1. GIRIS

Gilinlimiizde, kisisel bilgisayar tabanli uzaktan, kablolu ve kablosuz 6lgme, gézleme
ve kontrol yani telemetri sisteminin kazandirdigi hiz ve erisim kolayliginin ham

petrol iiretimindeki katkisinin ne kadar 6nemli oldugu agiktir.

Yukarida belirtilen amaca uygun olarak gelistirilen telemetri sistemindeki kablosuz
haberlesmede, sirketin telsiz haberlesme kanallarindan birisi kullanilmis, boylece

uzak mesafelere erisim problemi ortadan kalkmustir.

Resim.1. Terminal Birimi

Yukaridaki telemetri i¢in gelistirilmis terminal biriminin resminde, terminal ana

karti, telsiz cihaz1 ve gilickaynagi kutulanmis hazir olarak goriilmektedir.

Uzaktan veri aktarimi mevcut telsiz sistemi iizerinde temellendiginden telsizler,
modiilasyon/demodiilasyon, anten, ayrica tiim terminal birimleri mikrodenetleyici

tabanli tasarimlar oldugundan ve mikrodenetleyici-bilgisayar haberlesmeside paralel



port iizerinden yapildigindan Paralel Port hakkinda da ileride gerekli bilgiler kisaca

sunulmustur.

1. Telsiz
1.1. Telsizin Tarihsel Gelisimi

Telli yazili haberlesmenin yerini yavas yavas telli ses haberlesmesinin almaya
basladig1 yillarda, arada herhangi bir fiziki baglanti olmadan yapilabilecek
haberlesme yontemleri aranmaya baglamistir. 1879 yilinda, Alman Heinrich Hertz,
pil, kiireler ve bakir tellerle olusturdugu diizenekle, iki kiire arasinda kivileim
atlamalar1 kesfederek arada tel olmadan yapilan haberlesmenin temelini atmistir.
Boylece Hertz, aslinda ileride kendi adiyla anilacak olan “frekans” kavramini ortaya

cikarmistir[6].

Frekans, “bir dalganm, saniyede yaptigi salimm sayisidir” seklinde basitce

tanimlanabilir[3].

Bu kesiften esinlenen ve faydalanan bir¢cok bilim adami ilerletici caligsmalar
yapmuglardir. Fransiz Eduard Bronly 1888’de radyo dalgalarimi yakalamayi

basarmustir.

Ingiliz Oliver Lodge, 1894°de, elektromanyetik verici ve alict aygitlarmin dalga
uzunluklarinin  birbirine uydurulmasi gerektigini ortaya koymus ve Hertz’in
bulusundan yola ¢ikarak ilk kez Mors Alfabesine gore hazirlanmis bir mesaji, 40 m

uzaga arada fiziki bir baglant1 olmadan iletmeyi basarmistir.

Ayni yillarda, Rus Alektsandr Popov’da Lodge gibi Hertz’in bulusu olan dalgalardan
faydalanarak yine Mors alfabesinde hazirlanmis bir mesaji, arada higbir fiziki

baglanti olmadan karsiya gonderebilmistir.

Biitiin bu olumlu gelismelerden sonra Guglielmo Marconi tamamen deneme yanilma
yoluyla, tel olmaksizin uzak mesafelerle heberlesmenin temel ve Onemli
faktorlerinden biri olan anteni ve anten-yeryiizii etkilesimini kesfetmistir. Ayrica,

eletromanyetik dalgalar1 inceleyip, elektrik devresi igerisinde firetilen elektrik



titresiminin dalgali bir yapiyla yaymlara yol agtigin1 ve dalga uzunluklar1 gibi
ozelliklerinin bulundugunu ortaya koymustur. Bu kesifden yola ¢ikarak, 1884 yilinda
evi ve bahgesi arasinda RF dalga boyunda haberlesmeyi basarmistir. Marconi,
Ozellikle gemiler arasi telsiz-telgraf haberlesmesini saglamigtir. Caligmalarina
tamamen ticari bir amagla baslayan Marconi, trenlere de telsiz cihazini yerlestirerek

ilk mobil telsiz uygulamasina imzasini atmistir.

Arastirmalarina devam eden Marconi, daha yiiksek ve biiyiik antenler yaparak her
tiirlii engellemeye ragmen, 1897 yilinda, Ingiltirede Telsiz-Telgraf Sirketini kurup
imal ettigi telsiz cihazlariyla, ingiltere’nin Doures Limani ile Fransa’nin Wimereux
ararinda 50 km.lik mesafede ilk telsiz-telgraf haberlesmesini gerceklestirmistir. 1901
yilinda, Ingiltere’nin Carnivailles kenti ile ABD’nin Terre Neure kenti arasinda 3400

km.lik mesafede ilk Atlantik Otesi telsiz-telgraf haberlesmesini saglamistir[11].

1906 yilina kadar, telsiz ilizerinden tamamen Mors haberlesmesi yapilmistir. Bu
yildan sonra, telsizlerden sesin iletilmesi ¢alismalar1 baslamistir. Birbirini takip eden
denemeler neticesinde sesin, telsizden iletilmesi basarildi. Bu basarida elektron
tiiplerinin kesfinin pay1 ¢ok biiyiiktiir. Kesfedilen {i¢lii elektron tiipii sayesinde sesin,
modiile, demodiile ve yiikseltme islemi yapilarak net bir ses haberlesmesi

yapilmistir[10].

Aragtirma ve buluslar durmaksizin devam ederken, Edwin Amstrong, Genlik

modiilasyonundan faydalanarak “Frekans Modiilasyonu”, FM’i gerceklestirdi[7].

FM’in 6zellikle miizik ve ses iletiminde kullanilmasi hizla yayildi. 1930 yilinda, adi
daha sonra Motorola olarak degisecek olan Galvin Sirketi tarafindan batarya ile
calisan ilk telsiz yapilmistir. Genlik Modiilasyon teknigi ile calisan ilk el telsizini
yapan Motorola Firmasi, 1943 yilinda FM modiilasyonlu ilk el telsizini de
yapmustir[6].

Durmayan arastirmalar sonucunda, transistor ve entegre komponenetlerin
bulunuslariyla, telsiz ve telefon teknolojisi de ayn1 oranda geliserek, 1969°da Ay’a
gonderilen ilk insanla, yer kontrol arasinda, yine Motorola’nin iiretimi olan telsizlerle

haberlesme yapilabilmistir[11].



Telsizdeki bu hizli gelisme ve aktarici telsizlerin bulunmasiyla konvansiyonel
Haberlesme Sistemleri’nin kullanimi ortaya ¢ikmig ve de bilgisayarin kullanilmasiyla
da “Genis Alan Kaplama” ve “Trunk” sistemleri gelistirilerek yeni telsiz haberlesme

sistemleri yaygin bir sekilde haberlesmede kullanilmaktadir.

1.1.2. Telsizlerin Baz1 Genel Ozellikleri

Daha sonra anlatilacag1 gibi, telsiz haberlesmesinde karsi tarafa gonderilmek
istenilen bilgi, (ses, veri, vb.) “tastyic1” denilen bir dalganin {izerine bindirilerek
yani modiile edilerek gonderilir. Bu tasiyict dalga telsiz tarafindan iiretilir.
Kanallardaki yayinlarin birbirine karigmamamsi i¢in, her kanala ayri bir tastyici
dalga  gereklidir. Telsizlerdeki bu kanal frekanslarmin {retildigi devrelere
“OSILATOR” denir. Osilatér devresinde, temel (fundamantal) frekansin elde

edilmesi i¢in “KRISTAL” ad1 verilen elektronik devre elemenlar1 kullanilir[7].

Her kanal i¢in bir alici, birde verici frekansi oldugundan iki adet kristale ihtiyag

vardir. 6 kanall1 bir telsiz i¢in 2 X 6 = 12 adet kristale ihtiya¢ vardir.

Iste bu dezavantaji yok etmek igin, bir tek referans kristalinden biitiin kanal

frekanslarm iiretebilecek “SENTEZOR” teknolojisi gelistirilmistir.

Bu teknolojide, bir tane temel kristal vardir ve bir “EPROM”a kanal frekanslari
programlanir. Temel kristalin tirettigi frekans referans alinarak, EPROMa ytiklenmis
olan kanal frekans bilgilerine gore SentezOr devresi tarafindan Kanal Tasiyici

Frekanslar tretilir.

Sentezorde, frekans iiretilmesi islemi ¢ok hizli bir sekilde yapilir. Telsiz normalde
dinlemede iken sentezor o kanalin alici frekansini liretir ve o frekansa kilitlenir.
Telsizin Bas/Konus mandalina basilip verici konumuna alindiginda, hemen
programli verici frekansina gore, boliiciiler devreye girerek hizli bir dongii ile bu
seferde verici frekansi iiretilir. Mandal birakilinca, tekrar bolme dongiisii baslayarak

alict frekansini iiretip, dinleme moduna gegilir[6].



1.1.3. Anten

Uzak mesafeler arasinda iletken vazifesi goren, vericiden gelen elektromanyetik
dalgalar1 atmosfere yayan veya baska bir verici anteninden yayilan elektromanyetik

dalgalar1 yakalayip aliciya aktaran telsiz elemanidir[2].

Anten boyu,

A ( dalga boyu) = C (151k hiz1) / f (tasiyici frekansi)

formiiliiyle hepalanir.

Gortldiugi gibi, ¢aligma frekansi yilikseldikce dalga boyu (L), dolayisiyla anten boyu
diiser. Bu formiilden ¢ikan “TAM DALGA” anten boyu olup, 2’ye bdliinerek
“YARIM DALGA?”, 4’e boliinerek de “CEYREK DALGA” anten boylari
hesaplanir[3].

1.1.4. Modiilasyon

Insan kulagmin duyabilecegi anlamli seslerin frekansi 3-20 kHz arasindadir.
Frekansin yayilma teknigine gore, frekansla yayilma alani arasinda ters bir oranti
vardir. Frekans yiikseldikce yayilma alami daralir, diistiikce de yayilama alani

genislemektedir[3].

Ses frekansinin ulagamadigi uzak mesafelere kadar ulasabilen frekanslar mevcuttur.
Iste haberlesmede, sesin uzaklara gdnderilmesinin tek yolu, ¢ok uzaklara ulasabilen
bu yaymlarin yani frekanslarin icerisine saklanarak gonderilmesidir. Teknikte
yapilan bu isleme, yani, anlamli bilginin (ses, veri vb.) tasiyict dalga {izerine
bindirilmesine “modiilasyon” denir. Modiile edilen bilgi de anten {izerinden

atmosfere yayilir.

Tas1yict dalganin istenilen yere ulasmasinda segiciligi yapan, frekansidir. Sekil.3.’de
goriildiigii gibi, verici istasyonda tasiyici dalga tarafindan zarflanir ve frekansa gore

uzaktaki bir yere gotiirtiliir.
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Sekil.1. RF Dalgalarinin Yayilma Yollar

Yaymni alan alici, modiile isleminin tam tersi islem gercgeklestirerek anlamli bilgiyi

tasiyici dalgadan ayirir. Bu isleme demodiilasyon denir[7].

Tastyic1 dalga frekansinin yayilma alani, yapilan RF haberlesmesinin mesafesini
tayin etmektedir. Sekil 1’de gorildiigi gibi gok ve yer dalgalan telsiz

haberlesmelerinde tercihli olarak da kullanilmaktadir[6].

Modiilasyon, modiile isleminin yapilisina gore 4’e ayrilir[3].
1. Genlik (Amplitude) Modiilasyonu
2. Frekans Modiilasyonu
3. Pulse Modiilasyonu
4

. Faz Modiilasyonu
1.1.5. Genlik Modiilasyonu

Bir radyo frekans dalgasi genliginin, gonderilecek bilgi (ses) frekans sinyalinin
genligine ve frekansina bagl olarak degistirilmesi islemine “Genlik Modiilasyonu”

denir[7].
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Sekil.2. Genlik Modiilasyonu

Telsiz sinyalindeki RF sinyalinin giicii, bilgi sinyalinin hem genligine hemde
frekansina bagl olarak artar veya azalir. Bilgi sinyali, deger itibar1 ile yiikselirken
RF cikis giicii artar. Bilgi deger itibariyle azalirken RF ¢ikis giicii azalir. Eger, bilgi
sinyalinin frekansi yliksek ise, RF ¢ikis giliciindeki bu artma ve azalma daha ¢abuk
olur. Bilgi sinyalinin, frekansi diisiik ise, RF c¢ikis giiciindeki degisme daha yavas

olur.

Genlik Modiilasyonda, tastyici lizerine bindirilen ses frekansinin maksimum seviyesi

degerinde, (+) ve (-) yonde Alt (LSB) ve Ust (USB) Bant’lar olusur[2].

Ornek; Tastyic1 RF 5000kHz ve bilgi (ses) frekansi 3.5 olarak diisiiniiliirse;

5000 +3.5=5003.5 kHz Ust Yan Bant (USB)

5000 -3.5= 4996.5 kHz Alt Yan Bant (LSB)
frekanslar1 olusur. Dolayisiyla merkez frekansta +/-3.5 kHz olmak tizere, 7 kHz’ lik
bir bant genisligi olur. 3.0 kHz’ lik bir emniyet band1 birakilinca, sonugta toplam 10
kHz’ lik bir bant genisligi olusur. Bu Alt veya Ust Bantlardan birisi segilerek, o
frekans iizerinden yayin gonderilir. Tek Yan Bandin kullanilarak yayin gonderilmesi

islemine, SSB (Single Side Band) Sistemi denir[3].



1.1.6. Yiiksek FrekansYayillma Teknigi

Glinesten gelen radyasyon, yer atmosferinin iyonosfer tabakasinda serbest
elektronlarin  olugmasina yol acar. Olusan bu serbest elektronlarsa, HF
haberlesmesinde RF sinyallerinin iyonosferde kirilma ve yansimasiyla ¢ok uzak
mesafelere yayillmasina olanak verir. Iste iyonosferin bu 3 bolgeside HF

haberlesmesinde kullanilir.

= D bolgesi 50-90 km.
= E bolgesi 90-140 km.
= F Bolgesi 140 km.” den yukarist.

Bir SSB cihazinin anteninden ¢ikan radyo yayimni oncelikle D Bolgesine ulasir. D
Bolgesi HF dalgalarimin emilerek siddetinin azaltildigir bolgedir. Emilme islemi,
giindiiz saatlerinde gerceklesmektedir. Ozelliklede giines ismlarmin kuvvetli ve
yiiksek oldugu 6gle saatlerinde, emilme en iist seviyeye ¢ikar. Geceleriyse, glinesin
etkisi olmadigindan, bu bolgedeki elektronlar kaybolur ve radyo dalgalar1 hemen hig

zayiflamaya ugramadan (emilmeden) kirilarak yansir.
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Sekil.3. HF Radyo Yayinlar1 Yansimasi

F Bolgesindeki yayilma oran1t mevsimlere, giinden giine, gece ve giindiize gore, hatta
yaz ve kis gecelerine gorede degisir. Ciinkii, bu bolgedeki elektron yogunlugu siirekli

degismektedir.



Iyonlasmadaki yogunluk sabah giinesin dogusuyla baslar, 6gle saatlerinde

maksimum seviyeye ulasgir ve geceleri minumum seviyeye iner.

Sekilde gorildiigii gibi, cihazdan ¢ikan HF radyo dalgalar1 gokyiiziine dogru yayilir.
Iyonosfer tabakasinin yogunluguna gore, carpma neticesinde tekrar yeryiiziine doner.
Yeryliziindeki engellere ¢arparak tekrar gokyiiziine yansir. Boylece SSB cihazlariyla
yapilan yayinlarin, kilometrelerce uzaklara, hatta smir Otesi yerlere kadar

ulastirilmast miimkiindiir|[2].

1.1.7. Frekans Modiilasyonu

Bir tasiyici dalganin (RF) gonderilecek bilgi (ses, miizik, veri) sinyalinin genligine
ve frekansina bagli olarak degistirilmesi islemidir. Atmosferdeki giiriiltii, genlik
modiilasyon (GM) sinyalini etkileyip kalitesini bozdugundan, frekans modiilasyonu
(FM) gelistirilmistir. Ciinkii FM haberlesmesinde, atmosferdeki giiriiltiiler, sinyal

genligini etkilememektedir.

Modiile eden (bilgi) sinyalin degeri (genligi) arttikca, tasiyici dalganin frekansi artar.
Deger azaldikga, tasiyicinin frekansi azalmaktadir. Modiile eden bilgi sinyalinin
pozitif salinimlarinda, tasiyict dalganin frekansi, siikunet frekansindan fazladir. Bilgi
sinyali, negatif yonde salinim yaparken tasiyici dalga frekansi siikunet frekansindan
azdir. Bu nedenle, modiile eden bilgi sinyali negatif tepe degerinde iken, tasiyici
dalga en diislik (kiigiik) frekans degerine ulasir. Pozitif tepe degerinde iken ise,

tagiyici dalga en yiiksek frekans degerine ulasir[6].

Haberlesmede, karsi tarafa modiile edilerek gonderilen yayinda tasiyict dalganin
frekansima ve giicline bagli olarak bir yayilama alani vardir. Bu alanin bazen dar

olmasi, bazen de genis olmasina ihtiyag olabilir.



10

RF TASIYICI
{ HAMMAL ) DALGA

I
BILGI iISARETI +
( SES, DATA, vs)

<

MODULE
EDILMIS SINYAL

T

TASIYIC] FREK i\V;!\ll).-‘\ TASIYICI FREKANSINDA
MAKSIMUM POZITIF SAPMA MAKSIMUM NEGATIF SAPMA

Sekil.4. Frekans Modiilasyonu

Yayilma alanlarina bagli olarak yapilan haberlesme teknikleri 3° e ayrilir[7].
1. Simpleks Haberlesme
2. Yar1 Dubleks Haberlesme
3. Dubleks Haberlesme

FM sistemle yapilan haberlesme modelleri, bu {i¢ teknikten birisi kullanilarak
gercgeklestirilir[1].

1.1.8. Frekans Modiilasyonu Genel Uygulamalari

1.1.8.1. Simpleks Haberlesme

Iki telsiz istasyonunun karsilikli olarak arada herhangi bir cihaz olmadan, ayni
frekansdan direkt haberlesme yapmasi “simpleks haberlesme” denir. Telsizlerin,
bulunduklar kanalda, alici/verici frekanslarinin ayni olmasi gereklidir. Yani

Alict (Rx) Frekansi= Verici (Tx) Frekansi

olmalidir.

Genlik modiilasyonu teknigini kullanan SSB cihazlari, tamamen simpleks

haberlesme yaparlar. FM sisteminde de simpleks haberlesme kullanilmaktadir. FM



11

sisteminde RF sinyalleri, gokyiiziinden degilde, yeryiiziindeki dogal ve dogal
olmayan engellere carparak yansir. Diiz bir arazide, haberlesme yapan iki telsiz
cihazi, birbirlerinin antenlerini direkt (elektriksel olarak) gordiikleri i¢in problemsiz
goriisme saglarlar. Eger arada bir engel var ise, telsizler engellere ¢arparak yansiyan

RF sinyallerini alabildikleri oranda haberlesme yaparlar.

Cihazlar birbirlerinden ¢ok uzak ve arada engeller varsa, baglantinin saglanmasi
miimkiin degildir. Burada, telsizlerin ¢ikis giicleri devreye girer. Genelde El
Telsizleri 2 Watt, Arag¢ Telsizleri 20-25 Watt ve Sabit Telsizler 40-45 Watt cikis
giiciindedir[6]

1.1.8.2. Yar1 Dubleks Haberlesme

Simpleks haberlesmede, RF dalgalar1 yeryiiziine paralel giderken engellerle
karsilastiginda asamiyarak dagilmasiyla haberlesme saglanamadiginda, bolgenin en
yiiksek yerine konulan ve antenine gelen yayinla alict devreleri ¢alistirarak ¢ok kisa
bir gecikmeyle verici konumuna gecerek 100 Watt gibi bir giicle yaymi tekrar
gondererek haberlesmeyi saglayan sistem ‘“Yar1 Dubleks” olarak adlandirilir.
Simpleks haberlesmede direkt istenilen “antenin anteni gormesi” prensibi, dolayli

olarak saglanmis olur[6].

Tekrarlayici cihaz teknik olarak, normal bir telsiz cihazindaki alic1 ve verici katlar
ile bu iki birim arasindaki baglantilar1 saglayan elektronik devrelerden olusur.
Telsizde, alici devresi siirekli ¢alisir durumdadir. Sadece Bas/Konus Mandalina
basildiginda, alici devrelerine giden besleme kesilerek verici devreleri calistirilir.

Tekrarlayicida ise, alic1 ve verici devreleri ayni1 anda ¢alisabilir ve ¢alismalidir[2].

Herhangi bir telsiz, Bas/Konus mandalina basilip telsizini vericiye alarak bilgi

gonderdiginde, yayin tekrarlayicinin antenine gelir ve alic1 devresi ¢alismaya baslar.

Alict kismin ¢alistigina dair alinan bilgi kullanilarak, elektronik devre elemanlarinin
tetiklenmesiyle verici kisim devreye konulur ve alinan yayin ayni anda hicbir

degisiklige ugratilmadan sadece gii¢lendirilmig bir sekilde tekrarlayici anteninden
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atmosfere yayilir. Tekrarlayicinin, alict ve verici kisimlarimin ¢alisma zamanlari

arasinda anlik bir gecikme olsada, bu gecikme hissedilmez.

Tekrarlayicili bir haberlesmede, 2 Watt’lik bir el telsizinden gelen yayin, tekrarlayici
tarafindan hi¢bir degisiklige ugratilmadan 100 Watt’ a yiikseltilir ve antenden yayin
yapilir. Ayn1 anda yayin yapildigi icin, simpleks haberlesmede oldugu gibi ikinci bir
tekrara gerek kalmadan, yayini yapan istasyonun kendi sesinden biitiin istasyonlara
duyurulmasi1 ve biitiin istasyonlarinda, kanalda yapilan her haberlesmeyi aninda ve

eksiksiz duymasi imkani elde edilmis olur[6].

1.1.8.3. Dubleks Haberlesme

Yar1 dubleks haberlesmede, istasyonlar birbirlerini bekleyerek sirayla konusmakta,
yani ayni1 anda hem konusma hemde dinleme yapamamaktadirlar. Iste aym anda,
hem dinleme hende konusma yapilabilen haberlesme teknigine “Dubleks
Haberlesme” denir. Telefonla konusulurken yapilan heberlesme sekli tamamen
dubleks olup, telsiz haberlesmesinde yalnizca tekrarlayicilar dubleks haberlesme

yapabilirler.

1.1.8.4. Genlik ve Frekans Modiilasyonlu Sistemlerinin Karsilastirilmasi

1) FM telsiz haberlesmesinde, Ozellikle VHF ve UHF bantlarindaki
frekanslar kullanilir. Haberlesmede kullanilan frekansla yayilma alani
arasinda ters bir orant1 vardir. Frekans biiyiidiik¢e yayilma alani daralir

(azalir). Tersinde ise, frekans kiiciildiikge yayilma alani genisler.

Bu orantiya gore, VHF band1 frekanslar1 HF bandi frekanslarina nazaran
daha yiiksek oldugundan yayilma alan1 da HF bandina nazaran daha
dardir. UHF band1 frekanslarinin yayilma alani ¢cok daha dardir. Buna gore
HF frekanslar1 kullanilarak ¢ok uzak mesafelerle haberlesme yapilabilmesi

imkani vardir.

2) Yine aym sekilde, frekansla anten boyu arasinda da ters bir orant1 vardir.

Frekans yiikseldikce anten boyu diiser, diistiikce de anten boyu yiikselir.
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FM haberlesmesinde kullanilan frekanslar, SSB sistemindeki frekanslar
gibi iyonosfer tabakasini kullanmayip delip gectiginden, gokyiizii
dalgalarindan faydalanamaz, sadece yer dalgalarindan faydalanarak
haberlesme yaparlar. Yer dalgalarn da yeryiiziindeki engelleri
asamadigindan gok dalgalarina nazaran ¢abuk soéner ve yayilma alanlari

dardir.

SSB haberlesmesindeki Genlik Modiilasyonu tekniginde, tasiyict dalga
frekansina ses veya veri yiiklenerek modiilasyon gerceklestirilir. Tastyict
dalganin genligi sabit olmadig1 i¢in, sesin tiz ve bas noktalar1 kirpilir.
Fakat, FM’de tasiyicin genligi sabit oldugu i¢in, modiile edilen bilginin
genligine bagli olarak tastyicinin genligi degismediginden, sesin tepe
noktalar1 olan bas ve tiz tonlar hi¢ kesintiye ugramadan modiile edilerek
antenden atmosfere yayilir. Boylece modiile edilen bilgi (ses, veri vb.)

herhangi bir bozulmaya ugramadan kars1 istasyona gonderilir[7].

1.2. Mikroislemciler

1.2.1. Mikroislemci Tanimi

Mikroislemci, verilen komutlarla aritmetik ve mantiksal islemleri (topla, ¢ikar, AND,

OR, uygula, yiikle, tersini al, vb gibi) uygulayan birimdir. Asagida mikroislemcinin

temel bilesenleri gosterilmistir.

I‘)"“ ortam :nllué\..i)“l e e ‘,. s asibs Il ‘
i - VERI ;

o x ™ Bettek |

Cevre Girig/Cikrg RAM, ;

Birimleri
Kol v,

(ll

Adres EPROM,

Birimi Adres - g

Diwital, A/D % (.Pl_ ,-‘*. EEPROM
B, ’

DYaA, 12X

RS232....... s
- OSILATOR

Ekram

b,

C T ERSRE 1 aa e - a &

Sekil.5. Mikroislemci Blok Semasi
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Mikrodenetleyicilerin mikroislemcilerden temel farki; CPU, RAM ve I/O {initelerinin
tek bir yonga iginde iiretilmesidir. Bu sekilde iiretilmis yongalarda, CPU, RAM ve
I/O fniteleri bir araya getirildigi i¢in, bunlar arasinda ayrica veri iletisim hatt1 ve
adresleme hatt1 kurulmasi gerekmez. Ug birimin tek bir yongada toplanmasi, maliyeti

de diistirmiistiir[8].

Mikrochip firmasinin tirettigi yongalar, PIC (Peripheral Interface Controller) olarak
adlandirilir ve bunlar Harvard Mimarisine gore tasarlanmistir. Harvard mimarisinin
daha onceleri uygulana von Neumann mimarisinden farki; program ve veri belleginin

ayrilmasidir[5].

Program ve veri belleklerinin ayrilmasiyla birlikte, adres/program yolu ve veri yolu
ayrilmistir. Bu yapilanma ile, ayni anda veri ve program bellegine erisim olanagi
kazanildigindan, iletisim iki kat artmustir. Bununla birlikte, RISC (Reduced
Instruction Set Computer) denen azaltilmis komut seti uygulanarak, PIC’i
programlamada kullanilan komutlar sadelestirilmis ve sayicada en aza

indirilmistir[5].

1.2.2. Temel Yapisi

Bir mikrodenetleyici; merkezi islemci birimi, program bellegi, veri bellegi ve

giris/¢ikis tinitelerinin bir araya gelmesiyle olusur.

1.2.3. Mikroislemci Birimi

Mikroislemci birimi (microprocessor unit); bilgisayarlarda Merkezi Islem Birimi
(Central Processor Unit, CPU) olarak adlandirilir. Merkezi Islem Birimi,
mikrobilgisayardaki biitiin islemleri baslatir, kontrol eder ve sonlandirir.
Mikrobilgisayarin belleginden okudugu bilgileri, gecici olarak depolar. Dahili
yazmagclarina okudugu bilgiler; yapacag islemleri i¢ceren komutlar veya bu islemleri
gerceklestirirken kullanacagi veriler olabilir. Mikroislemciye, islenecek bilginin

bulundugu yeri gosteren adresler (pointer) de yazmaglarda tutulur[5].
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Veriler, “bit”ler ; yani 0 ya da 1 degeri alabilen, ikili say1 dizileri bi¢imindedir. Kendi
i¢c yazmaglarinda, bir seferde depolanan maksimum bit sayisi, o mikroislemcinin
sozciik (word) uzunlugudur. Mikrochip firmasinin irettigi orta-diizey PIC’ lerde
program bellegine 14 bit, veri bellegine ise 8 bit uzunlugunda sozciik (word) lerle
erisilir (Harvard Mimarisi). Bunlar genel olarak veri bellegine erisimde kullanilan

sOzciik boyuyla; 8 bit’ lik mikrodenetleyiciler olarak siniflandirilir[5].

Sozciik (word) bilgisayar islemcisinin bir kerede okuyabildigi bit sayisidir.
Bellekteki bir birimlik bit grubudur. Soézciiklerin i¢inde, bilgisayardaki her tiir veri,
komutu tastyan ikili sayilar, adresler, sembollerin ASCII kod karsiliklarindan biri,

karakter ve sabitler bulunabilir[5].
1.2.4. Sozciik Uzunlugu

Bir mikroislemcinin tipik 6zelliklerinden biri de, isledigi sozciiklerin boyudur. Von
Neumann mimarisinde, eger islemci 8 bitlik ise; o islemcide sayilar, adresler,
komutlar, islenecek veya iglenmis tiim veriler 8 bitlik ikili sayilarla tanimlanir.
PIC’lerde baz olan Harvard mimarisinde ise veri bellegine 8 bitlik sozciikle, program
bellegine ise 14 bitlik sozciikle erisilir. Kisacasi, komutlar1 olusturan ikili sayilar 14
bitlik sdzciiklerin icerisinde; yazmaglari, program degiskenlerini, ASCII karakterleri,

sabit degerleri olusturan veriler ise 8 bitlik sdzciiklerin igerisindedir[5].

Yiksek Oncelikli Digit Dasik Oncelikli Digit
Bitler: 7 6 5 4 3 2 L. .1
mMse[o[ofofofoJoJofo|Lse
1 stzcuk (word) = 1 Byte = 8 Bit

Yiksek Oncelikli Byte Disik Oncelikli Byte
Blier (1L -1 9B 7 6 .5 &3 2653 0
: - SN LT TSI [N
MsB (o[o[oJoJo[ojoJoJoJo[o[oc[o o]Lss

Bir stzcluk (Word) = 14 Bit

Sekil.6.Yazmag
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1.2.5. Bayt

Bir bayt, 8 bitten olusur. 16 bitlik bir sézclik, iki bayttan olusur. Diisiik 6ncelikli bit
(Least Significant Bit) en sagda ve yliksek oncelikli bit (Most Significant Bit) de en
soldadir[8].

1.2.6. Karakter

Bir bayt, iki dortlii bit grubuna ayrilabilir. Bunlarin her birine “karakter” denir. Bir

karakter kendi basina bir erigim birimi degildir.

Mikrodenetleyici, kendisine verilen emirleri (program) isler ve bu emirlerin dogru
calistirilmasint CPU saglar. Komutlarin program belleginden getirilmesi, desifre
edilmesi, islem gorecek verinin veya verilerin  bellekten alinmasi, islemin
uygulanmasi ve iiretilen sonuglarin veri bellegine yazilmasi iglerinin hepsinden CPU
sorumludur. Program komutlar1 baglica ii¢ bigime ayrilir. Bunlar; bit kaynakli, bayt
kaynakli, sabit ve kontrol iglemleri ile call-goto islemlerini kapsar. CPU bunlari
dogru islemek ve sonu¢landirmak i¢in, veri iletisim yolu, program/adres iletisim yolu

ve y1gin1 kullanabilir[5].

CPU’ nun bu islerde kullandig1 {i¢ ana bolim vardir. Bunlar; ¢esitli gorevlerle
donatilmis yazmaglar boliimii, aritmetik mantik birimi (Aritmatic Logic Unit, ALU)

ve zamanlama-denetim bolimiidiir[5].

1.2.7. Yazmaclar

Mikroislemciye gelen veri ya da adres seklindeki sozciikler, mikroiglemci
icerisindeki yazmaclarda tutulur. Yazmaglar, kullanim amaclarina gore birkag ¢esittir
ve bunlardan ii¢li her PIC’de bulunur. Bunlar; Calisma Yazmaci ( Working Register),
W, Program Sayaci (Program Counter) ve Islemci Durum Yazmaci (Processor Status

Register), PS[5].
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1.2.7.1. Calisma Yazmaci

Genel amagh bir yazmagtir. Tiim aritmetik ve mantik islemlerinde, islenenlerin ve
bazi mikroislemcilerde de hem islenen hemde islem sonuglarnin tutuldugu bir
yazmagtir. Verilerle ilgili kaydirma, dondiirme, eksiltme, arttirma, karsilastirma ve
tersini alma islemlerinin gergeklestirilmesi ile bu islemlerin sonuglarinin

tutulmasinda kullanilir[5]

1.2.7.2. Program Sayaci

Mikroislemci (CPU) tarafindan yiiriitiilecek komutun, program bellegindeki adresini
tutar. Progran sayaci yazmacinin i¢inde, bulunulan yeri gosteren adres oldugu igin,
kendisi bir gdstergedir (pointer). Program sayacinda, ilk komut ¢aligtirildiktan sonra,
ikinci komutun bulundugu adres olusur. Ciinkii, bir komut ¢alistirildiginda, program
sayacindaki hexadesimal sayiya bir eklenir. Boylece program sayaci, siirekli bir
sonra ¢alistirilacak komutun adresini gosterir. Eger komut bir sdzciikten daha uzun
ise, komutun ikinci ve varsa diger pargalari da program sayacina her seferinde bir

eklenerek adreslenir.

Mikroislemciye bir altprogram komutu verilmigse ve bu komut calistirilmigsa, bu
durumda program sayacina bir eklenmez, yerine altprogramin adresi yiiklenir. Iste
tam bu noktada, “Altprogramdaki komut grubu islendikten sonra, ana kesimdeki
cagrildig1 noktaya nasil geri doner?” sorusu akla gelir. Ciinkii her altprogram
cagirmada, cagrilan altprogramin kapsamindaki komut grubunun ¢alistirilmasi
gerekir, dolayisiyla bu komut grubuna sapilmigtir. Program sayaci altprogram
bittikten sonra da siradan artmaya devam ederse, programda altyordamin c¢agrildigi
adresi, birdaha bulamayacagi agiktir. Bu sorunun ¢iiziimii sdyledir; Program sayaci,
altprogram tamamlandiginda, altprogramin ¢aligtirilmasindan bir 6nceki adrese geri
doner. Bunun i¢in altprogramin g¢alistirilmasindan bir onceki adres, dnce yigin
(stack) denilen bir dizinin en {istline konur. Bu islemden sonra, program sayaci
altyordaminin i¢indeki ilk komutun adresini alir ve altyordamin her komutunda, birer
arttirmay1 siirdiiriir. Altyordamdan doniis komutu RETURN’e geldiginde, yiginin en
tistline konan adres Program sayacina geri yiiklenir. Boylece programda, altyordamin

cagrildigi noktaya geri doniilmiis olur. Program sayaci bir arttirildiginda, isleyecegi
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bir sonraki komutun adresini gosterir. Boylece program komutlar1 islenmeye devam

eder[5]

PIC16F8X ve 16F877 ailelerinde y18in derinligi sekizdir. Bunlarda, i¢ i¢e en fazla
sekiz alt program kullanilabilir. Sekizden fazla altprogram kullanildiginda ise,

mikrodenetleyici “y1gin tasmast” (stack overflow) hatasina diiser.

PIC16F8X ve 16F877 ailelerinde yazmaglara ya da veri program bellegin, dogrudan
veya dolayli erigilebilir[5].

1.2.7.3.. islemci Durum Yazmaci

Kisa adi STATUS, PS, olan 8 bitlik bu yazmag igerisinde mikroislemcinin o andaki
durumunu bildiren uyar1 bitleri bulundurur. Bu yazmag sayesinde, yapilan islemin
sonucu hakkinda bilgi alinabilir. Mesela, aritmetik islemlerde; elde olup olmadig,
sonucun sifir olup olmadigi, status yazmacinin ilgili bitlerine bakilarak dgrenilebilir.
Satatus yazmacinda, dolayli adresleme ve dogrudan adresleme bilgileride bulunur.
Program, status yazmacindan 6grenilen bilgilere géreyonlendirilir[5].

PIC’ lerde bunlarin disinda dolayli erisim i¢in INDF ve FSR; kesmeler i¢in
INTCON; zamanlama i¢in TMR=, TMRI1 ve TMR2, girdi ¢iktilar igin TRISA,
TRISB, .., TRISE ile PORTA, PORTB, ..., PORTE gibi pek¢ok yazmag¢ mevcuttur.

1.2.8. Aritmetik Mantik Birimi

Mikroislemcinin diger 6nemli birimi olup, komut sézciigiine (instruction word) gore
aritmetik ve mantik islemleri yapar. ALU igerisinde toplama (ADD), ¢ikarma (SUB),
bir yazmacin sag ve sol hanelerini yer degistirme (SWAP), kaydirma (SHIFT) ve
dondiirme (ROTATE), .. gibi islemler yaninda ayrica AND, OR, XOR mantiksal
islemleri yapan birimlerde vardir. ALU, veri iletisim hatt1 (veribarasibus) araciligiyla
verileri alir, komuta gore isler ve ilgili birimleri uyararak sonucu ¢alisma yazmaci

(w)’ na veya komutta belirtilen hedef yazmaca yiikler[5].
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1.2.9. Zamanlama ve Denetim Boliimii

Mikroislemcilerin kendilerine verilen komutlar1 isleyebilmeleri i¢in, “klok” denilen
bir ¢alisma sinyali gereklidir. Bu sinyalde, mikroislemci icerisinde bulunan osilator
devresine, disaridan baglanan bir kristal {iretir.
PIC’ in sinyal giris uglarina farkli osilatorlerde iiretilen sinyaller uygulanabilir ki;
bunlar

= RC (Direng-Kapasitor)

= XT  (Kristal veya seramik Resonatdr, XTAL)

= HS  (Yiksek Hizli Kristal veya seramik Resonator, High Speed)

= LP (Diisiik Frekansh Kristal, Low Power)
olarak sayilabilir[5].

1.2.10. Program Bellegi

Mikrodenetleyicinin uygulamasi i¢in verilen komutlardan olusan programin
yerlestigi alandir. Mikrodenetleyici, uygulayacagi biitiin islemleri ve bu islemlerin
sirasin1 program belleginin ilgili adreslerine bakarak 6grenir ve ilgili adresler ise
program sayacinda tutulur. PIC16F87X ailesinde ii¢ bellek bloku vardir. Bunlar;
Program Bellegi, Veri Bellegi (RAM) ve EEPROM Veri Bellegi’ dir[5]. Program
bellegi, 16F84° te 1 Kbyte ve 16F877° de 8 Kbyte’ dir.

1.2.11. Veri Bellegi

Programin ¢alismasi i¢in veri bellegindeki yazmaglar kullanilir. Dosya yazmaglari, 8
bit uzunlugunda o6zel veri bellek alanlaridir. Yani bunlarin adresleri dnceden
belirlenmistir. 16F84° {in viri alnlan ikiye ayrilir ve her birine “bank” denir. Bazi
0zel yazmaglar her iki bankta da mevcuttur ve Bank0’ da iken, yalniz Bankl’ de
bulunan 6zel amagli bir yazmac¢ kullanilamaz, ¢iinkii 6nce Bank1’ e ge¢me islemi

uygulanmalidir. 16F877’ nin 4 adet veri bellegi vardir[6].
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1.2.12. Giris/Cikis Birimi

Girig birimi mikroislemci disindaki devreler ve sistemlerden gelen isaretleri
(sinyaller), mikroislemciye aktaran bir tiimlesik devre (Integrated Circuit, IC)’dir.
Benzer sekilde, ¢ikis birimi de yonganin ¢ikis sinyallerini, mikro islemci disindaki
devrelere aktaran bir tiimlesik devredir. Uygulamada iki ayr1 tiimlesik devre, ayni
yonga (chip) iginde, her iki tiimlesik devrenin denetlenmesi amaciyla bir kontrol

devresi eklenerek iiretilir[5].

Mikrodenetleyicinin dis diinyayla iletisimi, giris/cikis (I/O) portlariyla kurulur.
PIC16F877’ de giris/¢ikis portlart A’dan E’ye harflerle belirtilir ve bunlara bagli 33
pin yoluyla dis ortam ile bilgi aligverisinde bulunulur. 16F84’ te ise toplam 18 pin A

ve B portlarinda bulunur.

1.3. Paralel Port

Port, mikroislemcinin, ya da CPU’nun diger bilgisayarlarla veri aligverisinde
kullandig1 bir sinyal hatlar1 kiimesidir. Paralel port hemen her kisisel bilgisayarda,

yani IBM uyumlu kisisel bilgisayarlarda mevcuttur.

Orijinal kisisel bilgisayarlarin paralel portunda sekiz ¢ikis, bes giris ve dort iki yonli

hat mevcuttur[1].

1.3.1. Port Tiirleri

Kisisel bilgisayar tasarimindaki gelisime bagli olarak, paralel portun gelismis
versiyonlar1 da devreye girmistir. Yeni port tiirleri orjinal tasarimla uyumlu olmakla

birlikte, basta hiz artis1 olmak tizere yeni yetenekler kazanmislardir[1].

1.3.1.1. SPP

Orjinal IBM kisisel bilgisayardaki paralel port ve bu anlamda orjinal tasarimla
benzesen herhangi bir port, standart paralel port, ya da kisaca SPP olarak adlandirilir.
SPP, Cantronics arabiriminde kullanilan protokoliin benzerini kullanarak, cevre

birimine bir defada 8-bit transfer yapabilir. SPP’ nin bayt ¢apl giris portu yoktur,
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ancak kisisel bilgisayardan ¢evrim birimine transferde, bir kerede her bir bayt’1 (4-

bit) transfer eden bir Nibble modunu kullanabilmektedir[1].

1.3.1.2. PS/2

Paralel portta ilk gelisme, IBM” in PS/2 modelinde saunulan ve ¢evrebirimden kisisel
bilgisayara bir defada 8-bit transferi miimkiin kilan iki yonlii veri portu olmustur.
PS/2 potlarin ¢evrebiriminden bir kisisel bilgisayara veri transferinde kullandig1 “8-

bit veri transfer protokolii” ne “bayt modu” denilmektedir[1].

1.3.1.3. EPP

Burada da, PS/2 portunda oldugu gibi, veri hatlari iki yonliidir. Bir EPP, bir SPP ya
da PS/2 porttaki dort ¢evrime kiyasla, el sikisma da dahil, yaklasik bir mikro
saniyede, bir byte veriyi okuyabilir veya yazabilir. EPP veri yonleri ¢ok cabuk
cevrilebildiginden, iki yonlii veri transfer eden cihazlarla kullanimda son derece
etkilidir. Ayrica bir EPP, SPP yerine kullanilabilirken, bazende PS/2 pot yerine de
kullanilabilmektedir[1].

1.3.1.4. ECP

ECP’de EPP gibi iki yonliidiir ve ¢ok yiiksek hizlarda veri transfer edebilirler. Bir
ECP, hem SPP hem PS/2 ve hemde EPP yerine kullanilabilmektedir.

1.3.2. Adresleme

Standart paralel port, genellikle asagidakilerin birine karsilik gelen {i¢ bitisik adresi

kullanir.

Tablo.1. Paralel Port Yazmag¢ Adresleri

Veri Durum Kontrol
Yazmaci Yazmaci Yazmaci
h(3BC) h(3BD) h(3BE)
h(378) h(379) h(37A)
h(278) h(279) h(27A)

Araliktaki ilk adrese, baz adresi, Veri Yazmaci, ikinci adrese Durum Yazmaci ve

ticlincii adrese de Kontrol Yazmaci denilmektedir.
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Tablo.2. Veri Yazmaci Pin Adresleri

Veri YAZMACI (BAZ ADRESS)
BIT PIN:D-SUB SINYAL ADI KAYNAK KONNEKTORDE [ PIN:
TERSLENME
CENTRONICS

0 2 DO PC H 2

1 3 D1 PC H 3

2 4 D2 PC H 4

3 5 D3 PC H 5

4 6 D4 PC H 6

5 7 D5 PC H 7

6 8 D6 PC H 8

7 9 D7 PC H 9

I1k kisisel bilgisayarlarda paralel portun baz adresi h(3BC) idi. Daha yeni sistemlerde
bu adres genellikle h(378) olmustur. Bununla birlikte her ii¢ adresinde paralel portlar
icin tahsis edilmis olmasi nedeniyle, port donanimlarinin imkanlar1 6l¢iisiinde,

herhangi bir port bu adreslerden herhangi birinde yapilandirilabilir.

Cok sik olarak, DOS ve WINDOWS’ta sayisal bir siralamayla birinci port LPT1,
ikinci, LPT2 ve tclincli, LPT3 olarak adlandirilir. Bilgisayar ilk agildiginda LPTI
genellikle h(378) adresindedir. Ancak pekala ii¢ adresten birinde de olabilir. Bu
adresler c¢esitli yapilandirma teknikleriyle degistirilebilirler[1].

1.3.3. Portlara Erisim

Windows, DOS ve Visual Basic (VB), paralel portlara yazma ve okumada cesitli
yollar sunarlar. Burada en dolaysiz yol port yazmagclarina yazmak ya da okumaktir.
Hemen tiim programlama dillerinde bu 06zellik bulunmak ta veya en azindan

programcinin eklemesine izin vermektedir.
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DURUM YAZMACI (BAZ ADRESS+1)
BIT PIN:D-SUB SINYAL ADI KAYNAK KONNEKTORDE | PIN:
TERSLENME
CENTRONICS

3 15 nFault Cevresel H 32

4 13 Select Cevresel H 13

5 12 PaperEnd Cevresel H 12

6 10 nAck Cevresel H 10

7 11 Busy Cevresel E 11

Yukarida ek olacak bitler konnektorde mevcut degildir. 0 zamanin bittigini gosterir,

1 ve 2 kullanilmaz.

Tablo.4. Kontrol Yazmaci Pin Adresleri

KONTROL YAZMACI (BAZ ADRES+2)

BIT PIN:D-SUB SINYAL ADI KAYNAK KONNEKTORDE | PIN:
TERSLENME
CENTRONICS
0 1 nStrobe PC E 1
1 14 nAutoLF PC E 14
2 16 ninit PC H 31
3 17 nSelectln | PC E 36

Konnektérde mevcut olmayan bitler; 4 kesmeyi miimkiin kilar, 5 iki yonli veri

portlar1 i¢in yon kontroliidiir ki; 0 i¢in ¢ikis miimkiin, 1 i¢in ¢ikis miimkiin degil yani

veri portu harici okuma modundadir. 6, 7 kullanilmazlar.

Sekiz veri biti igin D0-D7, bes durum biti i¢in S3-S7 ve dort kontrol biti i¢cin C0-C3

notasyon olarak kullanilir ki; burada harfler port yazmacini, sayilarsa sinyalin

yazmagtaki bit pozisyonlarini gosterir[1].

1.3.4. Veri Yazmaci

Veri yazmaci (D0-D7) veri cikislarina yazilan baytlari tutar. ki yénlii veri

portlarinda port, giris icin yapilandirildiginda, veri yazmaci konnektoriin veri

bacaklarinda okudugu bayt1 tutar[1].
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1.3.5. Durum Yazmaci

Durum yazmaci S3-S7 arasindaki bes girisin mantik durumlarini tutar. S0-S2
araligindaki bitler konnektérde goriinmez. Status yazmaci salt okunurdur ve

girislerin ¢cekme (pull up) direncleri vardir[1].

1.3.6. Kontrol Yazmaci

Kontrol yazmaci C0-C3 araligindaki bitlerin durumlarini tutar. Normalde bu bitler

cikislarda kullanilir[1].

1.3.7. Dolaysiz Port I/O

Paralel port sinyalleri lizerindeki en kapsamli denetim, port yazmaclarini dogrudan
okuyarak veya bunlara yazarak olur. Dogrudan porta yazarken, port yazmact ve
yazilacak veri belirlenir, CPU’ya, veriyi istenilen porta yazmasi i¢in talimat verilir.
Okurken de yine yazmac¢ ve verinin saklandigir yer belirtildikden sonra CPU’ya

istenilen yerdeki veriyi okumasi soylenir[1].

DOS, Windows 3.1 ve Windows 95 dogrudan yazma ve okumay1 miimkiin kilarken,
Windows NT ortaminda portlara dogrudan erisim yazilim tarafindan

korunmaktadir[1].

Sistemin kisisel bilgisayar tarafinda kullandigimiz programlama dili olan Visual
Basic’de, IN ve OUT deyimleri i¢in port erisiminde, herhangi bir Windows
programinin erisebilecegi kodlar1 igceren bir DLL (Dynamic Linked Library),
Windows kiitligline veya varsayilan sistem kiitiigline kopyalanmalidir ki; bu kiitiikler
bir DLL yiiklendiginde Windows’ un otomatik olarak baktigi yerlesimlerdir. Bu DLL
bizim uygulamamizda, 32-Bit VB4 programlarina yonelik olarak hazirlanmis

“inpout32.d1l” dir.

DLL (Dynamic Linked Library) Windows uygulamalarinin c¢agirabilecegi bir
prosediirler toplulugudur. Bir uygulama calistirildiginda, program kodunda bildirilen
DLL’e baglanir ve uygun DLL’leri bellege yiikler. Aym1 DLL’e birden fazla
uygulama erisebilir. Uygulamalar, DLL’ leri rutinleri ve fonksiyonlar1 benzer sekilde

cagirirlar.
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Bu uygulamada, bizim i¢in, IN ve OUT deyimlerini olusturmanin en kolay yolu,
yukarida anlatildig1 gibi, daha 6nceden hazirlanmis olan “inpout32.dll”1 kullanmak

olmustur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu projenin, ozellikle GSM ve telefon hatlar {izerinden veri aktarimi seklinde, bir
cok firma tarafindan, genellikle aract modiiller veya hazirveri toplama ve haberlesme

kartlar1 ve blok haberlesme yazilimlariyla yapilmis benzer uygulamalari mevcuttur.

Zaten uygulamaya alinmis bu tip projeler genellikle firma AR GE’lerinde gelistirilip
ticari yoni On plana ¢iktigindan, konu {izerinde miihendislik ¢aligmasinin
kaynaklarinida bulmak olanagi pek bulunamamaktadir. Ciinkii bu gelistirmeyi yapan

kurum veya kisiler, proje detaylarini ellerinde tutmayi tercih edeceklerdir.

Telemetri, endiistride izleme ve kontrol i¢in kullanilir. Bu her iki fonksiyon
endiistriyel telemetri sisteminde birlikte mevcut oldugunda ise -modern
uygulamalardaki gibi- SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) adi

bdyle bir sistemi tarif etmek i¢in tercih edilir

Endiistriyel telemetrinin tarihi 200 y1l 6ncesine ve endiistri devrimini igeren olaylara
uzanir. 2.Dilinya Savasi ve bilgisayarin gelisiminin endiistriyel telemetrideki teknoloji

kullanimina etkileri, ¢ok biiyiik olmustur.

Modern iiretim ve endiistriyel proseslerde, madencilik endiistrisinde, kamu ve 6zel
tesislerinde, uzak mesafelerdeki ayrik sistemleri ve ekipmanlar1 birbirine baglamak
icin siklikla telemetriye ihtiyag vardir. Bu mesafeler birka¢ metreden yiizlerce

kilometreye degisir.

Veri toplamanin ilk zamanlarinda, {iretim ve sistemlerini kontrolde réle (On/OfY)
mantig1 kullanilmistir. CPU ve diger elektronik cihazlarin gelisiyle birlikte iireticiler
sayisal elektronigi role mantik ekipmaninin i¢inde beraber calistirmislardir. PLC ve
programlanabilir mantik kontroldleri hala, endiistride en yaygin kullanilan kontrol
sistemlerinden birisidir. Biiyliyen fabrikalardaki daha ¢ok cihazi kontrol etmek ve

izlemek i¢cin PLC’ler de dagitilmis ve sistem daha da akillanmis ve kiigiilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Telemetri Sistemi Haberlesme Elemanlar:

Yukarida genel hatlariyla bahsettigimiz ve ¢alisma ilkelerini verdigimiz haberlesme
teknolojisinin ve telsiz haberlesmesinin, tamamen kisisel bilgisayar kontrollii uzaktan
veri toplama ve kontrol amaciyla kullanilabilirliginin en giizel Ornegi, petrol

sahalarindaki uygulamasinda verilmektedir.

Secici
Ara

) | Yiizler
KIS ( | \
. /ﬂ A8
Ana Uzaktaki

Terminal Terminal

RBirimi Ririmi
Saha
Ol¢iim
Sensorleri

Sekil.7. Ana ve Uzaktaki Terminal Birimleri Blok Semasi

Gelistirimis olan proje, asagida sirali 4 temel 6ge lizerinden ¢aligmaktadir.
1. Ana Terminal Birimi, (Main Terminal Unit, MTU)
2. Uzaktaki Terminal Birimi (Remote Terminal Unit, RTU)
3. Segici Arayliz
4

. Yazilim
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3.1.1. Merkezi Bilgisayar

Ana iinitenin merkezinde yeralan 386 tabanli bir bilgisayar ve yine bu telemetri
projesi i¢in Visual Basic programlama dilinde gelistirilmis ve Ek’te de yazilim
dokiimii verilmis bir program sayesinde, tiim sistem bu merkezi bilgisayar tarafindan

yonetilir.

Resim.2. Merkezi Bilgisayar Ekranindan Kuyu Akis Degerleri

3.1.2. Terminal Birimi

Ana Terminal Birimi olarak adlandirilan MTU, bir terminal birimi ve bilgi ali verisi
icin paralel portundan baglandigr bir bilgisayardir. Ana merkezde bulunan

operatdriin MTU ile iletisimi insan-makine arayiiz yazilimi ile gergeklesmektedir.

Ana birim teorik olarak tiim sistemi yoneten bir orkestra sefi konumundadir. Diger
tim uzaktaki iiniteler onun gonderecegi emirleri mutlaka belleklerine almak

zorundadirlar.
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Terminal Birimi;

» Mikrodenetleyici tabanli gelistirilmis bir terminal ana kart1

= Analog ve sayisal elektronik dlgiimlerin yapilmasini saglayan bir Olgme
Karti,

» Terminal ana kartinin modem kisminin bagli oldugu bir telsiz cihaz1 ve
anteni,

* Terminal Biriminin 6lgme yapabilmesi i¢in okunacak sensorii secen Segici
Araylizdiir Karti,

* Tiim bu sisteme enerji saglayan giic kaynagi ve giliciin kesintisiz

saglanmasina olanak veren bir bataryadan olugmaktadir.

< >>> Telsiz
Paralel
Port
Anten

Sec¢ici Bilgisayar
Araytizler

Ana Karti

s » W ..
\ /

Saha
Olgiim
Sensorleri

Olgme
Kart1

Sekil.8. Terminal Birimi Blok Semasi
Uzaktaki Birim, iizerindeki elektronik kartlar ve telsiz cihaziyla Ana Birimle
biribirinin aynisidir. Yani istenildiginde, iizerindeki mikrodenetleyicinin yazilimi

degistirilerek, Uzaktaki Terminal Birimi, Ana Terminal Birimi olarak kolayca

calistirilabilecek sekilde tasarlanmistir.

Simdi bir Terminal Birimini olusturan elemanlar1 taniyalim...
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3.1.2.1. Terminal Ana Karti

Terminal ana kart1, tiim birimlerde bulunan, birimin kalbini olusturan ve hemen tiim
islemlerin tlizerinde yapildig: elektronik karttir. Asagida blok diyagramda gorildigi
gibi, elektronik kart1 3 kisimda degerlendirebiliriz.

giﬁﬂel <> } Bilgisayar
Tamponu Paralel Port
2\

o 5SS G
<> arti

Secici { < > } Telsiz

Arayiiz

Sekil.9. Terminal Ana Kart1 Blok Semast

Bilgisayarla haberlesme kismi
a) DTMF modem kismi1
b) Girig/Cikis kismi

Tiim bu kisimlarin merkezinde, islemlerin yonetilip yerine getirilmesinden sorumlu

bir mikrodenetleyici yer almaktadir.
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mikrodenetleyicinin  bilgisayarla haberlesmesi biri giris, digeri ¢ikis igin
bicimlendirilmis iki adet tampon (buffer) vasitasiyla bilgisayarin paralel portu

tizerinden yapilmaktadir.

=y
k> ¥
| v
o n
o *
o *
o o
o "
o 2
o v
™ »

Ehhw

o, W2

Resim.3. Terminal Ana Karti

Mikrodenetleyici, hem telsizle haberlesmesini, hemde arayiizlerle haberlesmesini
DTMF modem kismu vasitasiyla yapmaktadir. Yani hem telsizle hemde arayiizlerle,

DTMF sisyalleri yardimiyla iletisim kurmaktadir.

Giris/Cikis islemlerini, asagida Olgme Kartinin anlatilmasinda aciklandig1 gibi, réle
cikislar1 ve analog 6lciim bilgi girisi icin dlgme kart1 portu olarak ayirabiliriz. Olgme
kart1 lizerinde yer alan iki adet réle pozisyonu ve analog sinyal dl¢iimleri i¢in gerekli

islemler, mikrodenetleyici tarafindan bu portlar sayesinde yapilir.

Ayrica bu kart lizerinde, giic kaynagindan 12V DC olarak gelen bir enerji giriside
mevcuttur ki, bu enerji voltaj regiilatorleri vasitasiyla 5V DC olarak kart tizerindeki
komponenetlerin ve 12V DC olarak da telsizin ve bagli olan secici arayiizlerin
beslemelerinde kullanilir. Yani birimin tiim enerji kontrolii de kart iizerinden

yapilmaktadir.
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TERMINAL UNIT Revised: Thursday, February 02, 2006

Revision: 02

Bill Of Materials June 22,2006  15:15:39  Pagel

Item Quantity Reference Part
1 4 J1,+12 V -+RADIO-, CON2
+BATTERY-

2 3 C1,C2,C3  10nF

3 9 C4,C5,06,C7,C12,C13,C15, 100nF
C17,C18

4 2 C9,C8 22pF

5 10  C14,C16,C19,C20,C21,C22, 10uF
(C23,C24,C25,C26

6 1 DI LM336Z 2.5

7 2 D4,D2 1N4001

8 1 D3 51V

9 1 J2 CON25

10 5 J3,J4,15,J6,J11 CON1

11 J7 CONG6

12 2 J8,J10 CONS

13 1 J9  CON7

14 3 LS1,LS2,LS3 RELAY SPDT

15 1 Ql BC327

16 3 Q2,Q3,Q4  BC337

17 9 R1,R4,R5,R15,R19,R20,R21,100K
R22 P,R22

18 1 R2 56K

19 10 R2 PR3 P,RIORILRI3, 10K
R16,R17,R18,R23,R24

20 2 R14,R3 33K

21 1 R6  4M7

2 1 R7 15K

23 1 R8 374K
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24
25
26
27
28
29
30
31
32

R9 3K3
R12,R25,R26 10
Ul MT8889C
U2 PIC16F877
U4,U3 74HC245
uUs 74HCS573
u7 LM358
Uo,u10,Ull 7805
X1 3.579Mhz

34
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3.1.2.2. Olcme Kart1

Olgme Kkarti, secici arayiizler vasitasiyla, sensorlerden gelen analog sinyallerin
mikrodenetleyici tarafindan okunabilir bi¢ime donistiiriildiigii yerdir. Ayrica 2 adet
rOlenin yer aldig1 bir de ¢ikis kismi mevcuttur.

Frekans
Ol¢iimii icin

n, gy mikrodenetleyiciye
Siniisoidal ’—l> — oikis

/

!

Sinyal veya

4-20mA \V4 Gerilim seviyesi

girisi | Ol¢limii igin
mikrodenetleyici
A/D geviricisine
cikis

Sekil.11. Olgme Kart1 Giris/Cikis Blok Semas1

Olgme kartina gelen bir bilgi sinyali, hangi tip bir sinyal olacagi —sensér/transduzer
¢ikist olarak- dnceden bilindiginden, mikrodenetleyicinin okuyabilecegi bir bigcime
dontstiirilmek icin  Olgim  karti igerisinde rid roleler vasitasiyla yine
mikrodenetleyici tarafindan yonlendirilir. Yukaridaki sekilde gorildigi gibi
sinusoidal sinyaller kartin {ist kisminda 0-5V karedalga bicimine doniistiiriiliir.
Burada bilgi, sinyalin frekansidir ki, bu bi¢cim degisimiyle frekansda herhangi bir

degisim s6zkonusu degildir.

B oonmoon

o o

Resim.4. Olgme Kart

4-20mA bilgi girisi ise, direng¢ lizerinden 0-2V seklinde gerilim olarak g¢evrilerek
mikrodenetleyicinin A/D girisine gonderilir. Ayni sekilde 0-5V seklinde gelen
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sinyallerde gerilim boliiciisii tizerinden 0-2V olarak mikrodenetleyicinin A/D girigine

gonderilir.

Kart tlizerinde mevcut 2 adet role, ihtiyaca gore on/off islemleri veya alarm/set
islemleri i¢cin kullanilabilir. Réle bobinleri 12V DC gerilimle enerjilendirilir. Role
bobin enerjilendirmeleri bir NPN transistor yardimiyla, mikrodenetleyiciden veri
barasiyla gelen bilginin bir 74HC573 tiimlesikdevresinde tutulmasiyla yapilir ki;
burada role enerjilendirme bilgisinin tutulmasinin amaci veri barasisini siirekli

mesgul etmeden, baska amaglar i¢in kullanabilmektir.

Bu réleler sayesinde 6zellikle petrol kuyularindaki pompalarin uzaktan ¢alistirma ve

durdurma islemleri testlerimizde basariyla ¢alismislardir.

MEASURING Revised: Monday, September 12, 2005 Revision: 01

Bill Of Materials June 23,2006  7:22:45  Pagel

Item Quantity Reference Part

1 2 C2,C1 100nF

2 2 C4,C3 10uF

3 2 DI1,D2 1N4148

4 2 D3,D4 DIODE21

5 1 J1 CONS8

6 1 J2 CON7

7 2 J4,J3 CON3

8 4 LS1,LS2,LS3,LS4  RELAY SPDT

9 5 Q1,02,Q3,04,Q5 BC338

10 2 R1,R2 56

11 1 R2 P 470

12 8 R3,R4,R6,R7,R9,R10,R11, 10K
R12

13 1 R5 1K5
14 1 R8 IK

15 1 Ul LM358
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Sekil.12. Olgme Elektronik Kart1 Devre Semasi



3.1.2.3. Telsiz Cihazx

Motorola

kullanilmistir.

firmasinin  Urini  GM340 model

Resim.5. Motorola GM340 Arag Telsiz Cihazi

UHF - 403-470MHz
VHF - 136-174MHz
Cikis Giicii - 1-25W

Kanal Aralig1—12,5/20/25 kHz
Sinyal Protokolii - SELECT 5

Kanal Sayis1 — 255
Gii¢c Kaynagi - 13,2 Vdc (10.8-15.6 Vdc)
Calisma Sicakligi - -30 ile 60 C arasi

Askeri Standartlar - 810 C,D,E
Koruma Standartlar1 — IP54

ara¢ telsizleri

38

bu uygulamada

Kullanilan telsiz cihazinin ¢alisma frekanslar1 asagidaki tabloda verildigi gibidir. Bu

proje i¢in tahsis edilmis ve telemetri kanallar1 olarak belinen, biri simpleks digeri

yar1 dubleks iki kanal mevcuttur.

Tablo.5. Projede Mevcut Telsiz Frekanslari

Kanal No Tx (Mhz) Rx (Mhz)
I 153.675 153.675
-RE 153.200 153.700
5203 153.475 153.975 Telometri
4 153.675 153.675
cilE 153.200 153.200
'é 6 153.475 153.475 Telemetri
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3.1.2.4. Gii¢ Kaynag

Her bir Terminal Biriminin enerji beslemesinde 12 Vdc, 100 VA, gii¢ saglayan ve
220Vac, 50 Hz beslemeli bir giic kaynagi kullanilmistir. Ayrica Terminal ana karti
iizerinde, kesintisiz giic kaynagi icin bir batarya besleme devresi ve o anda
beslemenin batarya iizerinden mi yoksa sebeke iizerinden mi oldugunu

mikrodenetleyiciye bildiren bagka bir kiigiik devre de mevcuttur.

Resim.6. Terminal Birimi, Akii ve Dolabi

Batarya olarak, 12V, 12 Ah, kuru pil tabir edilen tekrar sarj edilebilir bir akii
kullanilmustir.
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3.1.3. Segici Arayiiz Karti

Mikrodenetleyiciden aldigi adreslenmis bir emirle, sensdrden gelen sinyali veri

sinyal barasi tizerinden Terminal Birimine gonderen birimdir.

DTMF Haberlesme
3 Barasi

Veri Sinyal
l Barasi
\

\ Mikrodenetleyici +

DTMF
\ Alici/Vericisi
Veri '
Sinyali Rid
Role

Sekil.13. Secici Arayliz Kart1 Blok Semast

Haberlesme barasindan gelen 4 karakterli DTMF sinyali, mikrodenetleyici tarafindan
gonderilmis olup adres ve komut bilgileri icermektedir. Gonderilen bu sinyali tiim
Secici Araylizler dinlerler. Mesajdaki adresin kendisi oldugunu anlayan arayiiz,
arkasindan gelen emiri yerine getirir. Bu emir ya “Rid Roéle’yi a¢” yada “Rid Role’yi
kapat” olacaktir. Aliman bu komutlara gore, o segici arayiize bagl sensoriin veri

sinyali, 0l¢lim i¢in veri barasina baglanacak veya baradan yalitilacaktir.

Resim.7. Se¢ici Arayliz Karti
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Sekil.14. Secici Arayiiz Kart1 Devre Semast



INTERFACE Revised: Wednesday, January 04, 2006

01 Revision: 01

Bill Of Materials June 23,2006  7:13:03  Pagel
Item Quantity Reference Part
1 2 C1,C3 1uF

2 3 C2,C7,C8 100nF

3 2 C4,C5 10nF

4 2 C9,C10 22pF

5 2 D6,D1 1N4001

6 1 D2 I1N4148

7 3 D3,D4,D5 LED

8 2 J2,J1 CONN FLEX 6

9 1 J4 CON4

10 1 LS1 RELAY SPDT

11 3 Q1,Q2,Q3 BC338

12 3 R1,R4,R5 100K

13 1 R2 60K

14 5 R2 P,R3 P,R10,R12,R14 10K
15 1 R3 37.5K

16 1 R6 4M7

17 1 RS 374K

18 1 R9 3K3

19 3 R11,R13,R15 4K7

20 1 R17 0.1

21 1 Ul 7805

22 1 U2  MT8889C

23 1 U3 PIC16F84

24 1 X1 3.579Mhz

[\
9]

X2  4.0Mhz

42
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3.1.4. Terminal Birimi - Arayiiz Baglanti Kablosu

Terminal Birimi ve Arayiizler arasindaki baglanti kablosu 6 adet ¢oklu kablonun

olusturdugu bir kablo demetidir. Bu 6 adet kablo, ikiserli olarak sirayla;

1. 12Vdc besleme barasi,
2. DTMF Haberlesme barasi,

3. Veri Sinyal barasi olarak diisiiniilebilir.

12Vdc besleme barasi, bagh tiim arayiizlerin enerjisini tagiyan baradir. Enerjisini,
Terminal ana kartindaki koruma diyotu {iizerinden gecerek direkt olarak giic

kaynagindan alir.

DTMF Haberlesme barasi, Terminal Biriminden gelen bilgileri arayiizdeki DTMF
alici/vericisine tastyan baradir. iki kablodan olusan bara kapasitdrlerle DC
gerilimden yalitilmis olarak her arayiiziin alici/vericisine differansiyel giris olarak

baglanmustir.

Veri Sinyal barasi, arayiiziin, aldig1 emirle sensor ¢ikisini rid role yardimiyla
Terminal Biriminde 6l¢gmenin yapilmasi i¢in bagladigi baradir. Bara, alinan sensor
sinyalini, oncelikle mikrodenetleyicinin okuyabilecegi bir forma ¢evirmek icin 6lgme

kartina tasir. Doniistiiriilen sinyalde, buradan mikrodenetleyiciye gonderilir.

3.2. Telemetri Sistemi Haberlesme Temelleri

Gelistirilen bu projede, haberlesme esas olarak 2 kisimda siniflandirilabilir;

1. Bilgisayar- Mikrodenetleyici Haberlesmesi
2. Mikrodenetleyici -Telsiz Haberlesmesi

Burada, Bilgisayar- Mikrodenetleyici Haberlesmesi igin paralel port kullanilmas,
Mikrodenetleyici-Telsiz Haberlesmesi ise DTMF sinyalleriyle yiirtitiilmistiir.

Bilgisayar1 Terminal Birimiyle —dolayisiyla tiim sistemle- iletisimde tutan,

bilgisayarin PARALEL PORT udur.
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3.2.1. Bilgisayar-Mikrodenetleyici Haberlesmesi

Yukarida paralel port ve yazmaclar1 hakkinda kisa bir hatirlatmadan sonra, tampon
olarak kullandigimiz iki adet 74HC245 yardimiyla, ana terminal iinitesinin bilgisayar
ile olan baglantis1 iki ayr1 yazmag iizerinden yapilandirilmistir. Giris i¢in  S3-S6,

¢ikis icinse DO-D3 kullanilmistir.

Bilgisayar ile iletisimdeki veri akisi, seri olarak 4 Bitlik 16’11 sayilarin gonderilmesi
ve alinmasidir. Boyle bir veri akisinda her bilgisayar ve ona ait paralel port
haberlesmesinde veri portunun iki yonlii yapilandirilmasina gerek olmaksizin
yapilabilecek en kolay ¢dzlim, giris i¢in, salt okunur olan Durum Port’unu, ¢ikis

i¢cinse zaten salt ¢ikis olan Veri Port’unu kullanmaktir[1].

Mikrodenetlevici D-Sub Connector

4Bit S3-S6

0

4Bit $3-S6

-

Sekil.15. Bilgisayar- Mikrodenetleyici Paralel Port Haberlesme Blok Semasi

Terminal-Bilgisayar baglantisinda paralel portun tercih edilme sebebi; hem kolaylik
olsun diye sayilarin 4 bit olarak islenmesine olanak saglamis ve hemde islem hizi
cok daha artmistir. Dezavantaj olarak da mikrodenetleyicinin portunda, veri barasi ve

destek pinleri daha ¢ok yer tutmustur.

Verinin mikrodenetleyiciye tiim giris ve ¢ikisi, denetleyicinin D portunun RD0-RD3
pinleri iizerinden olmaktadir. Bilgisayar haberlesmesindeki destek pinleri C
portunda, telsiz ve arayiliz haberlesmesindeki destek pinleri ise RCl1 ve RDA4-

RD7’den meydana gelmektedir.
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3.2.2. Mikrodenetleyici-Telsiz DTMF Haberlesmesi

3.2.2.1. DTMF

DTMEF, “Dual Tone Multi Frequency” kelimelerinin bas harflerinden olugsur. Kelime
anlami  “,Cift Tonlu Coklu Frekans” kodlama sistemidir. DTMF esas
olarak Amerikan  ordusu i¢in Bell laboratuvarlarinda  gelistirilmis  bir
kodlama sistemidir. Daha sonra telefon sebekelerinde bilgi yollamanin giivenli
yolu olarak tercih edilmis ve telefon abonesinin santrala aradigi abone ile
ilgili bilgileri ilettigi standart yontem olarak glinimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir[1].
DTMF kodlama sisteminde temel olarak dort adet iki ¢ift ton kulanilir. Bu iki ton
kombinasyonu ile 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, #, *, A, B, C, D rakam ve sembolleri

ifade edilir[9].

Tablo.6. DTMF Kod Frekanslari.

KHz 1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 )
852 7 8 9 C
941 * 0 4 D

Yukaridaki DTMF Kod kombinasyon tablosundan goriilecegi gibi dort adet
frekans satir i¢in, dort adet freakansta kolon icin tahsis dilmistir. Tablonun
ortasindaki rakam ve semboller karsilarinda bulunan satir ve siitundaki frekans
ciftiyle ifade edilirler. Bir 6rnek vermek gerekirse 4 rakamini 770 Hz ve 1209 Hz lik
ton ¢iftiyle ifade ederiz. Bu ton ¢iftleri 16 adet ton kombinasyonuna olanak tanir. Bu
tonlardan sira i¢in adanmis olanlar 1 kHz ‘in altinda, kolon i¢in tahsis edilmis olanlar
ise 1 kHz ile 2 kHz arasindadir. Bu frekanslarin bu sinirlar dahilinde olmasinin
sebebi telefon ve telsiz sistemlerinde band geciren filtreler kullanilir ve bu
filtreler 300 Hz — 3000 Hz arasindaki konugma araligit  dedigimiz
araliktaki frekanslar1 gegirirler. DTMF tonlarida bozulma ve kesintilere ugramamasi

i¢in bu frekans sinirlar1 i¢inde kalacak sekilde tasarlanmiglardir[9].



3.2.2.2. DTMF Alici/Vericisi
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Bu projede kullanilmis olan, Zarlink Semiconductor iiriini DTMF alici/vericisi

MT8889C, CMOS teknolojinin sundugu diisiik gii¢ tiiketimli ve yliksek giivenirlikli

bir komponenttir. DTMF alici/vericisi, dahili kazang yiikselticili bir alic1 ve

gonderme ve durma zaman araliklar1 dnceden ayarlanmis bir DTMF iiretecinden

meydana gelmistir.

DA Row and Transmit Data
TDrJEt—ﬂf Converters Selurn = Ragtar
Status

Ciata — oo
Buz —D1
Bouffar
b— D2
— D3

Tone EEI'SI Contral Register |nllen".lpl
Gatng Cat. [ i agc
. I_ »FaCP
1M+ — Cial Contnod
Registsr
IN-— ALyl - A
Fiter Drigital L E=:10)
Algorithm
G5 and Cide 1o 7k (a3
I Converter Enlnlml
2501 — Gé,:-“h!ﬂ- Filter R
ircuit T o
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Circuit Legc
| - T | |
1 1 1
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Sekil.16. MT8889C DTMF Alici/Vericisi Blok Semast

Uyarlanabilir araylizii sayesinde mikrodenetleyicilerin,

yazmaglarina erisimleri de miimkiin olmaktadir.

komponentin  dahili

4Bit
< _\_\‘ Veri

DTMF

Sinyali

4 q / /O
/ Kontrol
Telsiz /

DTMF
Alic1/Vericisi

Sekil.17. Mikrodenetleyici-DTMF Alici/Vericisi Blok Semasi

\

\

Mikrodenetleyici
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3.3. Ana Terminal Biriminden Bilgi Gonderme

Bigisayardan paralel porta gelen herhangi 6 adet 16’1 karakter dizisi, yukarida
bilgisayar-mikrodenetleyici haberlesmesinde anlatildig1 gibi paralel port {izerinden
mikrodenetleyicinin h(3A), h(3B) , h(3C) , h(3D) , h(3E) , h(3F) yazmaglarina

strastyla yerlestirilir.

Burada,

h(3A) + h(3B) = XY, ana terminal birimi adresini

h(3C) + h(3D) = WA, uzaktaki terminal birimi adresini

h(3E) + h(3F) = DJ, emri alacak olan birimin yapacay1 is emri

bilgilerini tasimaktadir.

Bu bilgilerin telsizin bilgi kanalina bindirilmesi yine yukarida mikrodenetleyici-telsiz
haberlesmesinde anlatildigi gibi her bir saymin alici/vericiden gegirilerek DTMF

sinyallerine doniistiiriilmesiyle olur.

Terminal birimi mikrodenetleyicisi, yazilimindaki akiga gore yazmaclarinda sakli
olan 6 sayili XY WA DJ bilgisini, X’den baslayarak sirayla DTMF alici/vericisine
gonderecektir. Alici/vericiden ¢ikacak olan DTMF tonlar1 ise 50 ms gonder/50 ms

bekle moduna gore calisacak sekilde dnceden yazilimla ayarlanmistir.

Sesin mikrofon iizerine c¢arpmasiyla olusan salinimin telsiz bilgi girigsinde
olusturdugu gerilim dalgalanmasi, bazi alici/vericiden gelen DTMF sinyaliyle
stiriilen bir transistoriin kollektoriiniin, telsiz girisine aynen baglanmasiyla elektronik

olarak modellenmistir.

Telsizin géonderme butonu olan “Bas/Konus” butonunun yerini alan rid rélesinin,
mikrodenetleyici tarafindan cektirilmesiyle, gonderme kanali acilan telsiz, DTMF
sinyallerini gondermeye hazir durumdadir. Burada DTMF sinyalleri direkt telsize

girmeden Once, yine mikrodenetleyici tarafindan cektirilen baska bir rid role
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tizerinden daha gecirilmistir ki, bu rolenin islevi daha sonra asagida, yeri geldiginde

anlatilacaktir. Her bir say1, 50 ms gonder + 50 ms bekle toplam 100 ms’de gonderilir.

Burada, HAMLIN firmasimnin HE 721 A 05 10, agma-kapama omrii ¢ok yiiksek ve
hizli, 5V DC bobin voltajli, Normalde Agik rid rolesi kullamildi ki, bu zaten

haberlesme elektroniginde oldukca bilinen, ekonomik bir komponenttir.

Ana Terminal Biriminden gonderilen toplam 6 karakterin gonderilmesi yaklasik 600-
700 ms siirer. Bu siirenin sonunda, Bas-Konus butonu yerine mikrodenetleyici
tarafindan kapatilan rid role tekrar aymi sekilde tersine bir islemle bu sefer agilir.
Burada, rolenin, tekrar agarak, telsizin génderme modundan ¢iktiginin dogrulanma
bilgisi, telsizden alinan ve mikrodenetleyiciye giden RAD STATUS sinyaliyle
saglanmaktadir. Bu bilginin eksikligi, ilk prototiplerde rdlenin tekrar gercekten
agmadigr durumlarda olduk¢a ciddi sikintilara neden olmustur. Artik rdlenin
gercekten agmadigi bilinirse, mikrodenetleyici agma islemini yapana kadar dongiide

kalacaktir ki dogrusuda budur.

Elektronik olarak modellenmis bir devre yardimiyla telsiz bilgi bandina, DTMF
sinyali olarak giren say1 bilgisi, baslarda kisaca bahsettigimiz gibi telsiz cihazi
icerisinde modiilele edilerek —tasiyict frekansta zarflanmasiyla- anten iizerinden dig

ortama gonderilir.
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N(Kar. Adeti) =6

A 4

Bas/Konus
Rolesini Kapat

Bas/Konus
Rolesini Ag

Sekil.18. Ana Terminal Biriminden Bilgi Gonderme Akis Semasi

3.4. Bilginin Uzaktaki Terminal Birimi Tarafindan Alinmasi

Uzaktaki birimde, anten yoluyla, telsiz icerisindeki filtrelerden siiziilen ve sonra da
tastyict zarfindan ayrisan DTMF olarak kodlu, say1 bilgisi sinyali, telsizin hoperlor
kanalma elektrik sinyali olarak gelir. Iste burada ikinci dikkat deger ¢dziim sekli
olarak, biikiili sarmal (twisted pair) kabloyla telsizin hoperldr girisinden direkt
alarak ayirdigimiz bilgi sinyali diferansiyel giris olarak diizenlenmis devre tizerinden

DTMF alici/vericisinin alici {initesine girer.
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Burada, telsizden DTMF alici/vericisine giden kablonun biikiilii sarmal seklinde
olmasi, giiriiltii yalitmli —ekranli- kablo kullanilmadigindan, giiriiltiiye karsi bir
Olgiide onlemdir. TAlici/verici girisinin differansiyel diizenlenmesinin nedeni ise,

giris OpAmpinin VDD/2 de tutularak ongerilimlenmesidir.

Ana tinitenin génderdigi, herbiri 50 ms génder/50 ms bekle siiresindeki 6 say1 bilgisi,
DTMEF alict/vericisinden mikrodenetleyiciye 2°1i olarak her say1 i¢in 4 Bit (1 Nipple)
seklinde gider. Bu 6 adet say:1 bilgisi, ayn1 sekilde sirasiyla mikrodenetleyicinin

h(3A), h(3B) , h(3C) , h(3D) , h(3E) , h(3F) yazmagclarina yerlestirilir.

Mikrodenetleyicideki yazilimin tuttugu bir sayici, gelen bilgi sayisini1 tutmaktadir ki;
eger herbiri en fazla 100 ms zaman sinirlamasi igerisinde olmak iizere, 6 adet say1
bilgisi gelmediyse, sayici kendisini sifirlaylp tiim yazmaglarida temizleyerek
bekleme moduna tekrar doner. Burada, uzaktaki terminal birimi islem yapabilmek
icin mutlaka 6 adet sayiy1 beklemektedir. Gelen bu 6 adet say1 daha once yukarida
belirttigimiz gibi, mikrodenetleyiciye bilginin gonderilme adresini — yani hangi
bilgisayar tarafindan gonderildigi-, emrin gittigi adresi ve emir alanin yapmasi

istenilen igin tanim kodunu igerir.

Yazmaglarindaki ilk iki sayilik bilgiyi alan mikrodenetleyici, yazilima gore, emri
gonderen adresin kendise emir vermek i¢in yetkili edilip edilmediginin kontroliinii
yapar. Emri gonderen kendisi i¢in yetkili bir adres degilse, bagka bir islem yapmadan
yazmaglarin silerek bekleme moduna geri doner. Egerki emri gonderen yetkili ise,
daha sonraki iki yazmagindaki gonderilen hedef adres bilgisinin kendi adres bilgisi

olup olmadigini kontrol eder.

Hedef adres bilgisi kendi -kimlik- adres bilgisiyle ¢akigmiyorsa, tiim yazmaglari
silerek bekleme moduna geri doner. Cakisiyorsa, program adresi son iki yazmakta
saklanmakta olan ve yapilacak gorevin yerine getirilecegi altprogramin oldugu
adrese gider. Bu programlar; basing, seviye vb. gibi 4-20mA okunmasi, sinusoidal
sinyal frekans1 gibi akismetre okunmasi veya role agma/kapamalar1 gibi ¢ikis

islemleridir.



N(Say1 Adeti) =0

»
>

A A

A

Karakter
Geldimi?

y

N =N+I

v
h(3A) € N(0), X
h(3B) €« N(1), Y
h(3C) € N(Q2), W
h(3D) € N(3), A
h(3E) € N(4),D
h(3F) € N(5), J

h(3A)+h(3B)

XY

h(3C)+h(3D)

WA

DJ islemini Yap
v

Sonucu Ana
Terminale
Gonder

[P

Sekil.19. Uzaktaki Terminal Birimi Tarafindan Bilgi Alinmas1 Akis Semasi
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3.5. Terminal Birimi Tarafindan Secici Arayiiz Yardimiyla Sensoriin Okunmasi

ve Sonucun Ana Terminale Gonderilmesi

( Haberlesme Secici
Barasi Arayiiz

Terminal Veri Sensor
Birimi Sinyal Cikis
Barasi Sinyali
Sensor

Sekil.20.Terminal Birimi-Segici Arayiiz Baglanti Blok Semasi

Terminal Birimindeki Terminal ana kartindan gelen Adres+Gorev bilgisi, haberlesme
barasi lizerinden tiim bagli bulunan arayiizlere ilk 2 say1 adres, diger 2 say1 gorev,
toplam 4 say1 olarak gonderilir. Ornegin “XY01” seklinde gelen bilgiyle, XY segici
araylizii 01 islemini yapacak yani bagli oldugu sensor ¢ikis sinyalini veri sinyal

barasina gondercektir.

Terminal Birimi tarafindan okuma islemi bittikten sonra tekrar haberlesme barasina
“XY00” bilgisi gonderilecek ki bu, XY segici arayiizii, 00 islemini yap yani rid

rolsini a¢ demektir.

Burada yine, 16’1 say1 ile 256 adet araylizii adreslemek miimkiindiir. Su an ki

uygulamada gorev olarak yalnizca iki islem tanimlanmastir.
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1. 00......rid réleyi a¢
2. 0l......rid roleyi kapat

Terminal Birimi haberlesmede telsiz iizerinden bilgi aktariminda kullanilan yontemi
bu sefer de kablo lizerinden Secici Arayiizlerle haberlesmede kullanmaktadir. Yani
Terminal biriminden arayiizlere gonderilen sayilar, DTMF olarak kodlanmis
sinyallerdir. Terminal ana kartinda, gonderilecek DTMF sinyalleri gidecegi yerin
ilgili rolesinin kapatildigi kanal {izerinden ya telsiz cihazina yada arayiizlerle

haberlesme i¢in arayiiz haberlesme barasina gider.

Secici arayliz elektronik karti esas olarak haberlesme i¢in bir DTMF Alici/vericisi,
bir PIC16F84 mikrodenetleyicisi ve sensor bilgisini dlgme barasina baglayan bir
HAMLIN rid rolesinden olusur. Biitiin bu diizenek, Terminal Birimi tarafindan
istenildiginde rid rdlenin kapanip agilmasini saglamak, boylecede 6l¢iim barasinda

her zaman istenilen 6l¢lim sinyalini tutmak igindir.

Kodla belirtilen alt programdaki islemin sonucunun tekrar ana iiniteye bildirilmesi de
simdiye kadar yapilan islemlerin tersine yapilmasidir. DJ olarak kodlanan 2 adet
16’l1 say1 bilgisiyle h(00) -h(FF) aras1 toplam 256 cesit gorev tanimi yapmak

miimkiindiir. Bu gorev tanimlarimiz i¢erisinde sayabileceklerimiz sunlar olabilir.

* Tirilibiin tip bir akismetreden akisin sinyalinin 6l¢iilmesi
= 4-20 mA ¢ikis veren her tiirlii transmitterden bilgi alinmasi
= (0-5V ¢ikis veren transmitterlerin okunmasi

= 2 adet yardimci role vasitasiyla ag/kapat islemlerinin yapilmasi

Buna gore yapilan bu uygulamada, gorev kodu ve karsiligima gelen islem asagida
verilmistir. Ornegin 04, 4 Nolu akismetredeki akis sinyalinin okunmasi, 09, 9 Nolu
akismetredeki akisin okunmasi, 43, 3 Nolu basing sensoriinden gelen ve basing

degerini belirten voltaj seviyesinin okunmasi, islemidir.

2

IX[WIAID[ T

; 00 FLOWMETER 0 READ
; 01 FLOWMETER 1 READ



FLOWMETER 2
FLOWMETER 2
FLOWMETER 4
FLOWMETER 5
FLOWMETER 6
FLOWMETER 7
FLOWMETER 8§
FLOWMETER 9

_— - O © © © O O O O O © © © © ©
S M Mg O W > © ®©® 9 0 A W
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READ
READ
READ
READ
READ
READ
READ
READ

FLOWMETER 10 READ
FLOWMETER 11 READ
FLOWMETER 12 READ
FLOWMETER 13 READ
FLOWMETER 14 READ
FLOWMETER 15 READ
FLOWMETER 16 READ
1 FLOWMETER 17 READ
FLOWMETER 18 READ
FLOWMETER 19 READ

A~ A B~ B~ b
AW N~

0 PRESSURE 0 READ
PRESSURE 1 READ
PRESSURE 2 READ
PRESSURE 3 READ
PRESSURE 4 READ
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Goriildiigii gibi yukarida yalnizca bir boliimii kullanilan gorev kodlarinina, ihtiyaca

gore yeni eklemeler yapilarak gorev alan1 kolaylika genisletilebilir.

Bu projenin baslangicinda, uzaktaki birimlerden alinacak her tiirlii bilginin 4 16’11

say1 olarak gelecegi ongdriilmiistiir. Bu varsayim sonucunda bilgisayara tasinacak

olan her bilgi, ham bir sekilde mutlaka 4 adet 16’11 say1 olarak ana tiniteye gonderilir

ve bu ham bilginin islenmesi islemi de bilgisayardaki yazilimda yapilir.

Verinin neden 4 say1 olarak gonderildigi ise gayet aciktir; daha fazla sayiya bu

uygulamada ihtiya¢ yoktur.
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Ayrica 4 sayili verinin, haberlesmede birde avantaji olmustur ki; hem uygulamaya

biiylik kolaylik getirmis hemde haberlesme hizini arttirmigtir.

Yukarida bahsettik ki; ana terminal biriminin génderdigi her bilgi mutlaka 6 sayidir
ve her uzaktaki terminal birimi disaridan 6 sayilik bilgi bekler, oysa kendisi, mutlaka
4 sayilik bilgi gonderecektir. Iste ¢oziimiin ana triki buradadir; bilgi gondermek igin
konusmaya baslayan bir uzaktaki terminal birimini ana terminal biriminin disinda
dogal olarak diger tiim birimlerde dinleyecekler, 4. saymin okunmasi sonunda 5.say1
bilgisinin gelmesini 100 ms daha bekleyecekler, baska bilgi gelisi olmadigindan da
bu konugsmanin kendilerine gelmedigini anlayarak hepsi yazmaglarini silecek ve
tekrar dinleme modunda bekleyeceklerdir. Ancak ana terminal birim zaten 4 sayilik

bir bilginin geliyor olacagini beklediginden, gelen 4 sayilik ham bilgiyi alacaktir.

Iki adet 16’11 say1 olarak gelen Hedef Adres Kodu (WA) bilgisiyle h(00)-h(FF)
araliginda 256 degisik uzak terminal birimine bilgi gondermek teorik olarak
miimkiindiir. Asagida bu uygulamada calisan uzaktaki terminal birimlerinin adresleri

verilmistir.

XY |WIA[D]T]

; 0.0 KURKAN B/S

; 0.1 PIRINCLIK

; 0.2 KUS-HO1

; 0. 3 BEY-H27

; 0.4 BARBES-DEEP

3.6. Ana Terminale Bilginin Alinmasi Ve Bilgisayar Tarafindan Okunmasi

Yukarida anlatilanin tersi bir dogrultuyla Uzaktaki Terminal Biriminden, anten
yoluyla, Ana Terminal Biriminde telsiz igerisindeki filtrelerden siiziilen ve sonra da
tasiyic1 zarfindan ayrisarak DTMF olarak kodlu say1 bilgi sinyali, telsizin hoperlor
kanalina elektrik sinyali olarak gelir ve diferansiyel girig olarak diizenlenmis devre

tizerinden DTMF Alici/vericisinin alici {initesine girer.

Uzaktaki Terminal Biriminin gonderdigi, herbiri 50 ms gonder/50 ms bekle

stiresindeki 4 say1 bilgisi, DTMF alici/vericisinden mikrodenetleyiciye 2°1i olarak her
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say1 icin 4 Bit seklinde gider. Bu 4 adet say1 bilgisi ayni sekilde sirasiyla
mikrodenetleyicinin h(3A), h(3B) , h(3C) , h(3D) yazmaglarina yerlestirilir

Yukarida  Bilgisayar—-Mikrodenetleyici ~ haberlesmesinde  anlatildigi  gibi,
mikrodenetleyici yazmaclarindaki 4 sayilik veri, bu defa bilgisayar parallel portunun

durum portundan elsikigmali bir haberlesmeyle ve yazmag sirasiyla bilgisayara

N(Kar. Sayis1) =4

girerler.

» 1<
Y

Karakter
Geldimi?

h(3A) € N(0), DO
h(3B) € N(1), D1
h(3C) € N(2), D2
h(3D) € N(3), D3

Sonucu
KISISEL
RIT.(GISAY A

Sekil.21. Ana Terminal Birimi Tarafindan Bilgi Alinmas1 Akis Semasi
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3.7. Telemtri Sisteminde Kullamlan Ol¢iim Sensérleri

Bu projede uzaktan veri aktariminda kullanilan bazi sensorler hakkinda tamamlayici

bilgiler agagida verilmistir.

3.7.1. Ultrasonik Tank Seviye Sensorleri

3.7.1.1. Ultrason Tanimlamasi

Insan kulagi 20-20,000 Hertz (saniyedeki salinim) frekans araligindaki sesleri
duyabilir. Ultrason, 20,000 Hertz’ den daha yiiksek frekansdaki sestir. Tespitsel
(diagnostik) Ultrason 1-10 Megahertz arali§inda calisir.

Ultrason, parcacik hareketinin yiiriiyen dalgayla ayni dogrultuda oldugu boylamsal
(longitudinal) dalga formunda hareket eder. (longitudinal dalga; titresim ve hareket
dogrultular1 6zdes olan dalga ¢esidi, sikisma ve genlesmelerle ilerlerler, ses, deprem
dalgalar1 bu tiirdendirler). Bu dalgalar, ultrason transduzer tarafindan iiretilir.
Boylamsal dalgalar, dalga igerisinde sikisma ve genlesme bolgelerinin hareketi
boyunca enerji transfer ederler. Temel dalga fiziginin prensiplerinin bir¢ogu, ayni

bicimdeki ultrason fizigi i¢inde gecerlidir.

Herhangi bir ortamda hareket eden ultrasonik dalganin dirayeti, ortamin
ozellikleriyle simirlidir ki; bu ozellikler, o ortama 6zel-spesifik- akustik empedansi
olusturan elastikiyet ve yogunlugu icerir. ilerleme, kullamlan transduzer frekansi
tarafindanda siirlanir ki, yiiksek frekanslar daha kisa dalgaboyuna sahiptir ve diisiik

frekanslardan daha az nufuz ederler.

Ultrason hiizmesi, farkli akustik empedansli dokularla (ortamla) karsilastiginda
hizlar1 6yle degisir ki , transduzer tarafindan farkli zamanlarda ve farkli siddetlere
sahip geri donen ekolar alimir. Zamandaki ve siddetteki farkliliklar, sistemdeki
bilgisayar ve kullanici tarafindan ayarlanir. Dokulardaki ses dalga hiz degerlerinin bu
bilgisi, ultrason cihazi tarafindan, monitorde tespitsel gorilintlinlin iiretilmesi igin

kullanilir.



3.7.1.2. Temel Formiil

Ses 1db/MHz/cm degeriyle zayiflar

Insan dokusunda ortalama ses hizinin 1540 m/sn oldugu farzedilir.
Hiz:  v=f

Akustik empedans:  z=v.c

Zayiflama katsayisi:  1dB=10.Log;o(I*/1%)

Snell Kanunu: ﬂ Vi
Sinr V2
Siddeti (I):  dB=10Log (A—'_’)2 = 20 Log Ar (A_T) Power (W)
Al Ai Area(cm2)

v - hiz (m/sn)

f - frekans (Hz)

A — dalgaboyu (m)

z — akustik empedans (g/cm?)
¢ - yogunluk

I - siddet

1 - olusan hiizme

r - krilan hiizme

A - genlik

3.7.1.3. Ultrason Transdiizeri
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Transduzer, enerjinin bir formunu baska birine doniistiirebilen cihazdir. Ultrason

uygulamali i¢in, transduzer, ultrasonik palslar1 ve ekolart gonderir ve alir. Bu

transduzer, elektrik (impulse) itkilerini mekanik dalgalara cevirir ve tersini yapar.

Verici olarak transduzer, kiitleye (vucuda) giren dalgalar iireten piezoelektrik kristali

kullanir. Alict olarak da tranduzer, yiikseltme, kompanze etme, demodiilasyon,

sikigtirma ve ayirmayi igeren bir siirii fonksiyona sahiptir.
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3.7.1.3.1. Piezoelektrik Etkisi

Cogu modern ultrason transduzerlerde, kristal olarak, insan yapimi (sunni) kursun
zirkonet ve kursun titanet kullanilir. Bu kristaller, basing (ses) dalgalar1 iireten
titresimleri, elektriksel uyaran doniisiim icin gerekli 6zelliklere sahip piezoelektrik
(basing-elektrik) kristalleri olarak adlandirilir. Bu essiz kalite, ultrason sinyalinin bir

transduzer tarafindan yayimasini ve alinmasini saglar.

3.7.1.3.2 Darbe ilkeleri

Elektrik, piezoelektrik kristale —spesifik- belirli bir darbe sikligiyla uygulanir. Bu,
ekolar dinlenene kadar dalganin ilerlemesine izin verir. Genellikle tranduzer, 999
mikrosaniyelik tekrarlama periyotlu 1 mikrosaniye siireli darbeler gonderir. Bu
sebepten dolayi, zamanin ¢cogunda transduzer, “dinleme” modundadir. Darbe orani,

mekanik taramanin osilasyon sikligiyla kontrol edilebilir.

3.7.1.4. Ultrason Hiizmesi

Tespitsel ultrasonun etkili uygulanmasi ve emniyeti garanti etmek ig¢in ultrason

hiizmesi hakkinda temel bilgilere sahip olmamiz gerekir.

3.7.1.4.1. Dalga Yayilmasi

Yayilma (propagation), ses enerjisinin uzayin bir boliimiinden digerine ilerlemesidir.

Yayilma suresince, hiizmenin zayiflamasi (attenuation) kaginilmazdir.

3.7.1.4.2. Frekans

Ultrason hiizmesinin frekansi, secilen tranduzerdeki kristalin biiyiikliigiiyle belirlenir.
Dokudaki sesin hizi nispi olarak sabit oldugundan, hiizmenin dalgaboyunu v =1f. A
formiilinii  kullanarak belirleyebiliriz. Bunu anlamak Onemlidir ¢iinkii, niifuz
derinligi dalga boyuyla dogru orantilidir. Boylece, daha yiiksek frekansli trasduzerler

daha iyi ¢oziiniirliikte ve niifuz yetenekleri zayiftir.
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3.7.1.4.3. Gii¢/Yogunluk

Ultrason giicii, en ¢ok kullanilani desibel (dB) olan birkag¢ yolla ifade edilir. Siddet,

birim zamanda birim alandan gecen enerji miktaridir. (Bkz formiil)

3.7.1.4.4. Odaklama

Odaklanmamis haldeki ultrason transduzerinden yayilan hiizmenin iki ayr1 bolgesi
vardir; yakin bolge (Fresnel Zone) ve uzak bolge (Fraunhoffer Zone). Yakin bolge,
transduzer yliziiyle ayn1 genigliktedir ve odaksal noktaya dogru uzanir (odaksal
noktalar elektronik goriintiilerle degiskendir). Bu noktanin 6tesinde hiizme ayrilir ve
uzak bolge olarak adlandirilir. Bu ayrilmadan dolayi, uzak bolgedeki ¢oziiniirliik

yakin bolgeden daha kotiidiir.

Odaklama, hiizmeyi bir odaksal noktaya yonelten akustik lensler, hiizmeyi kiran bir
ayna veya hiizmeyi c¢ikis noktasindan yonelten biikiilmiis kristal yiizeyi
kullanimiylada yapilabilir. Giinlimiizde en ¢ok kullanilan ise, transduzerin fazlanmis

sirali ipinin degisken elektronik odaklamasidir.

3.7.1.5. Ultrasonun Calismasi

3.7.1.5.1. Maddeyle Etkilesim

Ultrasonun kullanilan bilgisi, hiizme gegtigi dokularla etkilesirken, alinan ekolarin

sonucudur.

3.7.1.5.2. Akustik Empedans

Akustik empedans (z) dokunun elestikiyet ve yagunlugunun bir fonksiyonudur.
Yiiksek empedanshi materiyaller sesi digerlerinden daha hizli iletirler, fakat gelen
dalga tarafindan siirekli sikistirilmaya izin vermezler. Bazi bilinen akustik empedans

degerleri;
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Kan 1.6 X 10° gm/cm?
Kemik 7.8 X 10° gm/cm’
Yag 1.4 X 10° gm/cm®
Yumusak Doku Ort. 1.6 X 10° gm/cm’
Hava 0.004 X 10° gm/cm®
Su 1.5 X 10° gm/cm?

3.7.1.5.3. Hiz Degiskenleri

Asagida sesin 6zel dokulardaki hizi i¢in Sl¢iilmiis degerlerin listesi verilmistir.

Kan 1570 m/sn
Kemik 4080
Yag 1450
Yumusak Doku Ort. 1540
Hava 0330
Su 1480

3.7.1.5.4. Zayiflama

Vucuttaki farkli dokular boyunca yol alirken ses hiizmesi zayiflar. Degisen (farkl
akustik empedansli) dokulara girerken hiizme sagilabilir veya transduzere dogru geri
yansitilabilir. Kirllma (hiizme biikiilmesi) ve sogrulma da hiizmeyi zayiflatabilir.
Birim derinlikte hiizmeden ¢ikan enerji miktar1 zayiflama katsayisi olarak ifade
edilir; dB = 10 Log;o(I*/1%). Bu basitce, geri dénen ekolarm siddetinin, orjinal ses
hiizmesinin siddetine oranmin logaritmik ifadesidir. Frekans artarken zayiflama
katsayisida artar. Genel bir kural olarak, gegilen her dokunun cm’ si i¢in her MHz’de

1 dB hiizme zayiflar.
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3.7.1.5.5. Kirilma

Hiizme s6z konusu objeye tam dik degilse, ses kirilmasi olabilir. Bu durumda hiizme,
15181 hava-su arayiizeyinde bikiildiigi gibi biikiiliir. Biikiilme agis1 Snell kanunu

kullanilarak hesaplanabilir.

Sinl V1

SinR V2

Tiim dik olmayan hiizmeler kirilirlar. Bazilar1 doku yiizeyinde gelisigiizel sacilirlar.

3.7.1.5.6. Sogrulma

Hiizme enerji kaybinin baska bir sebebi de gecilen dokular tarafindan sogrulmadir.
flgili objenin derinligi, sogurmanin ana belirleyicisidir. Bu kaybolan enerji, 1s1

formunda dokuya verilir.

Depolama ve islem kaplarinda, tanklarda, kuyularda, rezervuarlarda ve silolarda sivi
seviye Ol¢limlerine daima ihtiya¢ vardir. Saf sudan yapiskan ve cliriitiicii —korozif-
sivilara kadar, seviye Ol¢iimii gerektiren bir ¢ok durum mevcuttur. Seviye
sensOrlerinin ortami, vakumdan yiiksek basinca ve sifir Selsiyus derecesinden ytiksek
sicakliklara kadar degisir. Farkli durumlarin iligkisinden dolayi, pek cok tip seviye

sensori gelisitirilmigtir.

Gilinlimiizde, ham petrol ayiricilar1 kullanimindaki kontrol stratejileri , basitce, uygun
coklu-arayiiz seviye Ol¢iim sistemlerinin bulunmasindaki zorluklarla karsilasirlar.
Ham petrol ayiricilarindaki ¢oklu-arayiiziin tam dogru 6l¢iimii, hidrokarbon 6l¢timii
icin bir meydan okuma sayilir. Harici monte edilmis yer degisitriciler, differansiyel
basing transmiterleri, ultrasonik transduzerler, tek-elektrodlu ve c¢ok-elektrodlu
kapasitans sensorleri gibi ¢ok sayida metod gelistirilmistir. Yiiksek giivenirlik, sivi
cesitliligi, zorlu ortamlar ve kendine 6zgii emniyet kurallar1 sebebiyle ham petrol
ayiricilarindaki arayiiz Olglimleri icin  petrol endiistrisinde kullanilan metodlar
sinirlidir. Deniz ¢ikan ham petroliin biiyiik miktarda su icermesinden dolayi -ki ek bir

tasima maliyetinden sakinmak i¢in bu su ayrilmali- bu problemle ilgili kiyidan uzak
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petrol firmalar1 ic¢in olay, Ozellikle Onemlidir. Bu sebepten, farkli arayiiz

seviyelerinin tam ve giivenli 6l¢limii i¢in uygun sensorlerin arastirilmas: gereklidir.

Bir ham petrol ayiricisi normalde, gaz, petrol, su, emiilsiyon ve tortu igerir.
Platformdaki sinirli alandan dolayi, ham petrol ayiricilarinin etkili bir izleme ve
kontrolli, petrol sirketlerine biiyiilk kar sagliyacak ve c¢evresel kirlenmeyi
diistirecektir. Coklu-arayiiz seviye Ol¢lim sistemlerinin baska diger uygulamalari,
petro istasyonlarindaki petrol/kerosen depolama tanklari ve havalanlarindaki yakit
depolama tanklaridir. Bu uygulamalar i¢in bir ideal g¢oklu-arayiiz seviye ol¢iim

sistemi asagidaki 6zellikleri gostermelidir.

1. Gaz-petrol, petrol-emiilsiyon ve emiilsiyon- su gibi farkli materiyaller
arasindaki arayiizlerin tam olarak saptanmasi,

2. Diisiik bakim maliyeti,

3. Kendini temizleme,

4. Emniyetli

e L i

Resim.8. Ham Petrol Ayrisim Tank1

Ultrasonik teknoloji , karigmig sivilar1 ayirmak, arayiizii gostermek ve asilmis katilari

gozlemek ve farketmek i¢in kullanilabilir.
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Karigmamis sivilar arasinda arayiiziin bulunmasi i¢in iki teknik mevcuttur; ultrasonik

zayiflama ve ultrasonik yansima.

Ultrasonik seviye 6l¢iim sistemi, bir ultrasonik verici ve aliciddan olusur. Olgiilen
hacimdeki farkli araylizlerden yansimis sinyaller ortamin yogunlugu ve ortamdaki
sesin hizinin bir fonksiyonu oldugundan ultrasonik alici tarafindan alinir. Bu metod
ayrik ve siirekli seviye gozlenmesinde kullanilmistir.

Ultrasonic emitter

Ulrasonic datactor

Sekil.22. Tank Uzerinde Cesitli Tip Ultrasonik Seviye Sensérii Yerlesimleri

Norvecteki Christian Michelson Arastirma Enstitiisii, sivi seviye Olgiimii i¢in
Ultrasonik Arayiiz Seviye Dedektorii (Ultrasonic Interface Level Detector), UID,
denen bir sensor gelistirmistir. Bu teknikte ultrasonik transduzer, petrol ayiricisinin
alt yilizeyinin disina monte eilmistir. Ayiriciyla direkt temestadir ve dik eksen
boyunca ultrasonik palslar1 yayar ve alir.
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SERUIR, CLICTRONECS
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Sekil.23. Ham Petrol Tanki, Ultrasonik Seviye Sensorii Ve 4-20mA Cikist
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Olgiim pals ekosunda temellenmistir ve seviyeler, akiskan arayiizlerinden gelen
ekolarin 6l¢iilmiis ugus —yol alma- zamanlarinin ve yayilma ortamindaki ses hizinin
birlesimiyle tahmin edilir. Bu sistemin avantajlari, mevcut veya yeni ayiricilara kolay
yerlestirilmesi ve kalibrasyona ihtiya¢ duymamasidir. Bu sistem bugiin ESSO ve
STATOIL tarafindan ticari kullanimdadir. Sistemin dezavantaji ise; emiilsiyon ve
kopiigiin gozlenmesindeki zorluktur.Sividaki hava kabarciklarinin varligi ultrason
dalgalarmi zayiflatir ve dagitir.Sivida 6nemli miktarda hava oldugunda, bu biiyiik

problem olur. Kum taneciklerinin varligida UID ¢aligmalarinda probleme yol agar.
3.7.2. Tiirbin Tip Akismetre

Pervaneli Akismetre de denilen tiirbin tip akismetre, boru hattina tizerine yerlestirilen
serbest donen bir pervanedir. Rotor doniisli, rotor lizerinde bir noktadan gegisin

sebep oldugu elektrik veya manyetik palslar tarafindan Ol¢iiliir. Bu doniis boru

tizerindeki hacim akisiyla yaklasik olarak dogru orantilidir.

i
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Sekil.24. Tiirbin Tip Akismetre

Tiirbin tip akismetrenin esas avantaji; her pals sivinin artan hacmine karsilik gelir ve
bu palslar sayisala cevrilerek kolayca toplanabilirler. Sivi-akis tiirbinmetreleri
tizerinde her birim sivi hacmi icin 5:1 akis orani araliginda +%0.25 kesinlikle sabit
pals lreten kanatlar vardir. Gaz metrelerde, yeterli torku iiretmek i¢in daha ¢ok

kanata ihtiya¢ vardir ve hassasiyet +%]1 dolayidadir.
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Her tiirbinmetrenin ¢ok kendine 6zgii karakteristikleri oldugundan, akis kalibrasyonu
mutlak bir gerekliliktir. Tipik bir  sivi-metre kalibrasyon egrisi Sekil.25.’de

goriilmektedir.

Sekil.25. Ham Petrol i¢in Tipik Bir Kalibrasyon Egrisi
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4. BULGULAR

Telsiz cihazina kodlanmis DTMF sinyalleri olarak bindirilen adres, emir ve veri
iceren sayisal bilgi dizi dizileri, alic1 ve verici arasindaki haberlesme akisi sonucunda
yerine getirilmis veya getirilememis emirleri, veriyi, tarith zaman ve adres

icerikleriyle birlikte bir veri kiitligline aktarir.

Her islem, bilgisayarin ana terminal birimine paralel port iizerinden verdigi emirle
baslar. Uzaktaki terminal birimleriyle kablosuz haberlesmenin ana unsurlarindan

olan telsiz cihazlari, projede modiil olarak yer almustir.

Transduzerden gelen analog 6lciim sinyalleri yalnizca bir 6l¢iim kartinda elektronik
olarak islendiginden ve yalnizca merkez bigisayarda o sinyale ait matematiksel

islemler yapildigindan sahadaki, sensorlere takili gostergelere de ihtiya¢c da

kalmamustir.

Resim.9. Bir Akismetre Gostergesi

Bu uygulamanin benzerlerinden farkli en 6nemli 6zelligi, mevcut sisteme ¢ok diisiik
bir maliyetle uygulanmis olmasidir ki, burada en sinirlayici eleman olabilecek telsiz
cithaz1 bile, linitenin baska bir marka veya model telsiz cihaziyla ¢alisabilmesinde
engel degildir. Yani cok kiiciik bir degisiklikle sistem bagka bir model telsiz
cihaziyla calisabilecek hale gelebilmektedir.
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Tablo.7. Bir Uretim Istasyonuna Uygulanmis Sistemin Maliyet Tablosu.

BEY-H27 Uzaktaki Terminal Birimi Adet | Birim | Fiyat (%)
Fiyat
$)
v" Ana Terminal Kart1 1 82 82
v" Motorola GM340 Telsiz cihazi 1 419 419
v Gii¢ Kaynag1 Modiilii ve Bataryasi 1 43 43
v Olgme kart1 1 10 10
v" Anten 1 50 50
v Konnectorlii Anten Kablosu 2 5 10
614
v Segici Arayiiz 5 30 150
v - 0 -
150
| 5 Kuylu Bir Alt istasyon i¢inToplam Maliyet | | | 764 |

Tim haberlesme matemetiginde 16’11 say1 sistemi kullanilmistir ki, bu yaklasim bize
dort haneli deger aktariminda, 16’11 say1 sisteminde 10’lu say1 sistemine gore daha

bliyiik degerlerin taginabilmesine olanak vermistir.

Ornegin, 16’11 sistemde dort haneli verilmis bir deger h(FF96), eger 10’lu say1
sisteminde verilmis olsaydi d(65430) olacakti. Goriildiigii gibi 2 say1 daha fazladan
gondermek zorunda kalinilacakti. Daha oOnce de belirtildigi gibi, sistemin
matemetiginin 1yi konulmasi, performansini, yani hem erisim hizin1 hemde

glivenirligini artiracaktir.

Burada gelistirilmis bu modelde, hem malzeme ve hemde yazilim bazinda higbir
siirlamaya ugramayacak ve bagimli kalmayacak sekilde bir tasarim hedeflenmis ve

basarilmistir.

Bilgisayar-terminal birimi haberlesmesinde, kendine 0zgili, el sikismali bir

haberlesme bigimi olusturulmus ve basariyla calistirilmistir.

Alt1 say1 gidis, dort say1 da doniis seklinde diyebilecegimiz her bir okuma veya islem

periyodu yaklasik 3-4 sn stirmektedir ve yazilimin bir zorlamasi olarak bilgisayarin
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gonderdigi her emir karsi tarftan onaylanmadikg¢a bilgisayarda yapilmis (yerine

getirilmis) kabul edilmez.

4-20 mA, pulse, 0-5V, On/Off, vb., gibi endiistriyel sinyallarin yalnizca bir kart
tizerinden ve islenebilirligi, tasarimin sagladigi biiyiik kolayliklardandir. 4-20 mA’ in
okunmasi; sinyalin 100 Ohm bir direng iizerine diigliriilerek gerilime
doniistiiriilmesiyle olmustur. Pals sinyalleri ise ylikselte¢ {izerinden 0-5V kare dalga

formuna doniistiiriilerek mikrodenetleyiciden okunur hale getirilmistir.

Yukarida bahsettigimiz gibi, telsize veri girisinde mikrofonunun yerini alacak
elektronik modelleme —zorlu bir calisma ve deneme sonucu -cok basit bir
clizimlemeyle basarilmigtir. Normalde sesin havada yarattifi dalgalanma,
mikrofonda bir kapasitoriin iki yiiziinden birisi olan diyafram titrestirir. Olusan bu
titresim, bir elektronik devrenin siiriiciisii olarak is goriir. Iste, bu siiriiciiniin
elektronik modellemesi, yukari kisimda anlatildigr gibi, kurulmus ve basariyla

calistirilmistir.

Paralel port haberlesmesinde, hemen her bilgisayarda salt olarak veri portlar1 ¢ikis ve
durum portlarida giris olarak yapilandirildig: i¢in, bu yapiya dokunmadan ve her
paralel port kartin1 kullanabilecek bir tasarim diisiiniilmiis ve bilgisayarda tiim bilgi

cikist “veri yazmaci” ve tiim bilgi giriside “durum yazmaci” olarak yapilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bir bilgisayar, buna bagli bir terminal birimi, ve uzaktan veri alinacak yerde
konumlanmig uzaktaki terminal birimi sayesinde, merkez bilgisayara veri tasima
amaciyla gelistirilmis bu proje, aym1 zamanda iiniversite — sanayi isbirliginin
kuruldugu ve gelisimlerinin ve sonuglarinin uygulandigi, yerli sanayi ve ticaretin
sunduklar1 olanaklarla nasil hedeflere ulasilabilecegi hakkinda birazda olsa cesaret

vermesi bakimindan anlamli olmustur.

Sistem, genis bir alanda faaliyet gdsteren ham petrol iiretim sirketleri i¢in ise,

» Deger alma isleminde, is¢i, ara¢ ve bunlar i¢in harcanan risk maliyetlerini
diistirmiis,

» QOlaya miidahale (6rnegin, agma/durdurma) hizim1 arttirmas,

* Verinin sikigtirilarak sayisal bir ortamda saklanarak, daha sonra her tiirli
sorgulanabilmesine olanak vermistir.

» Akis Olclimlerinde, yalnizca akigsmetrenin sensoriinden gelen sinyalin
kullanilmas1 ve dolayisiyla bir 6lglim gostergesine ihtiya¢ duyulmamasi,
gosterge maliyetini sifirlamis ve bunlar i¢in harcanan servis maliyetlerinide
yok etmistir,

* Mevcut network ve intranet sayesinde veri kiitiiglinde saklanan bilgilere,

sirketin ihtiya¢ duyan bagka birimlerince erisimi kolaylagmustir,

Projenin, sistem olarak sagladigi faydalar gayet asikardir. Yine DTMEF sinyalleriyle
goriintiiniin kodlanarak gonderilmesinin, 1200 bps tasima kapasiteli telsizle miimkiin

olabilirligi, ileride lizerinde ¢alisilabilecek bir konu olarak goriinmektedir.

Bu uygulama, bir boru hatti iizerinde —biri hat basina, digeride hat sonuna-
yerlestirilmis iki akismetrenin okudugu akis degerlerinin karsilastirilmasi, sivilarin
sikistirllamazligl prensibinden yola ¢ikarak, bizlere hat {izerinde, herhangi bir kagak
veya sizint1 gibi bir problemin olup olmadigi, varsa problemin biiyiikliigi hakkinda

bilgi vermesi bakimindan kullaniciya biiyiik olanak saglayacaktir.
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Yazilima yapilacak eklemelerle gerek duyulan yerlerde, okuma degerleri bilgisayar
ekraninda gosterilirken, Ornegin ayni zamanda okunan deger i¢in smir limitleri

gecilmigse, bilgisayar ekranindan operatorii uyarici efektler olusturulabilir.

Uzaktaki tinitelerin merkezi bilgisayar tarafindan sirayla okunmasi, aslinda iinitelerin
bilgi i¢in taranmasi islemidir. Bu tarama esnasinda, bir uniteye tekrar okuma
sirasinin gelme siiresi, sisteme bagli iinite sayisiyla dogru orantilidir. Yani iinite
sayis1 fazla ise, okuma peryodu uzun, dolayisiyla okuma siklig1 diisiiktiir. Bu ise
beraberinde bir dezavantaj getirmektedir. Ornegin, okuma islemi bitmis bir birimdem
tiim taramanin sonuna kadar haber alinamamakta, ancak periyot sonunda tekrar haber

alinabilmektedir.

Bu durum, bir birimde olusabilecek problemden bazan ancak bir periyod sonunda
haberdar olabilecegimizi gosterir ki, buna bagka ¢6zlim teknikleri gelistirmek aslinda

baska proje konularindan birisi olabilir.

Telsiz tizerinden, gece giindliz 24 saat siirekli yapilan bu bilgi aktarim ve kontrol

islemi, tabii ki havada siirekli bir frekans iggali olustuacaktir.

Bu projenin baska uygulanabilirligi, ulasimda sinyalizasyon, enerji dagitim hatlari,

elektronik tarim, sulama sistemleri vb., olabilecek goriinmektedir.
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6. EKLER

EK-1

ANA UNITE KISISEL BILGISAYARLAR PROGRAMI

Visual Basic 6

Option Explicit

Dim CU, WA, DJ, C, U, W, A, D, J, DO, D1, D2, D3, DIGIT, DGT3, DGT2, DGT],
DGTO, DGT3 , DGT2 , DGT1 , DGTO , N As Byte

Dim WADJ, DATA, K, DUMMY, M, H As Integer

Dim AVG As Integer

Dim TIME_INIT, TIME FINAL, ECE As Date

Private Sub Command1_Click()
'Out &H37A, &HO

Unload Form2

WA =0 'Radio'nun adresi
Form2.Show

Form2.Label3 = "KUS 02"

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload Form?2

WA =1

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUS 10"

End Sub

Private Sub Command3 Click()
Unload Form2

WA =2

Form2.Show

Form2.Label3 ="KUS 11"



End Sub

Private Sub Command4_Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUS 12"

End Sub

Private Sub Command6 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 ="BEY 07"

End Sub

'End Sub

Private Sub Command7 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 ="BEY 14"

End Sub

Private Sub Command8 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 ="BEY 15"

End Sub

Private Sub Command9 Click()
Unload Form2
WA =3
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Form2.Show
Form2.Label3 ="BEY 27"
End Sub

Private Sub Command10 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 ="BEY 50"

End Sub

Private Sub Command11_Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "PIR IN"

End Sub

Private Sub Command30_Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "PIR REV"

End Sub

Private Sub Command12_Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "DRN 6"

End Sub

Private Sub Command13_Click()
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Unload Form2

WA =3

Form2.Show
Form2.Label3 = "DRN 12"
End Sub

Private Sub Command14 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KAW 04"

End Sub

Private Sub Command15_Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 ="SAH RTN"
End Sub

Private Sub Command16_Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "BAY 01"

End Sub

Private Sub Command17_Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "BAY 08"

End Sub
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Private Sub Command18 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "BEK 01"

End Sub

Private Sub Command19 Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "BEK 02"

End Sub

Private Sub Command20_Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 05"

End Sub

Private Sub Command21 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 02"

End Sub

Private Sub Command22_Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 04"

End Sub
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Private Sub Command23_Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 25"

End Sub

Private Sub Command24 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 33"

End Sub

Private Sub Command25_Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 40"

End Sub

Private Sub Command26 Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 41"

End Sub

Private Sub Command27_Click()
Unload Form2
WA =3

Form2.Show
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Form2.Label3 = "KUR 42"
End Sub

Private Sub Command28 Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 47"

End Sub

Private Sub Command29 Click()
Unload Form?2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 = "KUR 49"

End Sub

Private Sub Command31_ Click()
Unload Form2

WA =3

Form2.Show

Form2.Label3 ="OUT PIR"

End Sub

Private Sub Form Load()

Out &H37A, &H0
Timer].Interval = 25

'Wells

CUu=4 'Central Unit Address

MSFlexGrid5.Row = 0

MSFlexGrid5.Col = 0
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &H8OFFFF
MSFlexGrid5.Text = "BARBES-DEEP"
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MSFlexGrid4.Row = 0

MSFlexGrid4.Col =0
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &H8OFFFF
MSFlexGrid4.Text = "PIRINCLIK"

MSFlexGrid4.Row = 1

MSFlexGrid4.Col =0
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid4.Text = "PIR IN"

MSFlexGrid4.Row =2

MSFlexGrid4.Col = 0
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid4.Text = "PIR REV"

MSFlexGrid4.Row = 0

MSFlexGrid4.Col = 1
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFCOFF
MSFlexGrid4.Text = "RATE(bgpd)"

MSFlexGrid4.Row = 0
MSFlexGrid4.Col =2
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
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MSFlexGrid4.CellBackColor = &HCOFFCO
MSFlexGrid4.Text = "COMM.STAT"

1

MSFlexGrid1.Row = 0

MSFlexGrid1.Col = 0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &H8OFFFF
MSFlexGrid1.Text = "KUS-HO1"

MSFlexGrid1.Row = 1

MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGridl.Text = "KUS 02"

MSFlexGridl.Row = 2

MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid1.Text = "KUS 10"

MSFlexGrid1.Row = 3

MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGridl.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGridl.Text ="KUS 11"

MSFlexGridl.Row =4
MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8

80



MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid1.Text = "KUS 12"

MSFlexGridl.Row =0

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFCOFF
MSFlexGridl.Text = "RATE(bgpd)"

MSFlexGrid1.Row = 0

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HCOFFCO0
MSFlexGridl.Text = "COMM.STAT"

1

MSFlexGrid2.Row = 0

MSFlexGrid2.Col =0
MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &H8OFFFF
MSFlexGrid2.Text = "BEY-H27"

MSFlexGrid2.Row = 1

MSFlexGrid2.Col =0
MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid2.Text ="BEY 07"

MSFlexGrid2.Row =2
MSFlexGrid2.Col =0
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MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid2.Text = "BEY 14"

MSFlexGrid2.Row =3

MSFlexGrid2.Col =0
MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid2.Text ="BEY 15"

MSFlexGrid2.Row = 4

MSFlexGrid2.Col = 0
MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid2.Text = "BEY 27"

MSFlexGrid2.Row =5

MSFlexGrid2.Col =0
MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid2.Text = "BEY 50"

MSFlexGrid2.Row = 0

MSFlexGrid2.Col =1
MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &HFFCOFF
MSFlexGrid2.Text = "RATE(bgpd)"

MSFlexGrid2.Row =0
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MSFlexGrid2.Col =2
MSFlexGrid2.CellFontSize = 8
MSFlexGrid2.CellAlignment = 4
MSFlexGrid2.CellBackColor = &HCOFFCO
MSFlexGrid2.Text = "COMM.STAT"

MSFlexGrid3.Row = 0

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &H8OFFFF
MSFlexGrid3.Text = "KUR-B/S"

MSFlexGrid3.Row = 1

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "DRN 6"

MSFlexGrid3.Row = 2

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "DRN 12"

MSFlexGrid3.Row =3

MSFlexGrid3.Col = 0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KAW 04"



MSFlexGrid3.Row =4

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text ="SAH RTN"

1

MSFlexGrid3.Row = 5

MSFlexGrid3.Col = 0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "BAY 01"

MSFlexGrid3.Row = 6

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "BAY 08"

MSFlexGrid3.Row =7

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "BEK 01"

MSFlexGrid3.Row = 8

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
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MSFlexGrid3.Text = "BEK 02"

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 05"

MSFlexGrid3.Row = 10

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "KUR 02"

MSFlexGrid3.Row = 11

MSFlexGrid3.Col = 0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 04"

MSFlexGrid3.Row = 12

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "KUR 25"

MSFlexGrid3.Row = 13
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
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MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "KUR 33"

MSFlexGrid3.Row = 14

MSFlexGrid3.Col = 0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "KUR 40"

MSFlexGrid3.Row = 15

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 41"

MSFlexGrid3.Row = 16

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 42"

MSFlexGrid3.Row = 17

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "KUR 47"

MSFlexGrid3.Row = 18
MSFlexGrid3.Col =0
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MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "KUR 49"

MSFlexGrid3.Row = 19

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text ="OUT PIR"

1

MSFlexGrid3.Row =0

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFCOFF
MSFlexGrid3.Text = "RATE(bgpd)"

MSFlexGrid3.Row = 0

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HCOFFCO0
MSFlexGrid3.Text = "COMM.STAT"

M=0

1

End Sub

Private Sub Command5_Click()
M=1

Textl.Text=M
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Do Until 4 <3

'KUR 41 :8/7" 2051.89
'KUR 40 :3/4" 2913.46
'KUR 04 :3/4" 3003.36
'KUR 47 :3/4" 2773.16
'KUR 33 :2"  53.90

'BAY 08 :3/4" 3050.12
'Adnan Gazan 2/2/06

'Reading flow rate of BARBES-DEEP

DoEvents

MSFlexGrid5.Row = 0
MSFlexGrid5.Col =0
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid5.Text = "BARBES-DEEP"

MSFlexGrid5.Row =0

MSFlexGrid5.Col = 1
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid5.Text = "Scanning..."

WA =5

DJ =40

K=0.7

K=68.19

H=2

Transmit CU, WA, DJ

R PROGRAM RESET
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If N =1 Then

MSFlexGrid5.Row = 0

MSFlexGrid5.Col =1
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid5.Text = "reset prg"

End

DoEvents
Receive DIGIT

If N =1 Then 'okuma islemi olumlu

DATA =(DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

1

MSFlexGrid5.Row =0

MSFlexGrid5.Col =1
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGridS5.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid5.Text = DATA

1

1

'Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA

Text3.Text = Time

Text4.Text = Date

Text5.Text = "BARBES-DEEP"

1
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Else 'okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
R PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid5.Row = 0
MSFlexGrid5.Col =1
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid5.Text = "reset prg"
End

DoEvents
Receive DIGIT

If N =1 Then 'okuma islemi olumlu

DATA =(DGT3 * 16 # 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)

MSFlexGrid5.Row =0

MSFlexGrid5.Col =1
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid5.Text = DATA

1

1

' Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "BARBES-DEEP"

1




Else 'okuma islemi olumsuz
MSFlexGrid5.Row =0

MSFlexGrid5.Col =1
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1.Text = average
MSFlexGrid5.Text = "No Signal”

End If
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End If

DoEvents

TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid5.Row =0
MSFlexGrid5.Col = 0
MSFlexGrid5.CellFontSize = 8
MSFlexGrid5.CellAlignment = 4
MSFlexGrid5.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid5.Text = "BARBES-DEEP"
M=M+1

Textl.Text=M

Loop

'Reading flow rate of PIR IN



DoEvents

MSFlexGrid4.Row = 1
MSFlexGrid4.Col =0
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HCO0&
MSFlexGrid4.Text = "PIR IN"

MSFlexGrid4.Row = 1

MSFlexGrid4.Col =2
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1.Text = average
MSFlexGrid4.Text = "Scanning..."

WA =1

DJ=0

K=0.7

'K =68.19

H=2

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
I[f N =1 Then
MSFlexGrid4.Row = 1
MSFlexGrid4.Col = 1
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid4.Text = "reset prg"
End
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DoEvents
Receive DIGIT

If N =1 Then 'okuma islemi olumlu

DATA =(DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
If Form2.Label3 = "PIR IN" Then

Form2.MSFlexGridl.Row = 1

Form2.MSFlexGrid1.Col = 1

Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2

Form2.MSFlexGrid1.Row =1

Form2.MSFlexGrid1.Col =0

Form2.MSFlexGridl.Text = DATA *2 * K

End If

DoEvents

MSFlexGrid4.Row = 1

MSFlexGrid4.Col = 1
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid4.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

MSFlexGrid4.Row = 1

MSFlexGrid4.Col =2
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGrid4.Text = DATA * 2

'Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
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Text4.Text = Date
Text5.Text = "PIR IN"

1
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Else 'okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
R PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid4.Row = 1
MSFlexGrid4.Col =1
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid4.Text = "reset prg"
End

DoEvents
Receive DIGIT

If N =1 Then 'okuma islemi olumlu

DATA =(DGT3 * 16 ~ 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
If Form2.Label3 = "PIR IN" Then

Form2.MSFlexGridl.Row = 1

Form2.MSFlexGrid1.Col =1

Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2

Form2.MSFlexGridl.Row = 1

Form2.MSFlexGrid1.Col = 0

Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K

End If

DoEvents

'

MSFlexGrid4.Row =1



MSFlexGrid4.Col = 1
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid4.Text = DATA *2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid4.Row = 1

MSFlexGrid4.Col =2
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
'MSFlexGrid4.Text = DATA * 2
MSFlexGrid4.Text = DATA

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text ="PIR IN"

1

Else 'okuma islemi olumsuz
MSFlexGrid4.Row = 1

MSFlexGrid4.Col =2
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGrid4.Text = "No Signal"

End If

95

13k sk sfe s sk sfe sk sk sfe sk sk sfe sk sk she s sk sfe s sk sfe s sk she s sk sfe s sk she s sk sfe s sk sk sie sk sfe s sk sk sie sk sk sie sk sfe s sk sfe s sk sk sk sk sfeosie sk sleosie skeoskeosk skeskeosk sk

koK skok

End If



DoEvents

TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid4.Row = 1
MSFlexGrid4.Col = 0
MSFlexGrid4.CellFontSize = 8
MSFlexGrid4.CellAlignment = 4
MSFlexGrid4.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid4.Text = "PIR IN"
M=M+1

Textl.Text=M

'Reading flow rate of BAY 08

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 6
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "BAY 08"

MSFlexGrid3.Row = 6

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."
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K=0.98

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
If N=1 Then
MSFlexGrid3.Row = 6
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 ~ 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "BAY 08" Then
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 6
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
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MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 6

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text="BAY 08"

1

Else 'okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
R PROGRAM RESET
If N=1 Then
MSFlexGrid3.Row = 6
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4

MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF

MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 # 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)
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If N =1 Then

If Form2.Label3 = "BAY 08" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 6

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 6

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

'Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text="BAY 08"

1

Else ‘'okuma islemi olumsuz
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MSFlexGrid3.Row = 6

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No signal"

End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)
TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 6

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "BAY 08"

M=M-+1

Textl.Text=M

'Reading flow rate of BEK 01

DoEvents

MSFlexGrid3.Row =7
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&



MSFlexGrid3.Text = "BEK 01"

MSFlexGrid3.Row =7

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

K=6.2

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row =7
MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "BEK 01" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
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Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =7

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =7

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text="BEK 01"

Else 'Okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
lmmm e PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row =7
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8

102



103

MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"

End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 * 3+ DGT2 * 16 2+ DGT1 * 16 + DGTO)
If N=1 Then

If Form2.Label3 = "BEK 01" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =7

MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =7

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
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MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text="BEK 01"
Else

MSFlexGrid3.Row =7
MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"
End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row =7

MSFlexGrid3.Col =0

MSFlexGrid3.CellFontSize = 8

MSFlexGrid3.CellAlignment = 4

MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0

MSFlexGrid3.Text = "BEK 01"

M=M+1

Textl.Text=M
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'Reading flow rate of KUR 05

DoEvents

MSFlexGrid3.Row =9
MSFlexGrid3.Col = 0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 05"

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

K=6.1

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row =9
MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents
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Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 05" Then
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 05"
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1

Else 'Okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
B PROGRAM RESET
If N=1 Then
MSFlexGrid3.Row =9
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End
End If

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 05" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF



End If

DoEvents

MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 05"

1

Else 'Okuma islemi olumsuz

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"

End If

TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time
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DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row =9

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 05"

M=M-+1

Textl.Text=M
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'Reading flow rate of KUR 02

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 10
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 02"

MSFlexGrid3.Row = 10

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

K=6.3

Transmit CU, WA, DJ

B PROGRAM RESET
I[f N =1 Then



MSFlexGrid3.Row = 10

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"

End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 02" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 10

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 10
MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
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MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 02"

Else 'Okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
lemm - PROGRAM RESET
If N=1 Then
MSFlexGrid3.Row = 10
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 02" Then

Form2.MSFlexGridl.Row =1

Form2.MSFlexGrid1.Col = 1

Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2

Form2.MSFlexGridl.Row = 1

Form2.MSFlexGrid1.Col =0



Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If
DoEvents

'

MSFlexGrid3.Row = 10

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 10

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 02"

1

Else 'Okuma islemi olumsuz
MSFlexGrid3.Row = 10

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"
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End If
End If
DoEvents
TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE = #12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 10
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 02"
M=M+1

Textl.Text=M
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'Reading flow rate of KUR 04

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 11
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 04"

MSFlexGrid3.Row = 11

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average



MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

K=22

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
I[f N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 11
MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 04" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid3.Row =11
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
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MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 11

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 04"

Else 'Okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
lemm - PROGRAM RESET
I[f N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 11
MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT
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DATA = (DGT3 * 16 # 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)

I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 04" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 11

MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 11

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 04"

1
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Else 'Okuma islemi olumsuz

MSFlexGrid3.Row = 11
MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"
End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 11

MSFlexGrid3.Col =0

MSFlexGrid3.CellFontSize = 8

MSFlexGrid3.CellAlignment = 4

MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80

MSFlexGrid3.Text = "KUR 04"

M=M+1

Textl.Text=M

'Reading flow rate of KUR 25
DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 12
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4



MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 25"

MSFlexGrid3.Row = 12

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

K=0.15

Transmit CU, WA, DJ

R PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 12
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

End If

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 25" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =1
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Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 12

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 12

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA *2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 25"

1

Else 'Okuma islemi olumsuz

Transmit CU, WA, DJ

S — PROGRAM RESET

If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 12
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MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"

End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 25" Then
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 12

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 12
MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4



End If

DoEvents

MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 25"

1

Else 'Okuma islemi olumsuz

MSFlexGrid3.Row = 12

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"

End If

TIME INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 12

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
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MSFlexGrid3.Text = "KUR 25"
M=M+1
Text]l.Text=M

1

122

'Reading flow rate of KUR 33

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 13
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HCO0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 33"

MSFlexGrid3.Row = 13

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

WA =2

DJ=5

K=384

Transmit CU, WA, DJ

lmm - PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 13
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End



DoEvents

Receive DIGIT

DATA = (DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N=1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 33" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 13

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 13

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
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Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5. Text = "KUR 33"

1

Else 'Okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
R PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 13
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 *3+ DGT2 * 16 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)
If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 33" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 13
MSFlexGrid3.Col =1
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End If

DoEvents

MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 13

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 33"

1

Else

MSFlexGrid3.Row = 13

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"

End If

TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE =#12:01:00 AM#
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Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 13
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 33"
M=M+1

Textl.Text=M

1
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'Reading flow rate of KUR 40

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 14
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 40"

MSFlexGrid3.Row = 14

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

WA =2
DJI=10
K=0.7

Transmit CU, WA, DJ



lemm - PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 14
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4

MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF

MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End
End If

DoEvents

Receive DIGIT

DATA = (DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 40" Then
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 14

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

1
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MSFlexGrid3.Row = 14

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 40"

1

Else 'okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
R PROGRAM RESET
If N=1 Then
MSFlexGrid3.Row = 14
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End
End If

DoEvents

Receive DIGIT
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DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then
If Form2.Label3 = "KUR 40" Then
Form2.MSFlexGridl.Row =1



Form2.MSFlexGrid1.Col =1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 14

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 14

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 40"

1

Else

MSFlexGrid3.Row = 14
MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
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MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"
End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 14

MSFlexGrid3.Col =0

MSFlexGrid3.CellFontSize = 8

MSFlexGrid3.CellAlignment = 4

MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0

MSFlexGrid3.Text = "KUR 40"

M=M+1

Textl.Text=M

'Reading flow rate of KUR 41

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 15
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 41"

MSFlexGrid3.Row = 15
MSFlexGrid3.Col =2



MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

WA =2

DI=11

K=0.7

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
I[f N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 15
MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

End If

DoEvents
Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 *3+DGT2 * 16 * 2+ DGTI1 * 16 + DGTO)

If N=1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 41" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If
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DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 15

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 15

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text ="KUR 41"

1

Else 'okuma islemi olumsuz

Transmit CU, WA, DJ
lmm e PROGRAM RESET

I[f N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 15
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
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End
End If

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 41" Then
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 15

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 15

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1
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Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 41"

Else 'okuma islemi olumsuz

MSFlexGrid3.Row = 15

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"

End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:05:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)
TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 15

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGrid3.Text = "KUR 41"

M=M+1



Text]l. Text=M

'Reading flow rate of KUR 42

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 16
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 42"

MSFlexGrid3.Row = 16
MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."
WA =2

DI=1

K=1

Transmit CU, WA, DJ

R PROGRAM RESET
If N =1 Then

MSFlexGrid3.Row = 16
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

End If
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DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 *3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO)
If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 42" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 16

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 16

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
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Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 42"

1

Else 'okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
lemm - PROGRAM RESET
I[f N=1 Then
MSFlexGrid3.Row = 16
MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End
End If

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 42" Then
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 16
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8



End If

DoEvents

MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 16

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 42"

Else 'okuma islemi olumsuz

MSFlexGrid3.Row = 16

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal”

End If

TIME_INIT = Time
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TIME FINAL = Time
ECE =#12:05:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 16
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 42"
M=M+1

Textl.Text=M

'Reading flow rate of KUR 47

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 17
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 47"

MSFlexGrid3.Row = 17

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."
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K=0.74

Transmit CU, WA, DJ

R PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 17
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

End If

DoEvents
Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 #3+DGT2 * 16 * 2+ DGTI1 * 16 + DGTO)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 47" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 17

MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K
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DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 17

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 47"

1

Else 'okuma islemi olumsuz
Transmit CU, WA, DJ
femm - PROGRAM RESET
I[f N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 17
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)
If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 47" Then



Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 17

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 17

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUR 47"

Else 'okuma islemi olumsuz
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MSFlexGrid3.Row = 17

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal”

End If
End If
DoEvents
TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE =#12:01:00 AM#
Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME _INIT)
TIME FINAL = Time
DoEvents
Loop
MSFlexGrid3.Row = 17
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 47"
M=M-+1

'Reading flow rate of KUR 49

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 18
MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "KUR 49"
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MSFlexGrid3.Row = 18

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "Scanning..."

WA =2

DI=0

K=2813.9

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
If N=1 Then
MSFlexGrid3.Row = 18
MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16~ 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 49" Then

Form2.MSFlexGrid1.Row =1

Form2.MSFlexGrid1.Col = 1

Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2

Form2.MSFlexGridl.Row = 1

Form2.MSFlexGrid1.Col =0



Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 18

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 18

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 49"

1

Else 'okuma islemi olumsuz

Transmit CU, WA, DJ

S — PROGRAM RESET

If N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 18
MSFlexGrid3.Col =1

MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
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MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)
If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUR 49" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 18

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 18

MSFlexGrid3.Col = 2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2
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1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text = "KUR 49"

Else 'okuma islemi olumsuz

MSFlexGrid3.Row = 18

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = "No Signal"

End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)
TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 18

MSFlexGrid3.Col = 0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text = "KUR 49"



M=M+1

'Loop

1

'Reading flow rate of KUS 02

DoEvents

MSFlexGrid1.Row = 1
MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HCO0&
MSFlexGridl.Text = "KUS 02"

MSFlexGridl.Row = 1
MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGridl.Text = average
MSFlexGridl.Text = "Scanning..."
WA =3

DJ=0

K=37.39

Transmit CU, WA, DJ

B PROGRAM RESET
If N =1 Then

MSFlexGrid1.Row = 1
MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"
End

End If
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DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 *3+ DGT2 * 16 2 + DGT1 * 16 + DGTO)
If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUS 02" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid1.Row = 1

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

MSFlexGrid1.Row = 1

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGridl.Text = DATA * 2

DoEvents
Datal.Recordset. AddNew
Text2. Text=DATA * 2



Text3.Text = Time
Textd.Text = Date
Text5.Text = "KUS 02"

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET

I[f N =1 Then

MSFlexGrid1.Row = 1

MSFlexGrid1.Col = 1
MSFlexGridl.CellFontSize = 8
MSFlexGridl.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"

End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 *16 3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUS 02" Then
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGridl.Row =1
MSFlexGridl.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
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End If

DoEvents

MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGridl.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid1.Row = 1

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGridl.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1.Text = average
MSFlexGridl.Text = DATA * 2

'

DoEvents
Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text ="KUS 02"

1

Else

MSFlexGrid1.Row = 1

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGridl.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGridl.Text = "No Signal"

End If

TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
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ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid1.Row = 1
MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF80
MSFlexGridl.Text = "KUS 02"
M=M+1

Textl.Text=M
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'Reading flow rate of KUS 10

DoEvents

MSFlexGridl.Row = 2
MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGridl.Text = "KUS 10"

MSFlexGrid1.Row =2

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGridl.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1.Text = average
MSFlexGrid1.Text = "Scanning..."

WA =3

DI=1

K =6.48



Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET

I[f N =1 Then

MSFlexGrid1.Row =2

MSFlexGrid1.Col = 1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"

End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA = (DGT3 *16 ~3+ DGT2 * 16 ~ 2+ DGT1 * 16 + DGTO0)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUS 10" Then
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid1.Row =2

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

1
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MSFlexGridl.Row = 2

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGridl.Text = average
MSFlexGrid1.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text ="KUS 10"

1

Else
Transmit CU, WA, DJ
R PROGRAM RESET
If N=1 Then
MSFlexGrid1.Row =2
MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUS 10" Then

Form2.MSFlexGridl.Row = 1

Form2.MSFlexGrid1.Col = 1



Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

MSFlexGrid1.Row =2

MSFlexGridl.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

MSFlexGrid1.Row =2

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGridl.Text = DATA * 2

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text = "KUS 10"

1

Else

MSFlexGrid1.Row =2
MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGridl.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
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MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1.Text = average
MSFlexGrid1.Text = "No Signal"
End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGridl.Row = 2

MSFlexGrid1.Col =0

MSFlexGrid1.CellFontSize = 8

MSFlexGrid1.CellAlignment = 4

MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF80

MSFlexGridl.Text = "KUS 10"

M=M+1

Textl.Text=M

'Reading flow rate of KUS 11

DoEvents

MSFlexGridl.Row =3
MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGridl.Text ="KUS 11"

MSFlexGridl.Row =3
MSFlexGrid1.Col =2
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MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGrid1.Text = "Scanning..."

K=6.29

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
I[f N =1 Then
MSFlexGrid1.Row = 3
MSFlexGrid1.Col = 1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"
End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 # 3+ DGT2 * 16 2 + DGTI1 * 16 + DGTO)
If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUS 11" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents



1

MSFlexGrid1.Row =3

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGridl.Row =3

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGridl.Text = average
MSFlexGrid1.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text=DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text="KUS 11"

Else
Transmit CU, WA, DJ
lemm - PROGRAM RESET
I[f N=1 Then
MSFlexGrid1.Row =3
MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"
End
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DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N=1 Then

If Form2.Label3 = "KUS 11" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid1.Row =3

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
DoEvents

1

MSFlexGrid1.Row =3

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1.Text = average
MSFlexGridl.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
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Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text="KUS 11"

1

Else
MSFlexGrid1.Row =3
MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGridl.Text = average
MSFlexGrid1.Text = "No Signal”
End If

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid1.Row =3

MSFlexGrid1.Col =0

MSFlexGrid1.CellFontSize = 8

MSFlexGrid1.CellAlignment = 4

MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF&0

MSFlexGridl.Text = "KUS 11"

M=M+1

Textl.Text=M

'Reading flow rate of KUS 12

DoEvents



MSFlexGridl.Row = 4
MSFlexGrid1.Col =0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGridl.Text = "KUS 12"

MSFlexGrid1.Row =4

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGrid1.Text = "Scanning..."

K=0.73

Transmit CU, WA, DJ

R PROGRAM RESET
If N =1 Then
MSFlexGridl.Row = 4
MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"
End

DoEvents
Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 #3+DGT2 * 16 2+ DGTI1 * 16 + DGTO)

If N =1 Then
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If Form2.Label3 = "KUS 12" Then
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA *2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid1.Row =4

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGridl.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = DATA * 2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid1.Row =4

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGridl.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGrid1.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text ="KUS 12"

1

Else
Transmit CU, WA, DJ
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lemm - PROGRAM RESET

If N =1 Then

MSFlexGridl.Row = 4

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid1.Text = "reset prg"

End

DoEvents

Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 163+ DGT2 * 16 2+ DGTI1 * 16 +
DGTO)

If N =1 Then

If Form2.Label3 = "KUS 12" Then

Form2.MSFlexGridl.Row =1

Form2.MSFlexGrid1.Col = 1

Form2.MSFlexGrid1l.Text = DATA * 2

Form2.MSFlexGridl.Row = 1

Form2.MSFlexGrid1.Col =0

Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K

End If

DoEvents

1

MSFlexGrid1.Row = 4

MSFlexGrid1.Col =1
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGridl.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1




End If

DoEvents

MSFlexGrid1.Row =4

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1l.Text = average
MSFlexGridl.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date

Text5. Text ="KUS 12"

1

Else

MSFlexGrid1.Row = 4

MSFlexGrid1.Col =2
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGrid1.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid1.Text = average
MSFlexGrid1.Text = "No Signal"

End If

TIME_INIT = Time
TIME FINAL = Time
ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)

TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGridl.Row = 4
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MSFlexGrid1.Col = 0
MSFlexGrid1.CellFontSize = 8
MSFlexGridl.CellAlignment = 4
MSFlexGrid1.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid1.Text = "KUS 12"

M=M+1

Textl.Text=M

'Loop

'Reading flow rate of OUT PIR
DoEvents

MSFlexGrid3.Row = 19
MSFlexGrid3.Col = 0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HC0&
MSFlexGrid3.Text = "OUT PIR"
WA =99

DJ=0

K=2813.9

Transmit CU, WA, DJ

lemm - PROGRAM RESET
I[f N =1 Then
MSFlexGrid3.Row = 19
MSFlexGrid3.Col = 1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = "reset prg"
End

DoEvents
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Receive DIGIT

DATA =(DGT3 * 16 ~ 3+ DGT2 * 16 ~ 2 + DGT1 * 16 + DGTO0)
I[f N =1 Then

If Form2.Label3 = "OUT PIR" Then
Form2.MSFlexGrid1.Row =1
Form2.MSFlexGrid1.Col = 1
Form2.MSFlexGrid1.Text = DATA * 2
Form2.MSFlexGridl.Row = 1
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGridl.Text = DATA * 2 * K
End If

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 19

MSFlexGrid3.Col =1
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
MSFlexGrid3.Text = DATA *2 * K

DoEvents

1

MSFlexGrid3.Row = 19

MSFlexGrid3.Col =2
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFFFF
'MSFlexGrid3.Text = average
MSFlexGrid3.Text = DATA * 2

1

Datal.Recordset. AddNew
Text2.Text = DATA * 2
Text3.Text = Time
Text4.Text = Date
Text5.Text="OUT PIR"
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1

End If

DoEvents

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

ECE =#12:01:00 AM#

Do Until (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT)
TIME FINAL = Time

DoEvents

Loop

MSFlexGrid3.Row = 19

MSFlexGrid3.Col =0
MSFlexGrid3.CellFontSize = 8
MSFlexGrid3.CellAlignment = 4
MSFlexGrid3.CellBackColor = &HFFFF&0
MSFlexGrid3.Text ="OUT PIR"
M=M+1

End Sub

Public Sub Transmit(CU, WA, DJ)
'TIME_INIT

U=CUMod 10

C=(CU-0)/10

A =WA Mod 10
W=(WA-A)/10

J=DJ Mod 10

D=(DJ-J)/10

DoEvents

1

Out &H378, C
Out &H37A, &H1

N=0
TIME_INIT = Time
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TIME FINAL = Time

Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HS80

If (#12:00:03 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME INIT) Then Exit
Sub

TIME FINAL = Time

N=1

Out &H378,U

Out &H37A, &HO

N=0

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HO

If (#12:00:01 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT) Then Exit
Sub

TIME FINAL = Time

N=1

Out &H378, W

Out &H37A, &H1 'PIC'e oku mesaji gitti

N=0

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HS80

If (#12:00:01 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT) Then Exit
Sub

TIME FINAL = Time

N=1

Loop 'from PIC as being an interrupt to indicate

Out &H378, A
Out &H37A, &HO
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N=0

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HO

If (#12:00:01 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT) Then Exit
Sub

TIME FINAL = Time

Out &H378, D

Out &H37A, &H1

N=0

TIME_INIT = Time

TIME FINAL = Time

Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HS80

If (#12:00:01 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT) Then Exit
Sub

TIME FINAL = Time

Out &H378, J

Out &H37A, &HO

N=0

TIME_INIT = Time

TIME_FINAL = Time

Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HO
If (#12:00:01 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME INIT) Then Exit
Sub

TIME_ FINAL = Time

N=1

Loop

N=0
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End Sub

Public Sub Read(DIGIT)

D3 = (Inp(&H379) And &H40)

D2 = (Inp(&H379) And &H20)

D1 = (Inp(&H379) And &H10)

DO = (Inp(&H379) And &HS)
DIGIT=D3/64*27~3+D2/32*2”~2+D1/16*2+D0/8

End Sub

Vo ek ks ook ok ok ok ok stk ok ok ok kst Rk Rk ok ok ok sk Rk Rk ok ok kR Rk Rk ok R kR ok ok
Public Sub Receive(DIGIT)

DGT3=0

DGT2=0

DGT1=0

DGT0=0

DoEvents

TIME_INIT = Time

N=1

Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HS80

If (#12:00:15 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME INIT) Then Exit
Sub

N=0

TIME _FINAL = Time

DoEvents

Loop 'Oku sinyali IRQ_PIC=0, S7=1 olarak geliyor
DoEvents

Read DIGIT

Out &H37A, &HI1

DGT3 = DIGIT

1

TIME_INIT = Time
N=1
Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HO
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If (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT) Then Exit

Sub

N=0

TIME FINAL = Time
DoEvents

Loop

DoEvents

Read DIGIT

Out &H37A, &HO
DGT?2 = DIGIT

TIME_INIT = Time
N=1
Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HS0

If (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT) Then Exit

Sub

N=0

TIME FINAL = Time
DoEvents

Loop

DoEvents

Read DIGIT

Out &H37A, &H1
DGT1 = DIGIT

1

TIME_INIT = Time
N=1
Do Until (Inp(&H379) And &H80) = &HO

If (#12:00:05 AM# - #12:00:00 AM#) < (TIME_FINAL - TIME_INIT) Then Exit

Sub

N=0

TIME FINAL = Time
DoEvents

Loop
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DoEvents

N=1

Read DIGIT

Out &H37A, &HO0

DGTO = DIGIT

End Sub

Vo ek ks ok ok ok ok ks ok o ok ok kb ok o ok ok ok sk ko o ok ok kb ok ok ok ok kb ok ok
Private Sub Timerl Timer()

Label2 = Time

End Sub
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EK -2

ANA RTU UNITESI MIKROKONTROLOR PROGRAMI
3 e ot e R e e B e e
;sRTU_KISISEL BILGISAYARLAR .ASM is the name of KISISEL
BILGISAYARLAR-Radio inteface.
; coming data from a KISISEL BILGISAYARLAR is to be transmitted to a
DTMF according to the program
; written for PIC16F877.
e ek ok okt ok ek et e ok
Title "RTU Program"
list p=16F877 ; processor type
include <P16F877.inc>
__CONFIG WDT OFF & HS OSC & PWRTE OFF & CP_OFF)
Errorlevel -302

CBLOCK h'60'

TMR

TMRX

JAPON

DIG NO ;KISISEL BILGISAYARLAR' den gelen
digitlerin sayisi

DIG NO_ ; KISISEL BILGISAYARLAR' ye gidecek
digitlerin sayisi

DAT DIG ;datanin islenecek bir hanesi

ADDR_KISISEL BILGISAYARLAR

ADDR_RU

RAD ADDR Header address

DUTY

KRK

DUMMY

WORK

DATA _H

DATA L



PRJ

PRG
PRD
ENDC
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

DAT _MA
REL ST
IRQ
SEL P
SEL MA
SEL_RAD
SEL BS

IRQ KISISEL BILGISAYARLAR PORTB, 5

PS
DATA P
IRQ PIC
TX RAD
LE L1
OE L1
DIR 1
OE 1
DIR 2
OE 2

DO

D1

D2

D3

RD_
RSO

CS_
WR_
CM_LED
RX LED
TX LED

PORTA, 0
PORTA, 1
PORTB, 0
PORTB, 1
PORTB, 2
PORTB, 3
PORTB, 4

PORTB, 6
PORTB, 7
PORTC, 0
PORTC, 1
PORTC, 2
PORTC, 3
PORTC, 4
PORTC, 5
PORTC, 6
PORTC, 7
PORTD, 0
PORTD, 1
PORTD, 2
PORTD, 3
PORTD, 4
PORTD, 5
PORTD, 6
PORTD, 7
PORTE, 0
PORTE, 1
PORTE, 2
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ORG h'00’

GOTO PORT_ARRANGE

ORG h'03'

GOTO PORT_ARRANGE

ORG h'04'

BTFSC INTCON, RBIF

GOTO INT KISISEL BILGISAYARLAR ;Interrupt
KISISEL BILGISAYARLAR' den geldi

BTFSC INTCON, INTF

GOTO INT DTMF ;Interrupt disaridan geldi

BTFSC PIR1, 0

GOTO NURAN

GOTO NURAN
PORT ARRANGE

MOVLW b'00000000' ;All unmasked interrupts
disable, flags r clear

MOVWF INTCON

BCF STATUS, RPI

BSF STATUS, RPO ;BANKI1 is selected

MOVLW b'00000001" ;TMR1 overflow interrupt
enabled

MOVWF PIE1

MOVLW b'11111r ;PORTA input

MOVWF TRISA

MOVLW b'11100001" ;PORTB

MOVWF TRISB

MOVLW b'00000000' ;PORTC

MOVWF TRISC

MOVLW b'00000000' ;PORTD

MOVWF TRISD

MOVLW b'00000000' ;PORTE

MOVWF TRISE

MOVLW b'0000101" ;PS=64



MOVWF
MOVLW
MOVWF
BCF
BCF

OPTION_REG
b'00001111"
ADCONI1
STATUS, RPO
STATUS, RP1

;BANKO is selected

b

;inintial conditions for PORTB

MOVLW b'00000000'
MOVWF PORTB
MOVLW b'11101101" ;here, directions of buffers r
assigned
MOVWF PORTC
MOVLW b'01010000'
MOVWF PORTD
MOVLW b'000'
MOVWF PORTE
MOVLW b'00110000' ;PS: 1/8, internal CS, Timerl
stop
MOVWF T1CON
MOVLW h'o1’
MOVWF PRJ
MOVLW h'02'
MOVWF PRG
MOVLW h'03'
MOVWF PRD
MOVLW h'04'
MOVWF KRK
MOVLW h'02'
MOVWF RAD ADDR
CALL DELAY
CALL DELAY

;(99+99)ms lagging
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;Initialization of Ul (DTMF)

;1) Read Status Register
CALL PORTD IN
CALL RD SR

;2) Write to Control Register
CALL PORTD OUT
MOVLW b'11110000'
ANDWF PORTD, F
CALL WR_CR

;3) Write to Control Register
CALL WR _CR

;4) Write to Control Register
BSF PORTD, 3
CALL WR_CR

;5) Write to Control Register
BCF PORTD, 3
CALL WR_CR

;6) Read Status Register
CALL PORTD_IN
CALL RD_SR

2

;Transmit DTMF tones of 50 ms burst/50 ms DELAY and Receive DTMF Tones

;7)Write to Control Register A

CALL PORTD OUT
BSF PORTD, 0
BCF PORTD, 1
BSF PORTD, 2
BSF PORTD, 3
CALL WR_CR
;8)Write to Control Register B
MOVLW b'11110000'
ANDWF PORTD, F
CALL WR_CR
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CALL DELAY
; Waiting for RX/TX interrupt
MERAL

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY
NURAN

BSF CM_LED

BCF RX LED

BCF TX LED

MOVLW h'06'

MOVWF DIG_NO

MOVLW h'04'

MOVWF DIG NO

MOVLW h'3A'

MOVWF FSR

CLRF TMRO
MARTI

MOVLW b'00110000'

MOVWF T1ICON

CLRF PIR1

CLRF TMRIL

CLRF TMRI1H

MOVLW b'11010000'
enable

MOVWF INTCON

BSF TMRI1ON, 0
WAIT

GOTO WAIT

;6 adet sayi gonderilecek

; 4 adet sayi gelecek

;Timerl stop, Prescaler=1/8

;TMRI1IF cleared
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;Global Int.enable and Peripheral Int.

;TimerO interrupt disable
;Timerl runs

; Waiting of interrupt

3

;Interrupt caused by KISISEL BILGISAYARLAR
INT_KISISEL BILGISAYARLAR
from KISISEL BILGISAYARLAR

;interrupt



BCF

INTCON, RBIF

; KISISEL BILGISAYARLAR den gelen datanin yerlesimi

h3A'<---X
‘h3B'<---Y
h3C<---W
h3D'<---A
-h'3E'<---D
‘h'3F'<---C

2
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;Receiving from KISISEL BILGISAYARLAR and Transmitting to DTMF

BSF
CALL
BCF
NOP
CALL

RX LED
PORTD IN
OE 1 ;buffer U3 enabled

READ_ KISISEL BILGISAYARLAR

KISISEL BILGISAYARLAR, Data in DAT_DIG

NOP
BSF
MOVF
MOVWF
BCF

BTFSS
GOTO
EVEN BIT
BCF
INCF
GOTO
ODD BIT
BSF
INCF
BTFSS
GOTO

OE 1 ;buffer U3 disabled
DAT DIG, W

INDF ;data in INDF

RX LED

FSR, 0
ODD BIT

IRQ PIC
FSR, F
MARTI

IRQ PIC
FSR, F
FSR, 6
MARTI

;read data from
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BCF RX LED
BSF IRQ PIC ;S7=1, KISISEL
BILGISAYARLAR'ye alindi mesajidir

;Receiving from KISISEL BILGISAYARLAR completed, now transmitting to
DTMF
;Checking destination address if it is to radio or B/S
;h'3A'<---X
;h'3B'<---Y
;h'3C'<---W
;h'3D'<---A
;h'3E'<---D
;h'3F'<---C
MOVLW h'3C'
MOVWF FSR
MOVF INDF, W
SWAPF W, W
MOVWF ADDR RU

INCF FSR, F

MOVF INDF, W

IORWF ADDR RU, F ;Destination address is in ADDR _RU

MOVLW h'99' ;Block station address

BCF STATUS, Z

XORWF ADDR RU, W

BTFSC STATUS, Z

GOTO KURKAN BS ;Destination address is Kurkan B/S
selected

BSF TX RAD ;Destination address is Radio

;Receiving from KISISEL BILGISAYARLAR is completed now Transmitting via

radio starts

CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY

MOVLW h'3A'
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MOVWF FSR

BSF SEL RAD
SINAN

MOVF INDF, W

MOVWF DAT DIG

CALL TRANSMIT

INCF FSR, F

BTFSS FSR, 6

GOTO SINAN

BCF SEL RAD

BCF TX RAD

GOTO NURAN ;Transmitting via radio completed
INT DTMF ;Interrupt from DTMF,Receiving from
Radio

BCF INTCON, INTF

BSF RX LED

CALL DOWNLOAD

INCF FSR, F

DECFSZ DIG NO ,F ;Baslangicta DIG_NO 'da 4 yuklu

GOTO MARTI

3

;Header RTU_RU' den gelen datanin yerlestirilmesi:

;4 Digit geliyor
;h'3C'<---DIG 3
;h'3D'<---DIG 2
;h'3E'<---DIG 1
;h'3F'<---DIG 0
BCF
CALL
GOTO

RX_LED

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR

NURAN




DOWNLOAD
CLRF INDF
CALL PORTD IN
CALL RD SR
BTFSS PORTD, 0
RETFIE
BTFSS PORTD, 2
RETFIE
CALL RD RDR
BTFSC PORTD, 0
BSF INDF, 0
BTFSC PORTD, 1
BSF INDF, 1
BTFSC PORTD, 2
BSF INDF, 2
BTFSC PORTD, 3
BSF INDF, 3
BCF STATUS, Z

MOVLW h'0A'
XORWF INDF, W

BTFSC STATUS, Z
CLRF INDF
RETURN

KURKAN_BS

;Datanin yerlestirilmesi:
;h'3A'<---X
;h'3B'<---Y
;h'3C'<---W
;h'3D'<---A

;Read Status Register of DTMF

;dtmf received a valid data

;D3

;data in INDF
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;h'3E'<---D ; Yapilacak isler
;h'3F'<---C

MOVLW h'3E'

MOVWF FSR

MOVF INDF, W

SWAPF W, W

MOVWF WORK

INCF FSR, F ;h'3F'

MOVF INDF, W

IORWF WORK, F ;yapilacak isler WORK' de
FL O

MOVF WORK, W

BCF STATUS, Z

XORLW h'00' ;FL 0 READ

BTFSS STATUS, Z

GOTO FL 1

CALL CLOSE IF RELAY

CALL READ FLOW

CALL OPEN _IF RELAY

CALL SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR

GOTO MERAL
FL 1

MOVF WORK, W

BCF STATUS, Z

XORLW h'or’ ;FL 1 READ

BTFSS STATUS, Z

GOTO FL 2

CALL CLOSE _IF RELAY

CALL READ FLOW

CALL OPEN _IF RELAY

CALL SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR

GOTO MERAL

FL 2
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FL 3

FL 4

FL 5

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF

WORK, W
STATUS, Z

h'02' :FL_2 READ
STATUS, Z

FL 3

CLOSE_IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W

STATUS, Z

h'03' :FL_3 READ
STATUS, Z

FL 4

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF_RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z

h'04' :FL_4 READ
STATUS, Z

FL 5

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF_RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
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BCF STATUS, Z

XORLW  h'05' :FL_5 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 6
CALL CLOSE_IF_RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
GOTO MERAL
FL 6
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'06' :FL_6 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 7
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
GOTO MERAL
FL 7
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'07' :FL_7 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 8
CALL CLOSE_IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY
CALL SEND TO_KISISEL BILGISAYARLAR
GOTO MERAL
FL 8
MOVF WORK, W

BCF STATUS, Z



FL 9

FL 10

FL 11

XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
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h'08' :FL_8 READ
STATUS, Z

FL 9

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF_RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z

h'09' :FL_9 READ
STATUS, Z

FL 10

CLOSE_IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z

h'0A' :FL_10 READ
STATUS, Z

FL 11

CLOSE_IF_RELAY

READ FLOW

OPEN_IF RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z
h'OB' ;FL 11 READ



FL 12

FL 13

FL 14

BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS

STATUS, Z
FL 12

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF_RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z

h'0C’ :FL_12 READ
STATUS, Z

FL 13

CLOSE_IF_ RELAY

READ FLOW

OPEN_IF RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W

STATUS, Z

h'0D' :FL_13 READ
STATUS, Z

FL 14

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF_RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z
h'OE' ;FL 14 READ
STATUS, Z
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FL 15

FL 16

FL 17

GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
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FL 15

CLOSE_IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W

STATUS, Z

h'OF' :FL_15 READ
STATUS, Z

FL 16

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF_RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z

h'10' :FL 16 READ
STATUS, Z

FL 17

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF_RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z

h'1r :FL_17 READ
STATUS, Z

FL 18



FL 18

FL 19

FL 20

CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

MOVF
BCF
XORLW
BTFSS
GOTO
CALL
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CLOSE_IF_RELAY

READ FLOW

OPEN_IF RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W

STATUS, Z

h'12' :FL_18 READ
STATUS, Z

FL 19

CLOSE IF RELAY

READ FLOW

OPEN IF RELAY

SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W

STATUS, Z

h'13' :FL_19 READ
STATUS, Z

FL 20

CLOSE_IF RELAY

READ FLOW

OPEN_IF RELAY

SEND TO_KISISEL BILGISAYARLAR
MERAL

WORK, W
STATUS, Z

h'14' :FL_20 READ
STATUS, Z

MERAL

CLOSE_IF RELAY
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CALL READ FLOW

2

CLOSE_IF RELAY

CALL OPEN_IF RELAY
CALL SEND TO KISISEL BILGISAYARLAR
GOTO MERAL

;Close I/F signal relay

BSF SEL BS
MOVLW h'3E'
MOVWF FSR
MOVF INDF, W
MOVWF DAT DIG
CALL TRANSMIT
INCF FSR, F
MOVF INDF, W
MOVWF DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW h'00'
MOVWF DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW h'01’
MOVWF DAT DIG
CALL TRANSMIT
BCF SEL BS
RETURN

OPEN_IF RELAY ;Open I/F signal relay
BSF SEL BS
MOVLW h'3E'
MOVWF FSR
MOVF INDF, W
MOVWF DAT DIG
CALL TRANSMIT
INCF FSR, F
MOVF INDF, W



MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW  h'00'
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW  h'00'
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
BCF SEL BS
RETURN

PORTD IN
BSF STATUS, RPO
MOVLW  b'00001111'
MOVWF  TRISD
BCF STATUS, RPO
RETURN

PORTD OUT
BSF STATUS, RPO
MOVLW  b'00000000'
MOVWF  TRISD
BCF STATUS, RPO
RETURN

RD SR
BSF RSO
BCF CS_
BCF RD
NOP
BSF RD
BSF CS_
BCF RSO

RETURN

;PORTD input

;PORTD output
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2

RD RDR

BCF RSO
BCF CS_
BCF RD
NOP
BSF RD_
BSF CS_
BCF RSO
RETURN
WR_CR
BSF RSO
BCF CS_
BCF WR_
NOP
BSF WR_
BSF CS_
BCF RSO
RETURN
WR_TDR
BCF RSO
BCF CS_
BCF WR_
NOP
BSF WR_
BSF CS_
BCF RSO
RETURN

READ_ KISISEL BILGISAYARLAR
MOVF PORTD, W
ANDLW b'00001111"



MOVWF DAT DIG
den gelen data hem W' de hemde DAT DIG' de
; BCF STATUS, Z
; XORLW h'00'
; BTFSS STATUS, Z
; RETURN
; MOVLW h'0A'
; MOVWF DAT DIG
RETURN
DELAY
MOVLW h'06'
MOVWF TMR
CLRF TMRO
BCF INTCON, TOIF
LOOP_DELAY
BTFSS INTCON, TOIF
GOTO LOOP DELAY
BCF INTCON, TOIF
DECFSZ TMR, F
GOTO LOOP _DELAY
RETURN
DELAY _
CLRF TMRO
BCF INTCON, TOIF
LOOP_DELAY
BTFSS INTCON, TOIF
GOTO LOOP _DELAY _
RETURN
READ FLOW
BSF SEL P
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;KISISEL BILGISAYARLAR'

:PORTD--->DAT DIG

;(6 X 64 X 256 X lus)= 98ms

;(1 X'64 X256 X 1us)= 16ms

;Duty Code for closing I/F relay is 01, for opening I/F relay it is 00
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CLRF DATA L
CLRF DATA _H
; MOVLW h'3D' ;30 x 64 x 256 x 1 usec = 0.4915 sec.

MOVLW h'1E'
MOVWF TMRX

CLRF TMRO ;Pulse basladi, Timer sifirlandi
BCF INTCON, TOIF ;Timer flag silindi

WAIT POS_PLS

BTFSC INTCON, TOIF
GOTO DECR TMR 1
BTFSS PORTB, 7
GOTO WAIT_POS_PLS

WAIT NEG PLS

BTFSC INTCON, TOIF
GOTO DECR_TMR 0
BTFSC PORTB, 7

GOTO WAIT NEG PLS

INCFSZ DATA L, F

GOTO WAIT POS PLS
INCF DATA H,F
GOTO WAIT POS PLS
DECR TMR 1
BCF INTCON, TOIF ;Timer flag silindi
DECFSZ TMRX, F
GOTO WAIT POS PLS
GOTO MERVE
DECR TMR 0
BCF INTCON, TOIF ;Timer flag silindi

DECFSZ TMRX, F



GOTO
GOTO

MERVE

: MOVLW

; MOVWF

; MOVLW

: MOVWF

WAIT NEG PLS
MERVE

h'12!
DATA H
h'34'
DATA L

90 <--- DATA HH
91 <-- DATA HL
92 <--- DATA_LH
93 <--- DATA LL

MOVLW  h'90'
MOVWF  FSR

CLRF INDF
BTFSC DATA H, 7
BSF INDF, 3
BTFSC DATA_H, 6
BSF INDF, 2
BTFSC DATA H, 5
BSF INDF, 1
BTFSC DATA_H, 4
BSF INDF, 0
INCF FSR, F
CLRF INDF
BTFSC DATA H, 3
BSF INDF, 3
BTFSC DATA_H, 2
BSF INDF, 2
BTFSC DATA H, 1
BSF INDF, 1
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BTFSC DATA H, 0
BSF INDF, 0
INCF FSR, F
CLRF INDF
BTFSC DATA L, 7
BSF INDF, 3
BTFSC DATA L, 6
BSF INDF, 2
BTFSC DATA L, 5
BSF INDF, 1
BTFSC DATA L, 4
BSF INDF, 0
INCF FSR, F
CLRF INDF
BTFSC DATA L, 3
BSF INDF, 3
BTFSC DATA L,2
BSF INDF, 2
BTFSC DATA L, 1
BSF INDF, 1
BTFSC DATA L, 0
BSF INDF, 0
BCF SEL_P
RETURN

SEND_TO_ KISISEL BILGISAYARLAR
MOVLW h'90'
MOVWF FSR

;1. Digit gonderiliyor
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CALL WRITE TO PORTD

BCF OE 2 ;KISISEL BILGISAYARLAR'ye data
girisi acildi

BCF IRQ PIC ;KISISEL BILGISAYARLAR uyarildi
WAIT FOR DIG3

BTFSC IRQ KISISEL BILGISAYARLAR

GOTO WAIT FOR DIG3

BSF OE 2 ; KISISEL BILGISAYARLAR'ye data
girisi kapandi

INCF FSR, F
;2. Digit gonderiliyor

CALL WRITE TO PORTD

BCF OE 2 ;KISISEL BILGISAYARLAR'ye data
girisi acildi

BSF IRQ PIC ;KISISEL BILGISAYARLAR
uyarildi
WAIT _FOR_DIG2

BTFSS IRQ KISISEL BILGISAYARLAR

GOTO WAIT FOR DIG2

BSF OE 2 ; KISISEL BILGISAYARLAR'ye data
girisi kapandi

INCF FSR, F
;3. Digit gonderiliyor

CALL WRITE _TO PORTD

BCF OE 2 ;KISISEL BILGISAYARLAR'ye data
girisi acildi

BCF IRQ PIC ;KISISEL BILGISAYARLAR
uyarildi
WAIT FOR _DIGI

BTFSC IRQ_KISISEL BILGISAYARLAR

GOTO WAIT FOR DIGI

BSF OE 2 ; KISISEL BILGISAYARLAR'ye data

girisi kapandi

INCF FSR, F



;4. Digit gonderiliyor

CALL
BCF
girisi acildi
BSF
uyarildi
WAIT FOR DIGO
BTFSS
GOTO
BSF
girisi kapandi

RETURN

WRITE_TO PORTD

OE 2

IRQ PIC
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; KISISEL BILGISAYARLAR'ye data

;KISISEL BILGISAYARLAR

IRQ KISISEL BILGISAYARLAR

WAIT FOR_DIGO
OE 2

2

WRITE_TO PORTD

CALL PORTD OUT
MOVLW  h'F0'
ANDWF  PORTD, F
BTFSC INDF, 0
BSF PORTD, 0
BTFSC INDF, 1
BSF PORTD, 1
BTFSC INDF, 2
BSF PORTD, 2
BTFSC INDF, 3
BSF PORTD, 3
RETURN

TRANSMIT
BSF TX_LED
CALL ZERO TO DTMF
CALL PORTD OUT
MOVLW  h'F0'
ANDWF  PORTD, F
BTFSC DAT DIG, 0

; KISISEL BILGISAYARLAR'ye data

;PORTD temizlendi
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BSF PORTD, 0
BTFSC DAT DIG, 1
BSF PORTD, 1
BTFSC DAT DIG, 2
BSF PORTD, 2
BTFSC DAT DIG, 3
BSF PORTD, 3
CALL TX_TO DTMF
BCF TX_LED
RETURN

2

ZERO TO DTMF

MOVF DAT DIG, W
BCF STATUS, Z
XORLW h'00'

BTFSS STATUS, Z
RETURN

MOVLW h'0A'
MOVWF DAT DIG

RETURN
TX TO DTMF ;transmitting to DTMF
procedure

CALL WR TDR ;Data gonderildi

CALL DELAY _

CALL DELAY

CALL DELAY _

CALL DELAY _

CALL DELAY _

CALL PORTD IN

;Timerl zamani saymaya basladi
CLRF TMRIL
CLRF TMRI1H



MOVLW
enabled
MOVWF
BSF
CALL
LOOP
BTFSS
transmitting
GOTO
RETURN

b'11000000"
INTCON
T1CON, 0
RD SR

PORTD, 1

LOOP

END

;Global and Peripheral Interrupts are

;Timerl enabled

;TDR ready for another data
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EK-3

UZAKTAKI (REMOTE) RTU UNITESI MIKROKONTROLOR PROGRAMI
et ot e B e e e g
;REMOTE_RTU.ASM is the name of CENTRAL_REMOTE.
;Coming 6 bit data from a KISISEL BILGISAYARLAR is to be received via
DTMF according to the program
swritten for PIC16F877.
3 e o e S R e e

Title "RTU Program"

list p=161877 ; processor type

include <P16£877.inc>

__CONFIG (_WDT_OFF & HS OSC & PWRTE OFF & CP_OFF)

errorlevel -302

CBLOCK h'60'

TMR

TMRX

JAPON

DIG NO ; KISISEL BILGISAYARLAR' den
gelen digitlerin sayisi

DIG NO ;KISISEL BILGISAYARLAR' ye
gidecek digitlerin sayisi

DAT_DIG ;datanin islenecek bir hanesi

XY

WA

RAD ADR ;Header address

DUMMY
WORK
DATA _H
DATA L
PRJ

PRG



PRD
ABARI
ENDC

#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

DAT MA
REL ST

IRQ
SEL P
SEL_MA
SEL_RAD
SEL BS

IRQ KISISEL BILGISAYARLAR PORTB, 5

PS
DATA P

IRQ PIC
TX_RAD
LE L1
OE L1
DIR 1
OE_1
DIR 2
OE 2

DO
DI
D2
D3
RD
RSO
CS

WR_

PORTA, 0
PORTA, 1

PORTB, 0
PORTB, 1
PORTB, 2
PORTB, 3
PORTB, 4

PORTB, 6
PORTB, 7

PORTC, 0
PORTC, 1
PORTC, 2
PORTC, 3
PORTC, 4
PORTC, 5
PORTC, 6
PORTC, 7

PORTD, 0
PORTD, 1
PORTD, 2
PORTD, 3
PORTD, 4
PORTD, 5
PORTD, 6
PORTD, 7
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#DEFINE CM _LED PORTE, 0

#DEFINE RX LED PORTE, 1

#DEFINE TX LED PORTE, 2

ORG h'00'

GOTO PORT_ARRANGE

ORG h'03'

GOTO PORT _ARRANGE

ORG h'04'

BTFSC INTCON, INTF ;Interrupt yalnizca baska radyolardan
geliyor

GOTO INT DTMF

BTFSC PIR1, 0

GOTO NURAN

RETURN
PORT _ARRANGE

MOVLW b'00000000' ;All unmasked interrupts disable, flags r
clear

MOVWF INTCON
;Port angements

BCF STATUS, RP1

BSF STATUS, RPO ;BANKI1 is selected

MOVLW b'00000001' ;TMR1 overflow interrupt enabled

MOVWF PIE1

MOVLW b'111111" ;PORTA input

MOVWF TRISA

MOVLW b'11100001" ;PORTB

MOVWF TRISB

MOVLW b'00000000' ;PORTC

MOVWF TRISC

MOVLW b'00000000' ;PORTD



MOVWF TRISD
MOVLW b'00000000'
MOVWF TRISE
MOVLW b'0000101"
MOVWF OPTION_REG

b

;A/D Conv. Configuration Register

MOVLW b'00101111"
input

MOVWF ADCONI1

BCF STATUS, RPO

BCF STATUS, RP1
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‘PORTE

;PS=64

;Right justified, ANO selected as analog

;BANKO is selected

3

;inintial conditions for PORTB

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWF
MOVLW

b'00000000'
PORTB
b'11101101"
PORTC
b'01010000'
PORTD
b'000'
PORTE

b'00110000'
T1CON
b'11000000'

;here, directions of buffers r assigned

;PS: 1/8, internal CS, Timerl stop
;A/D Conv. Control Register

;A/D Conv. Clock is Int.RC osc.,CHO(=ANO) selected, A/D Conv. module is shut

off,
MOVWF ADCONO
MOVLW h'01’
MOVWF PRJ



MOVLW h'02'

MOVWF PRG

MOVLW h'03'

MOVWF PRD

MOVLW h'04'

MOVWF KRK

MOVLW h'04'

MOVWF RAD ADR

CALL DELAY

CALL DELAY ;(99+99)ms lagging

b

;Initialization of U1 (DTMF)
;1) Read Status Register

CALL
CALL

PORTD IN
RD SR

;2) Write to Control Register

CALL

; CLRF
MOVLW
ANDWF
CALL

PORTD OUT
PORTD
b'11110000"
PORTD, F
WR_CR

;3) Write to Control Register

CALL

WR_CR

;4) Write to Control Register

BSF
CALL

PORTD, 3
WR_CR

;5) Write to Control Register

BCF PORTD, 3
CALL WR_CR

;6) Read Status Register
CALL PORTD _IN
CALL RD_SR
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;Transmit DTMF tones of 50 ms burst/50 ms pause and Receive DTMF Tones

;7)Write to Control Register A

CALL
BSF
BCF
BSF
BSF
CALL

PORTD OUT

PORTD, 0
PORTD, 1
PORTD, 2
PORTD, 3
WR_CR

;8)Write to Control Register B

; CLRF

MOVLW
ANDWF

CALL

PORTD
b'11110000'
PORTD, F
WR_CR

,***********Waltlng for RX/TX Interrupt**************************

MERAL
CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
NURAN
BSF CM_LED
BCF RX LED
BCF TX LED
MOVLW h'3A'
baslayarak yerlestiriliyor
MOVWF FSR
CLRF TMRO
MARTI
MOVLW b'00110000'
MOVWF T1CON
CLRF PIR1
CLRF TMRIL

;Master Unitlerden gelen data h'34' dan

;Timerl stop, Prescaler=1/8

;TMRIIF cleared
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CLRF TMRI1H

MOVLW b'11010000' ;Global Int.enable and Peripheral Int.
enable

MOVWF INTCON ;TimerO interrupt disable

BSF TMRI1ON, 0 ;Timerl runs
WAIT ; Waiting of interrupt

GOTO WAIT

3

;Data receiving

INT_DTMF
BCF INTCON, INTF
BSF RX LED
CALL DOWNLOAD
INCF FSR, F
BTFSS FSR, 6
GOTO MARTI

;Beklenen 6 digit gelmistir ve adres dogrulamasina gidiliyor
;Datanin yerlestirilmesi:
;h'3A'<---X
h'3B'<—Y
;h'3C'<---W
;h'3D'<---A
h'3E'<---D
;h'3F'<---J
MOVLW h'3A'
MOVWF FSR

SWAPF INDF, W

INCF FSR, F :h'3B'

IORWF INDF, W

MOVWF XY :hangi KISISEL BILGISAYARLAR'

nin konustugu bilgisi ADDR_KISISEL BILGISAYARLAR' de
MOVLW h'3C'
MOVWF FSR
MOVF INDF, W
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SWAPF W, W

INCF FSR,F ;h'3D!
IORWF INDF, W
MOVWF WA ;RU" in adresi ADDR_RU' de

MOVLW h'3E'
MOVWF FSR

MOVFINDF, W

SWAPF W, W

INCF FSR,F ;h'3F'

IORWF INDF, W

MOVWF WORK ;RU" in yapacagi gorev WORK' de
MOVF XY, W

BCF STATUS, Z

XORWF PRJ, W

BTFSC STATUS, Z

GOTO PROJECT ;Emir Sukru KISISEL

BILGISAYARLAR' den geldi

MOVF XY, W

BCF STATUS, Z

XORWF PRG, W

BTFSC STATUS, Z

GOTO PROGRAMMING  ;Emir Programming KISISEL

BILGISAYARLAR' den geldi

MOVF XY, W

BCF STATUS, Z

XORWF KRK, W

BTFSC STATUS, Z

GOTO KURKAN ;Emir Kurkan KISISEL

BILGISAYARLAR' den geldi

MOVF XY, W
BCF STATUS, Z
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XORWF PRD, W

BTFSC STATUS, Z

GOTO PRODUCTION ;Emir Production KISISEL
BILGISAYARLAR' den geldi

GOTO NURAN ;Emir yetkili hicbir KISISEL
BILGISAYARLAR' den gelmedi
PROJECT

GOTO NURAN
PROGRAMMING

GOTO NURAN
PRODUCTION

GOTO NURAN
KURKAN

MOVF WA, W ;Header addresi

BCF STATUS, Z

XORWF RAD ADR, W

BTFSS STATUS, Z

GOTO NURAN ;Emirin kendisine gelmedigini anladi, geri

dondu

MOVLW h'3E'
MOVWF FSR
MOVFINDF, W
SWAPF W, W
MOVWF WORK

INCF FSR, F ;h'3F

MOVF INDF, W

IORWF WORK, F ;yapilacak isler WORK' de
FL 0

MOVF WORK, W

BCF STATUS, Z

XORLW h'00’ ;FL_ 0 READ
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BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 1
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 1
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  hol' :FL_1 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 2
CALL CLOSE_IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 2
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'02' :FL_2 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 3
CALL CLOSE_IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 3

MOVF WORK, W
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BCF STATUS, Z

XORLW  h'03' :FL_3 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 4
CALL CLOSE_IF_RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 4
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'04' :FL_4 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 5
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 5
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'05' :FL_5 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 6
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST

GOTO NURAN
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FL 6
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'06' :FL_6 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 7
CALL CLOSE_IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 7
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'07' :FL_7 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 8
CALL CLOSE_IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 8
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'08' :FL_8 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 9
CALL CLOSE_IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY

CALL TRANSMIT DATA
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CALL RELAY TEST
GOTO NURAN
FL 9
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'09' :FL_9 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO FL 10
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN
FL 10
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'10' :FL_10 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF_RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN
FL 11
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'1I' :FL_11 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW

CALL OPEN_IF RELAY
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CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN
FL 12
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'12' :FL_12 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN
CALL CLOSE_IF_RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN
FL 13
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW  h'13' :FL 13 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN
CALL CLOSE_IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN_IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN
FL 14
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z

XORLW h'14' ;FL 14 READ
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BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN
CALL CLOSE IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 15
MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW h'15' ;FL 15 READ
BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN
CALL CLOSE _IF RELAY
CALL READ FLOW
CALL OPEN IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA
CALL RELAY TEST
GOTO NURAN

FL 40

MOVF WORK, W
BCF STATUS, Z
XORLW h'40' ;READ mV data. PG_00
BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN
CALL CLOSE _IF RELAY
CALL READ mV
CALL OPEN _IF RELAY
CALL TRANSMIT DATA

CALL RELAY TEST mV



3

b

GOTO NURAN

CLOSE IF RELAY
BSF SEL BS
CALL DELAY
CALL DELAY
MOVLW  h3E'
MOVWF  FSR
MOVF INDF, W
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
INCF FSR, F
MOVF INDF, W
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW  h'00'
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW  h'ol'
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
CALL DELAY
BCF SEL BS
CALL DELAY
CALL DELAY
RETURN

OPEN_IF RELAY
BSF SEL BS
CALL DELAY
CALL DELAY
MOVLW  h3E'
MOVWF  FSR
MOVF INDF, W

;Close I/F signal relay

;Open I/F signal relay
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MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
INCF FSR, F
MOVF INDF, W
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW  h'00'
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
MOVLW  h'00'
MOVWF  DAT DIG
CALL TRANSMIT
BCF SEL BS
CALL DELAY
CALL DELAY
RETURN

TRANSMIT DATA
BSF TX_RAD

;Destination address is Radio
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;Receiving from KISISEL BILGISAYARLAR is completed now Transmitting via

radio starts
CALL
CALL

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

BSF

CALL

CALL
SINAN

MOVF
MOVWF

CALL

DELAY
DELAY
h'90"

FSR

h'04'

DIG NO
SEL_RAD
DELAY
DELAY

INDF, W
DAT DIG
TRANSMIT
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INCF FSR, F
DECFSZ DIG NO, F
GOTO SINAN
BCF SEL RAD
CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
CLS RAD
BCF TX RAD
CALL DELAY
BTFSC REL ST
; GOTO NURAN ;Transmitting via radio completed
RETURN
BSF TX RAD
CALL DELAY
GOTO CLS RAD
RETURN
PORTD _IN
BSF STATUS, RPO
MOVLW b'00001111" ;PORTD input
MOVWF TRISD
BCF STATUS, RPO
RETURN
PORTD OUT
BSF STATUS, RPO
MOVLW b'00000000' ;PORTD output
MOVWF TRISD
BCF STATUS, RPO
RETURN

2

RD SR



BSF RSO
BCF CS_
BCF RD
NOP
BSF RD
BSF CS_
BCF RSO
RETURN

RD RDR
BCF RSO
BCF CS_
BCF RD
NOP
BSF RD_
BSF CS_
BCF RSO
RETURN

WR_CR
BSF RSO
BCF CS_
BCF WR_
NOP
BSF WR_
BSF CS_
BCF RSO
RETURN

WR_TDR
BCF RSO
BCF CS_
BCF WR_

NOP
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BSF WR_
BSF cS_
BCF RSO
RETURN

DELAY

MOVLW h'06'
MOVWF TMR

CLRF TMRO
BCF INTCON, TOIF
LOOP DELAY
BTFSS INTCON, TOIF
GOTO LOOP DELAY
BCF INTCON, TOIF
DECFSZ TMR, F ;(6 X 64 X256 X 1us)=98ms
GOTO LOOP DELAY
RETURN
DELAY _ ;(1 X 64 X 256 X lus)= 16ms
CLRF TMRO
BCF INTCON, TOIF
LOOP_DELAY _
BTFSS INTCON, TOIF
GOTO LOOP DELAY _
RETURN
READ _FLOW
BSF SEL P

;Duty Code for closing I/F relay is 01, for opening I/F relay it is 00

CLRF DATA L
CLRF DATA _H
; MOVLW h'3D' ;30 x 64 x 256 x 1 usec = 0.4915 sec.

MOVLW h'1E'
MOVWF TMRX



CLRF
BCF

WAIT POS PLS
BTFSC
GOTO
BTFSS
GOTO

WAIT NEG PLS
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO

INCFSZ
GOTO
INCF
GOTO

DECR TMR 1
BCF
DECFSZ
GOTO
GOTO

DECR_TMR 0
BCF
DECFSZ
GOTO
GOTO

MERVE
MOVLW
MOVWF
CLRF
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TMRO ;Pulse basladi, Timer sifirlandi

INTCON, TOIF ;Timer flag silindi

INTCON, TOIF
DECR_TMR 1
PORTB, 7
WAIT POS PLS

INTCON, TOIF
DECR_TMR 0
PORTB, 7

WAIT NEG PLS

DATA L,F
WAIT POS_PLS
DATA_H, F
WAIT POS_PLS

INTCON, TOIF
TMRX, F
WAIT POS PLS
MERVE

;Timer flag silindi

INTCON, TOIF
TMRX, F

WAIT NEG PLS
MERVE

;Timer flag silindi

h'90'
FSR
INDF



BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF

INCF
CLRF

BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF

INCF
CLRF

BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF

INCF

DATA H, 7
INDF, 3
DATA_H, 6
INDF, 2
DATA H,5
INDF, 1
DATA_H, 4
INDF, 0

FSR, F
INDF

DATA H, 3
INDF, 3
DATA H, 2
INDF, 2
DATA H, 1
INDF, 1
DATA_H, 0
INDF, 0

FSR, F
INDF

DATA L, 7
INDF, 3
DATA L, 6
INDF, 2
DATA L, 5
INDF, 1
DATA L, 4
INDF, 0

FSR, F
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CLRF INDF
BTFSC DATA L,3
BSF INDF, 3
BTFSC DATA L,2
BSF INDF, 2
BTFSC DATA L, 1
BSF INDF, 1
BTFSC DATA L, 0
BSF INDF, 0
BCF SEL P
RETURN

READ mV
CLRF DATA L
CLRF DATA H
BSF ADCONO, ADON
BSF SEL MA
CALL DELAY
BSF ADCONO, GO
BTFSC ADCONO, GO
GOTO $-1
BCF SEL MA
MOVLW h'90'
MOVWF FSR
CLRF INDF
BTFSC DATA H, 7
BSF INDF, 3
BTFSC DATA H, 6

BSF

INDF, 2
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;A/D converter module is powered up

;A/D conversion is started



BTFSC
BSF
BTFSC
BSF

INCF
CLRF

BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF

INCF
CLRF

BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF
BTFSC
BSF

INCF
CLRF

BTFSC
BSF

DATA H,5
INDF, 1
DATA H, 4
INDF, 0

FSR, F
INDF

DATA H, 3
INDF, 3
DATA H, 2
INDF, 2
DATA H, 1
INDF, 1
DATA_H, 0
INDF, 0

FSR, F
INDF

DATA L, 7
INDF, 3
DATA L, 6
INDF, 2
DATA L, 5
INDF, 1
DATA L, 4
INDF, 0

FSR, F
INDF

DATA L, 3
INDF, 3
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BTFSC DATA L,2

BSF INDF, 2

BTFSC DATA L, 1

BSF INDF, 1

BTFSC DATA L,0

BSF INDF, 0

RETURN
R R EL R
DOWNLOAD

CLRF INDF

CALL PORTD _IN

CALL RD SR ;Read Status Register of DTMF

BTESS PORTD, 0 ;dtmf received a valid data

RETFIE

BTFSS PORTD, 2

RETFIE

CALL RD RDR

BTFSC PORTD, 0 ;DO

BSF INDF, 0

BTFSC PORTD, 1 ;D1

BSF INDF, 1

BTFSC PORTD, 2 ;D2

BSF INDF, 2

BTFSC PORTD, 3 ;D3

BSF INDF, 3 ;data on INDF

BCF STATUS, Z

MOVLW h'0A'
XORWF INDF, W
BTFSC STATUS, Z
CLRF INDF
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RETURN
TRANSMIT
BSF TX LED
CALL ZERO _TO_DTMF
CALL PORTD_OUT

MOVLW h'FO'
ANDWF PORTD, F

BTFSC DAT DIG, 0
BSF PORTD, 0
BTFSC DAT DIG, 1
BSF PORTD, 1
BTFSC DAT DIG, 2
BSF PORTD, 2
BTFSC DAT DIG, 3
BSF PORTD, 3
CALL TX TO DTMF
BCF TX_LED
RETURN

3

ZERO TO DTMF

MOVF DAT DIG, W
BCF STATUS, Z
XORLW h'00'

BTFSS STATUS, Z
RETURN

MOVLW  h'0A'
MOVWF  DAT DIG

RETURN
TX TO _DTMF ;transmitting to DTMF
procedure

CALL WR_TDR ;Data gonderildi

CALL DELAY
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CALL DELAY
CALL DELAY _
CALL DELAY _
CALL DELAY
CALL PORTD _IN
;Timerl zamani saymaya basladi
CLRF TMRIL
CLRF TMR1H
MOVLW b'11000000' ;Global and Peripheral Interrupts are
enabled
MOVWF INTCON
BSF T1CON, 0 ;Timerl enabled
CALL RD SR
LOOP
BTFSS PORTD, 1 ;TDR ready for another data
transmitting
GOTO LOOP
RETURN
RELAY TEST
TEST DATA H
CALL READ FLOW ;Baranin bos olup olmadigi kontrolu icin
;tekrar okunuyor...
BCF STATUS, Z
MOVF DATA H,W
XORLW h'00'
BTFSC STATUS, Z
GOTO TEST DATA L
CALL DELAY
CALL OPEN_IF RELAY
GOTO TEST DATA H
TEST DATA L
BCF STATUS, Z

MOVF DATA L, W
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XORLW h'00'

BTFSC STATUS, Z
RETURN

CALL CLOSE IF RELAY
CALL DELAY

CALL OPEN_IF_RELAY
GOTO TEST DATA H

RELAY TEST mV
TEST DATA H mV

CALL READ mV ;Baranin bos olup olmadigi kontrolu

icin tekrar
; okunuyor...

BCF STATUS, Z

MOVF DATA H, W

XORLW h'00'

BTFSC STATUS, Z

GOTO TEST DATA L mV

CALL DELAY

CALL OPEN IF RELAY

GOTO TEST DATA H mV
TEST DATA L mV

BCF STATUS, Z

MOVF DATA L, W

XORLW h'00'

BTFSC STATUS, Z

RETURN

CALL CLOSE _IF RELAY

CALL DELAY

CALL OPEN IF RELAY

GOTO TEST DATA H mV

END
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EK -4

INTERFACE UNITESI MIKROKONTROLOR PROGRAMI
e
; INTERFACE.ASM is the name of RTU-INTERFACE communication

;Coming 4-bit data from a RTU is to be transmitted to a interface following its
algorithm,

;50 that algorithm is a assembly program downloaded into a uC of PIC16F84.
;RTU-INTERFACE comm. is in an handshake comm. protocol via 2 wires.

« 3 3 ok s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk sfe sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk stk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk skok sk
’

Title "RTU Program"

list P=16f84A ;processor type

include <P16f84A.inc>

__CONFIG (_WDT_OFF & HS OSC & PWRTE OFF & CP_OFF)

errorlevel -302

CBLOCK h'10'

TMR 1
ADDR
WORK
JAPON
DUMMY
NUM
ENDC
#DEFINE DO PORTA, 3
#DEFINE DI PORTA, 2
4DEFINE D2 PORTA, |
4DEFINE D3 PORTA, 0
#DEFINE  TX PORTA, 4
#DEFINE  IRQ PORTB, 0
4DEFINE  RD PORTB, 1

#DEFINE RSO PORTB, 2
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#DEFINE CS PORTB, 3
#DEFINE WR PORTRB, 4
#DEFINE PWR LED PORTB, 5
#DEFINE RX LED PORTB, 6
#DEFINE TX LED PORTB, 7
ORG h'00’

GOTO PORT _ARRANGE

ORG h'03'

GOTO PORT ARRANGE

ORG h'04'

GOTO INT DTMF

MOVLW b'00000000' ;All unmasked interrupts disable, flags r clear
MOVWF INTCON

b

PORT_ARRANGE

;Port arrengements

BSF STATUS, RPO ; BANKI1 selected

MOVLW b'00000' ;PORTA in

MOVWF TRISA

MOVLW b'00000001' ;PORTB

MOVWF TRISB

MOVLW b'00000101' ;PS=64

MOVWF OPTION_REG

BCF STATUS, RPO ;BANKO selected
;Initial Conditions

MOVLW h'00' ;Well Address

MOVWF ADDR




;inintial conditions for PORTA
MOVLW b'00000' ;, TX | D3 | D2 | D1 DO |
MOVWF PORTA

;inintial conditions for PORTB
MOVLW b'00001000'
MOVWF PORTB

CALL PAUSE
CALL PAUSE

3

;Initialization of U2 (DTMF) ;Initialization of dtmf

;1) Read Status Register
CALL PORTA IN
CALL RD SR

;2) Write to Control Register
CALL PORTA OUT
CLRF PORTA
CALL WR_CR

;3) Write to Control Register
CALL WR_CR

;4) Write to Control Register
BSF PORTA, 0
CALL WR_CR

;5) Write to Control Register
BSF PORTA, 3
CALL WR_CR

;6) Read Status Register
CALL PORTA IN
CALL RD SR

3

;Transmit DTMF tones of 50 ms burst/50 ms pause and Receive DTMF Tones

;7) Write to Control Register A
CALL PORTA_OUT
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MOVLW
MOVWF
CALL
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b'01011'
PORTA
WR_CR

;8) Write to Control Register B

CLRF
CALL

PORTA
WR_CR

,********Waltlng fOI- RX Intenupt***************************

NURAN
BCF RX LED
MOVLW h'3C'
MOVWF FSR
CLRF TMRO
MARTI
MOVLW b'10010000' ;Global and EE Write Complete interrupt,
RBO/INT
; enable, INTF=0, RBIF=0
MOVWF INTCON ;Timer interrupt disable
MOVLW h'07'
MOVWF JAPON
MURAT
CLRF TMRO
BCF INTCON, TOIF
WAIT 01
BTFSS INTCON, TOIF
GOTO WAIT 01
DECFSZ JAPON, F
GOTO MURAT
GOTO NURAN
INT DTMF ;Data receiving from DTMF, which is 4 digit
BCF INTCON, INTF
BSF RX LED
CALL DOWNLOAD

BEKLE



BTFSS IRQ
GOTO BEKLE
INCF FSR, F
BTFSS FSR, 6
GOTO MARTI

; GOTO NURAN

PROCEEDING

;Adres sorgulaniyor
MOVLW h'3C'
MOVWF FSR
SWAPF INDF, W
INCF FSR, F
IORWF INDF, W
BCF STATUS, Z
XORWF ADDR, W
BTFSS STATUS, Z
GOTO NURAN

;Gorev sorgulaniyor
MOVLW h'3E'
MOVWF FSR
SWAPF INDF, W
INCF FSR, F
IORWF INDF, W
MOVWF WORK
BCF STATUS, Z
MOVLW h'ol’
XORWF WORK, W
BTFSC STATUS, Z
GOTO CLOSE _RELAY
MOVLW h'00'
XORWF WORK, W
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BTFSC STATUS, Z
GOTO OPEN RELAY
GOTO NURAN
OPEN RELAY
BCF TX ;Stop sending 4-20mA
BCF TX LED
GOTO NURAN
CLOSE _RELAY
BSF X ;Start sending 4-20mA
BSF TX LED
GOTO NURAN
PORTA IN
BSF STATUS, RPO
MOVLW b'0I111' ; PORTA input
MOVWF TRISA
BCF STATUS, RPO
RETURN
PORTA _OUT
BSF STATUS, RPO
MOVLW b'00000' ; PORTA output
MOVWF TRISA
BCF STATUS, RPO
RETURN
RD SR
BSF RSO
BCF CS
BCF RD
NOP
BSF RD_
BSF CS



BCF RSO
RETURN
RD RDR
BCF RSO
BCF CS
BCF RD_
NOP
BSF RD
BSF Cs
BCF RSO
RETURN
WR_CR
BSF RSO
BCF CS
BCF WR
NOP
BSF WR
BSF CS
BCF RSO
RETURN
WR_TDR
BCF RSO
BCF Cs
BCF WR
NOP
BSF WR
BSF Cs
BCF RSO
RETURN

2

DOWNLOAD
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CLRF INDF
CALL PORTA_IN
CALL RD SR
BTFSS PORTA, 3
GOTO NURAN
BTFSS PORTA, 1
GOTO NURAN
CALL RD RDR
BTFSC PORTA, 3
BSF INDF, 0 :DO
BTFSC PORTA, 2
BSF INDF, 1 :D1
BTFSC PORTA, 1
BSF INDF, 2 D2
BTFSC PORTA, 0
BSF INDF, 3 :D3
BCF STATUS, Z
MOVF INDF, W
XORLW  h0A'
BTFSC STATUS, Z
GOTO CHANGE 0
RETURN
CHANGE_0
CLRF INDF
RETURN
PAUSE

MOVLW  h'06'

MOVWF  TMR 1

CLRF TMRO

BCF INTCON, TOIF
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LOOP_T2
BTFSS INTCON, TOIF
GOTO LOOP T2
BCF INTCON, TOIF
DECFSZ  TMR I,F (6 X 64 X 256 X lus)= 98ms
GOTO LOOP T2
RETURN

END
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