ULTRASONIK UZAKLIK SENSORU YAPIMI

Gecen ayki yazimizda sumo robotlardan bahsetmis ve bu robotlarin otonom olarak
bulundugu ortami algilayip kendi programi gercevesinde yorumlayabilen ve tepki verebilen
makineler oldugundan s6z etmistik. Bu ayki yazimizda ise yine sumo robotlarda uzaklik
algilayicisi olarak sikca kullanilan ultrasonik sensérlerden bahsedecegiz.
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Sekill : Ultrasonik sensorler kullandigim sumo robotlarim “Kara Murat” ve “Battal”

Uzaklik oOlcimi geleneksel olarak bir cetvel veya metre yardimiyla kolaylikla
gerceklesebilse de son yillarda diger bir 6lctim metodu olan ultrasonik ses dalgalariyla uzaklik
6lcumu populerlik kazanmaya baslamistir.

Ultrasonik  kelimesi ses Usti anlamina gelmekle birlikte kulaklarimizin
duyabileceginden daha yiiksek frekanslardaki ses dalgalarinin kullaniimasi temeline dayanir.
Diger bir deyisle de duyma sinirimiz olan 300 Hz - 14000 Hz araligindan daha yiksek
frekansli sesler ultrasonik ses olarak nitelendirilir. Bu kadar yiksek frekansli ses dalgalarinin
kullanilmasinin nedeni ise bu dalgalarin oldukga diizgiin ve dogrusal bir sekilde ilerlemeleri,
tasidigi enerjinin yuksek olusu ve sert ylzeyli nesnelerden kolaylikla yansimalaridir.

Ultrasonik uzakhk 6lcimu ise su sekilde gerceklesir: Oncelikle yiiksek frekansh bir
ses dalgasi gonderilir ve ses dalgasinin karsidaki nesneden yansiyip geri gelmesine kadar olan
stre Olculir. Bu surenin sesin o ortamdaki birim hiziyla (Hava icerisinde 344m/sn)
carpilmasiyla da sesin kat ettigi yolun uzunlugu tespit edilir. Bu uzunlugun yarisi da bize o
nesnenin uzaklhigini verir.
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Sekil 2 : Olgim icin kurulan diizenek



Artik toplulugumuzun tasarlamis oldugu “sensonic” adl ultrasonik uzaklik sensoriiniin
yapimina gecebiliriz. Yapacagimiz bu sensorde sekil 3’de gorilen 40 Khz lik ultrasonik alici
verici giftlerini kullandik. Bu algilayicilari kullanmadan Once hangisinin verici hangisinin
alici oldugunu belirlemek oldukca 6nemli. Bu konuda algilayici tzerinde yazih olan kodlar
bize yardimci olabilir. Genellikle T(Transmitter) harfiyle baslayan verici ve R(Receiver)
harfiyle baslayan alici olmaktadir.

Sekil 3 : Ultrasonik uzaklik 6lgimunde kullanilan 40 Khz lik alici ve verici sensor
ciftleri

Sekil 4’te tasarlamis oldugumuz uzaklik algilayici sensérimizin devre semasi
gortlmektedir. Devremizi tasarlarken piyasada bulunabilen devre elemanlarini kullanmaya
Ozellikle 6zen gosterdik. Fakat ultarasonik alici-verici ciftlerini bulmakta zorlanirsaniz blyik
sehirlerdeki elektronik malzeme dikkéanlarindan bu malzemeleri temin edebilirsiniz.
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Sekil 4 : Sensonic adli uzaklik algilayicimizin devre semasi.



Verilen semada kullanilan elemanlar:

40 KHz lik Ultrasonik Alici — Verici

16F628A 4 MHz 1 Adet
2*16 HD44780 Uyumlu LCD display

LM358 1 Adet
LM393 1 Adet
NES555 1 Adet
1 K Ohm’luk direng 2 Adet
10 K Ohm’luk direng 5 Adet
100 K Ohm’luk direng 2 Adet
1 M Ohm’luk direng 1 Adet
22 K Ohm’luk direng 1 Adet
27 K Ohm’luk direng 1 Adet
390 Ohm’luk direng 1 Adet
4.7 uF’lik kondansator 1 Adet
100 nF’lik kondansator 3 Adet
4.7 nF’hk kondansator 1 Adet
1.5 nF’hk kondansator 1 Adet
100 K Ohm’luk potansiyometre 1 Adet
3mm LED 1 Adet
8’lik DIP soket 3 Adet

Devrenin Calisma Prensibi:

Devremiz basit bir ¢calisma mantigina sahip. Ultrasonik alici tarafindan alinan sinyaller
aslinda ¢ok zayif sinyallerdir ve isimize yarayabilmeleri icin yeterince ylkseltilmeleri gerekir.
U1A ve U1B bu noktada devreye girerler ve sinyal U1A tarafindan 10 U1B tarafindan ise 100
kat olmak (izere sonucta (10*100) = 1000 kat yukseltilmis olur. Fakat U1B’nin ¢ikisl; orta
noktasl 2.5 V civarinda degiskenlik gosteren bir AC sinyaldir ve bunu bir mikroislemciye
direkt olarak baglayamayiz clnki bir mikroislemci giris sinyali olarak DC +5 V yada 0 V
dolaylarinda gerilimler bekler. iste devremizin en akillica tasarlanmis bolimii burasidir ki
devremizdeki U2A bir gerilim Kkarsilastirici olarak ¢alisir ve U1B’nin ¢ikisindaki degisimleri
izleyerek bu degisimleri anlasilir arti ve eksilere dénustirir. Eger sinyal varsa U1B nin ¢ikisl
eksi(-) yoksa arti(+) olur.

Verici kisimda ise NE555 entegresiyle yapiimis 40 Khz lik bir osilatér bulunmaktadir.
Bu entegrenin 4 nolu bacagi tetikleme icin kullanilmis ve mikroislemciye baglanmistir.
Mikroislemci bu bacaga +5 V uyguladigl zaman NE555 cikisina baglanmis ultrasonik verici
ile 40 Khz lik bir sinyal Gretmeye baslar.
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Sekil 5 : Devremizin bire bir ebatlarinda ARES c¢izimi ve baski devresi



Sekil 6 : Sensorimuzin tamamlanmis hali

Bu devre semasini gerceklestirdikten sonra artik devremizi mikroislemcimize
baglayabiliriz. Kullanacagimiz mikroislemciye gelince lzerinde TIMER1 yazmaci bulunan
bir mikroislemci segmemiz gerekiyor. Bu durumda sanirim bize en uygun olan mikroislemci 4
Mhz’lik bir PIC16F628 olacaktir. Ayrica bu mikroislemcinin bir i¢ osilatéri bulundugu igin
disaridan kristal baglamamiza da gerek kalmamasi bir avantaj. Simdi yapmamiz gereken
sensoriimiizin giris ucunu PIC'imizin PortB.1 nolu bacagina, ¢ikis ucunu ise PIC'imizin
PortB.2 nolu bacagina baglamak ve VCC ucuna +5 V GND’ye ise 0 V luk gerilimleri
saglamak. Daha sonra isterseniz 6lgulen uzaklik degerlerini PIC e uygun bir LCD baglayarak
LCD ekranina yazdirabilirsiniz. Ornek olarak asagidaki PicBasic kodu ANADONGU iginde
uzakhgi 6lgmekte ve 6lgiilen degeri GOSTER adli kisimda LCD ekranina yazmaktadir.

Mikroislemci yuklenecek PicBasic Kodu:

PAUSE 250
TRISB = %00100000

SURE VAR WORD :DEGISKENLER TANIMLANIYOR
VERICI VAR PORTB.1
ALICI VAR PORTB.2

LCDOUT $FE,1 ;EKRANI TEMIZLE
T1CON = %00000001 ;TIMER1 OLCEKLEME 1/1
PIE1.0=1 ;TIMERZ1’i ETKINLESTIR
PIR1.0=0 ; TIMERL TASMASINI TEMIZLE
INTCON = %11000000 :DIS KESMELERI ETKINLESTIR
ANADONGU:
PAUSE 50 :FARKLI OLCUMLER ARASINDAKI BEKLEME
SURE =0
PIR1.0=0
HIGH VERICI ;40 KHZ LiK SINYALI GONDER
PAUSEUS 250
LOW VERICI
TMRIL =0 TIMERZ’i SIFIRLA
TMR1IH =0

WHILE 1=1 'YANSIMAYI DINLE



IF ALICI =0 THEN
SURE.LOWBYTE = TMR1L 'YANSIMA ALINIRSA O ANKIi TIMER DEGERINIi TUT
SURE.HIGHBYTE = TMR1H
GOTO GOSTER
ENDIF
IF PIR1.0=1 THEN ANADONGU
WEND

GOTO ANADONGU

GOSTER:
LCDOUT $FE,1,"UZAKLIK" ‘OLCULEN UZAKLIGI EKRANA YAZ
LCDOUT $FE,$CO,#((SURE)/58), " cm"

PAUSE 25

GOTO ANADONGU

Sensoriiniizi test ederken Sekil 2°dekine benzer bir diizenek kurmaniz yararl olabilir.
Fakat sensorinuizii kullanirken dikkat etmeniz gereken bazi 6nemli noktalar var. Oncelikle bu
sensoriin 6lcim mesafesi en hassas ayarinda en fazla 3 metre. Ayrica sensor tzerinde bulunan
RV2 potansiyometresi ile devrenin hassasiyetini dolaysiyla da maksimum 6l¢ciim mesafesini
ayarlayabilirsiniz. Fakat bu hassasiyet arttikca sensériimiiz ortamdaki titresimlere de ayni
6lctde hassas olmakta ve yanlis uzaklik olgtimleri yapabilmektedir. Devrenizi test ederken
hassasiyet ayarini biraz kismaniz ve sarsintisiz bir ortamda deneme yapmaniz daha tutarli
sonuclar almanizi saglayacaktir..

Yardim ve destek icgin http://robot.metu.edu.tr/forum adresi altindaki foruma ileti
yazabilirsiniz.

Duzeltme: Devre semasinda bulunan R14 adli 4 Kohm’luk direncin degeri yanlis yazilmistir
ve 1 Kohm’luk bir direncle degistirilmelidir

Hazirlayan:
Omer CAYIRPUNAR — ODTU Robot Toplulugu
ODTU Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
4.Simf



