Check45CmL:
cmp
blo
lda
Sta
jsr
jsr
ExitFromSubroutineL :
jsr
rts

57

SendTwo

#$93

Check44CmL

#$2B
AverageADCResult
SendFour
SendThree

43

#$91

Check45CmL

#$2C
AverageADCResult
SendFour

SendFour

#$90
ExitFromSubroutineL
#$2D
AverageADCResult
SendFour

SendFive

45

SendCRLF

rhkkkhkkkhkkkkhkkhkhhkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkkkhkkkk*x*x

SendDatas

;Description: Send Datas through rs232 to pc

rhkkkhkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhkhkhhkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkkk**x

SendDatas3:
cmp
blo
lda
Sta

#$DC
Check23CmLH
#$16
AverageADCResult

:22DC
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jsr SendTwo

jsr SendTwo
Check23CmLH:

cmp #3$D8 ;23

blo Check24CmLH

lda #$17

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendThree
Check24CmLH:

cmp #$D5 24

blo Check25CmLH

lda #$18

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendFour
Check25CmLH:

cmp #$D1 ;25

blo Check26CmLH

lda #$19

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendFive
Check26CmLH:

cmp #$C9 ;26

blo Check27CmLH

lda #S1A

sta AverageADCResult

jsr SendTwo

jsr SendSix
Check27CmLH:

cmp #$C4 27

blo Check28CmLH

lda #$1B
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sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendSeven
Check28CmLH:
cmp #$CO ;28
blo Check29CmLH
lda #$1C
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendEight
Check29CmLH:
cmp #$B8 ;29
blo Check30CmLH
lda #$1D
sta AverageADCResult
jsr SendTwo
jsr SendNine
Check30CmLH:
cmp #$B5 ;30
blo Check31CmLH
lda #HS1E
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendZero
Check31CmLH:
cmp #$B1 ;31
blo Check32CmLH
lda #HB1F
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendOne
Check32CmLH:
cmp #$AD ;32
blo Check33CmLH
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lda #$20
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendTwo
Check33CmLH:
cmp #$AB ;33
blo Check34CmLH
lda #$21
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendThree
Check34CmLH:
cmp #$A9 ;34
blo Check35CmLH
lda #$22
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendFour
Check35CmLH:
cmp #$A6 ;35
blo Check36CmLH
lda #$23
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendFive
Check36CmLH:
cmp #$OE ;36
blo Check37CmLH
lda #$24
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendSix
Check37CmLH:
cmp #$99 ;37
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blo Check38CmLH
lda #$25
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendSeven
Check38CmLH:
cmp #$96 ;38
blo Check39CmLH
lda #$26
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendEight
Check39CmLH:
cmp #$93 ;39
blo Check40CmLH
lda #H$27
sta AverageADCResult
jsr SendThree
jsr SendNine
Check40CmLH:
cmp #3$91 :40
blo Check41CmLH
lda #$28
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendZero
Check41CmLH:
cmp H#$SF 41
blo Check42CmLH
lda #$29
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendOne
Check42CmLH:
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cmp #$8D 42
blo Check43CmLH
lda HE2A
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendTwo
Check43CmLH:
cmp #$8c ;43
blo Check44CmLH
lda #$2B
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendThree
Check44CmLH:
cmp #$83 44
blo Check45CmLH
lda #$2C
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendFour
Check45CmLH:
cmp #$79 45
blo ExitFromSubroutineL H
lda #$2D
sta AverageADCResult
jsr SendFour
jsr SendFive
ExitFromSubroutineL H:
jsr SendCRLF

rts
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rhkkkhkkkhkkkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkkkhkkkkk%x
’

; SendZero
R
SendZero:

lda #$30

sta SCDR
WaitSCTE:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE ;byte sent?

rts

rhkkkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhkhkhkkhkhhkkhkkhkkkhkkkkk*x
’

; SendOne;
R
SendOne;

lda #$31

sta SCDR
WaitSCTE2:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE2

rts

R R R R R R ek R R e R R e R R R R R e R R R R R R R e e R
’

; SendTwo:
SRR KRR R KRR KRR KRR KX R KR KKK R XK KKK
SendTwo:
lda #$32
sta SCDR
WaitSCTE3:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE3
rts

R R R R R ek R R e e e R R R e A R R R e e R e Rk R
’

; SendThree:
;****************************************************************
SendThree:

Ida #$33

Sta SCDR
WaitSCTELG6:
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brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE16;byte sent?

rts

rhkkhkkkhkkkkhkkhkkhhkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhkkhkkhkkkhkkkk*x%x
’

; SendFour:
SRR KRR KRR KR KRR AR KRR KX R KR KKK R XK KRR
SendFour:
lda #3$34
sta SCDR
WaitSCTEA4:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE4 ;byte sent?
rts

rhkkkhkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhkkhkkkhkkkkkx*x
’

; SendFive
R
SendFive:

lda #$35

sta SCDR
WaitSCTES:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTES ;byte sent?

rts

R R R R R R ek R R e ek e R R R R R e R R R R e A R e e R R
’

; SendSix
R
SendSix:

lda #3$36

sta SCDR
WaitSCTES®:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE6 ;byte sent?

rts

R R R R R ek R R e e e R R R R R e A R R R e e R e R e R R
’

X SendSeven

R R R R R e R R e R e e R R R R e R R R R e e R e R e R R
’

SendSeven:
lda #$37
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sta SCDR

WaitSCTE7:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE7 ;byte sent?
rts

R R R R R R e R R e R R e R R R R R e R R R R e e R e o
’

; SendEight
e
SendEight:

Ida #$38

sta SCDR
WaitSCTES:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTES8 ;byte sent?

rts

R R R R R R R R e R e R R R R R e R R I R R R R R e R e
’

; SendCRLF
SRR KRR R R KRR AR KRR KX R KRR KKK R XK KX
SendCRLF:
lda #$63
sta SCDR
WaitSCTE23:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE23;byte sent?
lda #$6D
sta SCDR
WaitSCTE24:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE24;byte sent?
lda #30D
sta SCDR
WaitSCTE20:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE20;byte sent?
lda #30A
sta SCDR
WaitSCTE21:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE21;byte sent?
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rts

R R R R R R ek R R R R e R R R e R R e R R R e e R e R R
’

; SendNine
T
SendNine:

lda #3$39

sta SCDR
WaitSCTEQ:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE9 ;byte sent?

rts

rhkkkhkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkkkhkkkk*,%x
’

; AddNextAdcResult
R
AddNextAdcResult:

psha

Ida ADCResults,x 1

incx

add Temp

Sta Temp

bcs IncrementHighByte

bra ExitFromRoutine

IncrementHighByte:

clc

inc Temp2
ExitFromRoutine:

pula

rts

R R R R R ek R R e e e R R R e A R R R e e R e Rk R
’

; SendBoyutText
SRR KRR AR XK KRR KRR KRR XK KRR KKK R XK KRR
SendBoyutText:
lda #$42;'B'
sta SCDR
WaitSCTE28B:
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brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE28B
lda #B4F;'O'
sta SCDR

WaitSCTE29B:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE29B
lda #$59;'Y"
sta SCDR

WaitSCTE30B:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE30B
lda #$55;'U'
sta SCDR

WaitSCTE31B
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE31B
lda #354,'T'
sta SCDR

WaitSCTE32B:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE32B
rts

R R R R R R ek R R e R R e R R R R R e R R R R R R R e e R
’

; SendDoubl ePoint
e
SendDoublePoint:

Ida #HB3A;"

sta SCDR
WaitSCTE34P:

brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE34P

rts

R R R R R ek R R e e e R R R e A R R R e e R e Rk R
’

; SendM esafeText
AR
SendMesafeText:

lda #$4D;'M'

sta SCDR
WaitSCTE28M:
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brelr
lda
Sta
WaitSCTE29M:
brclr
lda
Sta
WaitSCTE30M:
brclr
lda
Sta
WaitSCTE31M
brelr
lda
Sta
WaitSCTE32M:
brclr
lda
Sta
WaitSCTE33M:
brclr

rts

68

SCTE,SCS1,WaitSCTE28M
#$45;'E'
SCDR

SCTE,SCS1,WaitSCTE29M
#$53;'S
SCDR

SCTE,SCS1,WaitSCTE30M
#$41;'A
SCDR

SCTE,SCS1,WaitSCTE31M
#5346, F
SCDR

SCTE,SCS1,WaitSCTE32M
#$45;'E'

SCDR

SCTE,SCS1,WaitSCTE33M

R R R R R ek R R e e e R R R e A R R R e e R e Rk R

SendHacimText

rhkkkhkkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhhkhkkhkhkkhkkhkkkhkkkkkx*x

SendHacimText:
lda
Sta

WaitSCTE28MV:
brclr
lda
Sta

WaitSCTE29M V:

brclr

#$48;'H'
SCDR

SCTE,SCS1,WaitSCTE28MV
H#PA1;'A'

SCDR

SCTE,SCS1,WaitSCTE29MV
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lda #$43;'C'
sta SCDR
WaitSCTE30MV:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE30MV ;byte sent?
lda #$49;'I'
sta SCDR
WaitSCTE31IMV
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE31IMV ;byte sent?
lda #$4D;'M'
sta SCDR
WaitSCTE32MV:
brclr SCTE,SCS1,WaitSCTE32MV ;byte sent?

rts
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; 68HC908M R32 Equates

R R R R R R ek R R R R e R R R e R R e R R R e e R e R R
’

:MR16/32 Registers File
; mr_16Registers.inc

R R R R R R e R R e R R e R R R R R e R R R R e e R e o
’

PTA EQU $0000 : Ports and data direction
PORTA  EQU $0000
PTB EQU $0001
PORTB  EQU $0001
PTC EQU $0002
PORTC EQU $0002
PTD EQU $0003

PORTD EQU $0003
DDRA  EQU $0004
DDRB  EQU $0005
DDRC  EQU $0006
DDRD  EQU $0007

PTE EQU $0008
PORTE  EQU $0008
PTF EQU $0009

PORTF  EQU $0009
DDRE  EQU $000C
DDRF  EQU $000D
TASC  EQU $000E - Timer A
TOF EQU $7
TOIE  EQU$6
TSTOP  EQU $5
TRST  EQU $4
TACNTH EQU $000F
TACNTL EQU $0010
TAMODH EQU $0011
TAMODL EQU $0012
TASCO  EQU $0013
TACHOH EQU $0014
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TACHOL
CHOF
CHOIE
TASC1
TACHIH
TACHIL
CH1F
CH1IE
TASC2
TACHZ2H
TACHZL
CH2F
CH2IE
TASC3
CH3F
CHSIE
TACH3H
TACH3L
CONFIG
PCTL1
PCTL2
FCR
FSR
FTACK

PWMOUT EQU $0025

PCNTH
PCNTL
PMODH
PMODL
PVAL1H
PVAL1L
PVALZ2H
PVALZ2L
PVAL3H

EQU $0015
EQU 7
EQU 6
EQU $0016
EQU $0017
EQU $0018
EQU 7
EQU 6
EQU $0019
EQU $001A
EQU $001B
EQU 7
EQU 6
EQU $001C
EQU 7
EQU 6
EQU $001D
EQU $001E
EQU $001F
EQU $0020
EQU $0021
EQU $0022
EQU $0023
EQU $0024

EQU $0026
EQU $0027
EQU $0028
EQU $0029
EQU $002A
EQU $002B
EQU $002C
EQU $002D
EQU $002E

71

; System configuration
; Pul'se width modul ator
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PVAL3L EQU $002F
PVAL4H EQU $0030
PVALAL EQU $0031
PVAL5H EQU $0032
PVAL5SL EQU $0033
PVAL6H EQU $0034
PVAL6L EQU $0035
DEADTM  EQU $0036
DISMAP EQU $0037
SCC1 EQU $0038
PEN EQU $1
PTY EQU $0
ENSCI EQU $6
M EQU $4
SCC2  EQU $0039
SCRIE EQU $5
TE EQU $3
RE EQU $2
SCC3  EQU $003A
T8 EQU $6
R8 EQU $7
SCS1  EQU $003B
FE EQU 1
PE EQU 0
TC EQU $6
SCRF  EQU $5
SCTE  EQU $7
OR EQU $3
SCS2  EQU $003C
SCDR  EQU $003D
SCBR  EQU $003E
INTSCR EQU $003F
ISCR EQU $003F
IMASK1 EQU $1

72

; SCI (Asyncronous communi cations)

; IRQ status/control
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MODE1 EQU $0

ACK1  EQU $2

IRQF EQU $3

ADSCR EQU $0040 : A to D converter
ADRH EQU $0041

ADRL  EQU $0042

ADCLK EQU $0043

SPCR EQU $0044 ; SPI (Syncronous communications)
SPSCR  EQU $0045

SPDR  EQU $0046

TBSC EQU $0051 ; Timer B
TBCNTH EQU $0052

TBCNTL EQU $0053

TBMODH EQU $0054

TBMODL EQU $0055

TBSCO  EQU $0056

TBCHOH EQU $0057

TBCHOL EQU $0058

TBSC1  EQU $0059

TBCH1H EQU $005A

TBCHI1L EQU $005B

PCTL EQU $005C ; Clock Generator Module
PBWC  EQU $005D

PPG EQU $005E

SBSR EQU $FE00 ; System integration
SRSR EQU $FEO1

SBFCR  EQU $FEO3

FLCR  EQU $FE0S

BRKH EQU $FEOC ; Hardware breakpoint
BRKL EQU $FEOD

BRKSCR EQU $FEOE

LVISCR EQU $FEOF ; Low voltage detect
LVIOUT EQU $7

TRPSEL EQU $5
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FLBPR  EQU $FF7E ; Flash boot protect
COPCTL EQU $FFFF ; COP (Computer operating properly) control
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Ek 3 Delphi ile hazirlanan arayiz programinin Pascal kodlar::
TForm1 = class(TForm)
ComPort1: TComPort;
Buttonl: TButton;
Boyutlar: TGroupBox;
Label4: TLabdl;
Label5: TLabdl;
Label6: TLabdl;
Label 7: TLabdl;
Label1l: TLabdl;
Label2: TLabdl;
Label3: TLabdl;
Label8: TLabdl;
Label9: TLabdl;
Label10: TLabel;
Label11: TLabel;
Button2: TButton;
procedure ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,
var
Forml: TForm1;
implementation
{$R * .DFM}
procedure TForm1.ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
var
Datal etter:char;
PortData:string;
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Volume,Volumel,Volume2,Volume3,LengthPortData,i:integer;
Dimensionl,Dimension2,Dimension3:string;

begin

ComPort1.Readstr(PortData,255);
LengthPortData:=length(PortData);

for i:=1 to LengthPortData do
begin
Datal etter:=PortDatdi];
if Dataletter="("' then
begin
Dimensionl:=PortDatd[i+1]+PortData[i+2];
Dimension2:=PortDatdi+4]+PortData[i+5];
Dimension3:=PortDatd[i+7]+PortData[i+8];
end;
end;
Label1.Caption:=Dimensionl+'cm’;
L abel 2.Caption:=Dimension2+'cm’;
L abel 3.Caption:=Dimension3+'cm’;
Volumel:=StrTolnt(Dimensionl);
Volume2:=StrTol nt(Dimension2);
Volume3:=StrTolnt(Dimension3);
Volume:=Volumel*Volume2*Volume3;
L abel 8.Caption:=inttostr(\V olume)+'cm’;
Labell.Visible=True;
Label2.Visible=True;
Label3.Visible=True;
Label8.Visible:=True;
Label9.Visible=True;
Canvas.Pen.Width:=3;
Canvas.PolyL ine([ Point(400,300),Point((400+V ol umel* 5),300),
Point((400+V olumel*5),(300-V olume3* 5)),Point(400,(300-V olume3*5)),
Point(400,300), Point((400-V olume2* 3),(300+V olume2* 3)),
Point((400-V olume2* 3)+(V olumel* 5),(300+V olume2* 3)),
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Point((400+V olumel* 5),300),Point(400,300),Point((400-V olume2* 3),(300+V olume2* 3)),

Point((400-V olume2* 3),(300+V olume2* 3)-(V olume3* 5)),Point(400,(300-V olume3* 5)),

Point(400,300),Point((400-V olume2* 4),,(300+V olume2* 4)),Point(400,300),

Point((400+V olumel* 7),300),Point(400,300),Point(400,(300-V olume3* 7)),

Point(400,300),Point(400,(300-V olume3* 5)), Point((400-V olume2* 3),(300+V olume2* 3)-
(Volume3*5)),Point((400-V olume2* 3)+(V olumel*5),(300+V olume2* 3)-
(Volume3*5)),Point((400+V olumel* 5),(300-V olume3* 5)),Point((400-
Volume2* 3)+(Volumel*5),(300+V olume2* 3)-(V olume3* 5)),Point((400-
Volume2* 3)+(Volumel*5),(300+V olume2* 3))]);

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Label4.Caption:='Boyut1:';

L abel5.Caption:='Boyut2:';

L abel 6.Caption:='Boyut3:';

Label 7.Caption:='"Hacim:";

Label2.Visible=Falsg;

Label3.Visible:=Fa se;

Label8.Visible:=Fa se;

Label9.Visible=Fasg;

Labell.Visible=Faseg;

ComPort1.Open;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

Refresh;

Label2.Visible=Fasg;

Label3.Visible:=Fasg;

Label8.Visible:=Fa se;

Label9.Visible=Fasg;

Labell.Visible=Faseg;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
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begin
ComPort1.ShowSetupDial og;
end;

end.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

79

Ek 4 Gergeklestirilen projenin resim:

12(23/2009
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OZGECMIS

Dogum tarihi 01.11.1979

Dogum yeri Istanbul

Lise 1993-1996 Avcilar 50.Y1l Insa Lises

Lisans 1998-2002 Yildiz Universites Muhendislik Fak.

Elektrik MUhendidligi BolUmu

Cahstig1 kurum

2003-Devam ediyor TUm Elektronik Mihendislik Ltd Sti.
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