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OZET

TEZIN BASLIGI: VANA OTOMASYONU

YAZAR ADI: ORCUN DURSUN

Bu caligmada vanalarin kontrol mekanizmalar1 ele alinmistir. Calismada bir
vana otomasyonu tasarimi i¢in gerekli oldugu diisiiniilen konular ele alinmistir.
Bununla birlikte bir vana sistemi alinarak, servo, step ve DC motorlar kullanilmak
lizere vana kontrol sistemleri tasarlanmistir. Motor kontrolii i¢in gereken H-
Kopriilerinden ii¢ ¢esit kullanildig1 ve servo motor kullanilan tasarim i¢in H-Kopriisii

kullanilmadigi i¢in aslen 4 tasarim yapilmistir.

Vana kontrol sistemi tasarimi i¢in gerekli oldugu diisiiniilen konulardan,
once vanalarin siniflandirilmasi incelenmistir. Daha sonra vanada akis konusu ele

alimustir. Bunlar ikinci ve {iciincii boliimlerdir.

Calisma, tasarim igin gerekli konularin tartisiimasindan sonra tasarlanan
devrelerin dordiincii bolimde incelenmesi bu devrelere ait elemanlarin besinci
boliimde ele alinmasi ile devam etmektedir. Ayrica bu ¢alismada, kontrol devresi i¢in
yapilan yazilimlarin kodlar1 ekler béliimiinde verilmistir fakat bu kodlarin anlamlar1

besinci boliimiin sonunda ele alinmistir.

Bu calismada bir vana sistemi alinmis, degisik kontrol mekanizmalari
tasarlanmis, yazilimi gerceklestirilmis, mikrodenetleyecilere yiiklenmis, devresi

yapilmis ve denenmistir.



SUMMARY
NAME OF THE THESIS: VALVE AUTOMATION

NAME OF THE WRITER: ORCUN DURSUN

This study focuses on the valve control mechanisms. In this piece of study the
issues which are considered important while designing valve control systems are
discussed. Also a valve system is taken and control systems are designed, using
servo, step and normal DC motors. Three types of H-Bridges are used for the designs
(one for each) except one which uses servo motor. So, four designs are produced for

this study.

The first issue that is discussed in this work that is thought to be important for
valve control system design is the classification of valves. Then the issue of flow

through valves is handled. These are in parts two and three in the study.

The study continues by analyzing the circuits that are designed for this study
in part four and discussing the hardware used in these circuits in part five. Also the
software designed for this study is give in the appendix part but the meaning of the

algorithms is given at the end of Part Five.

In this study a valve system is taken. A control mechanism is designed. The
software for this design is created and loaded on the microcontoler. The curcuit for

this design is made and finally the desigm is tested.
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1. GIRIS

Vana en onemli akis kontrol elemanidir. Bu ¢alismada da proses kontroliiniin
en Onemli ayaklarindan biri olan vanaliarin elektriksel olarak tahrik edilerek
calistirilmast iizerinde durulmustur. Bu ¢aligmanin yapilmasinin tetikleyici etkeni
ulagilmas1 zor veya tehlikeli bolgelerdeki vanalarin kullanilamamasi yiiziinden
endiistrideki iiretim hatalar1 ve buna bagli zararin goriilmesidir. Personelin, saglik
acisindan tehlikeli gordiigli icin veya tamamen ulasilmasi zor oldugu i¢in bir vanayi
kontrol etmemesi sonucu, endiistride olusacak zarar tahmin edilenin de otesindedir.
Bu yiizden, bu ¢aligmada bir vana sistemi alinmis, kontrol mekanizmasi tasarlanmais,
yazilimi gergeklestirilmis, mikrodenetleyecilere yiiklenmis, devresi yapilmis ve
denenmistir. Degisik tasarimlar tizerinden tartigma yiiriitiildiigii icin bu ¢alisma, tam
olarak saptanan proses ihtiyaci i¢in Oonemli bir yardimci etmen olabilir. Benzer
sorunlara odaklanmis degisik tasarimlarin ele alindig1r bu caligmanin, karsilagtirma

ihtiyacinin giderilmesine katki saglayabilecegi diistiniilebilir.

Bu calismanin 2. boliimiinde vana siniflandirimasi ve 3. boliimiinde vana
icinden akis incelenmistir. Calismanin 4. boéliimiinde tahrik kontrol devrelerinin
semalar1 verilmis ve bu devreler tartigilmistir. Bu calismanin 5. bolimii ise 4.
boliimde tartigilmig olan devrelerin elemanlari ile ilgilidir. Bu s6zii edilen boliimde
vanalar1 tahrik eden motor tiplerinden DC motorlar, step ve servo motorlar ve tahrik
mekanizmasinm1 kontrol eden devrelerin her elemam kisaca ele alinmis, kontrol
mekanizmasinin beyni olan mikrodenetleyiciler de diger devre elemanlar1 gibi fakat
daha detayli bir sekilde ele alinmistir. Ayrica 5. bolimde C ve Assembler
programlama dilleri ile programlanan bu yazilimlarin algoritmalart agiklanmig, bu

yazilimlar1 mikrodenetleyiciye aktarmak i¢in kullanilan yontemler incelenmistir.

Kontrol mekanizmas1 icin PIC mikrodenetleyiciler secilmistir. Bu
mikrodenetleyicilere ait assembler komutlar1 ve C fonksiyonlar1 kullamilarak yazilan
programlarin kodlar1 ve kodlarin i¢indeki fonksiyonlarin anlamlari bu g¢aligmanin

ekler kisminda verilmistir. Ayrica mikrodenetleyiciler icin gecerli olan komut setleri



de yine ekler kisminda verilmistir. Ayrica mikrodenetleyicilerdeki yazmaclar ekler

kisminda incelenmistir.



2. VANALARIN SINIFLANDIRILMASI

Vanalar genel yapilarina, sizdirmazliklarina, salmastralarina, yataklarina,
stem (kapama elemanim1 yonlendiren mil) salmastralarina ve biiylikliiklerine gore

siiflandirilabilirler [1].

2.1 Sizdirmazlik Kriterine Gore Siniflandirilmasi

Sizdirmazlik ag¢isindan vananin  siniflandiridmasi, vananin  kapanma
elemanindan akigkanin kilcal damarlar yoluyla hat disina ¢ikma hizina gore
yapilabilir. Bu sekilde dort grup sizdirmazlik tanimlayabiliriz: 1- Diisiik S1zdirmazlik
Sinifi, 2- Nominal Sizdirmazlik Sinifi, 2- Buhar Sizdirmazlik Sinifi, 3- Atom
Sizdirmazlik Sinifi [2; 3].

Nominal ve diisiik sizdirmazlik gurubundaki vanalar, aslinda tam olarak
kapanip kapanmamalari ¢ok ©nemli olmayan hatlarda kullanilir. Fakat buhar
sizdirmazlik simifindaki vanalar, adlarindan anlagilacag: iizere buhar kontrolii icin
endiistride ¢ok siki sizdirmazlik gerektiren yerlerde kullanmilmaktadir. Buhar sinifi
salmastra metresi bagma 10’dan 100ug/s gaz sizdirmazligina sahip olmalidir. Ayni
zamanda buhar sinifi salmastra metresi basina 0,1’dan 1ug/s siv1 sizdirmazligina
sahip olmalidir. Atom smifi vanalar ise uzay teknolojisinde ve gii¢ santrallerinde
kullamilir. Atom sinifi salmastra metresi bagina 10~’dan 107 ugls gaz sizdirmazhigina

sahip olmalidir [2; 3].

2.2 Vana Yataklamasina Gore Siniflandirma

2.2.1 Metal Yataklama

Yataklama sadece yumusak yataklama ile simirh degildir. Eger vananin
koyulacag: hat korozif ya da icinde parcaciklar tagiyan bir akiskan icin tasarlanmis
ise metal yataklama daha uygun bir ¢oziimdiir. Yataklama i¢in kullanilan malzemeler

ayrica vananin icinden gecen akiskan iginde c¢oziinebilir ise metal yataklama



kullanmak tek care gibi goziikebilir. Ornek olarak karbon bazli akiskanlar (petrol
bazli yakitlar, her tiirli yag vs.) vanalarin yataklamalar1 i¢in kullanilan PTFE’yi
(politetrafloroetilen) zaman icinde c¢ozerek vanayi islevsiz hale getirebilirler.
Ozellikle bu sozii gegen akiskanlar yiiksek sicaklikla hareket ediyorlarsa bu erozyon

daha hizli olur [1; 4].

2.2.2 Yumusak Yataklama

Yumusak yataklamalar cok etkilidir fakat yiiksek sicaklik ve basinglarda
kullanimlarinda smirlamalar vardir. Bazi yumusak yataklamalar bazi akigkanlar
icinde pek kullamigh sayilmazlar. Bu konu Bélim 2.2.1 Metal Yataklamada

incelenmistir [1; 4; 5].

Yumusak yataklamadan, vana yataklarinda daha yumusak malzemenin
kullanilmaktadir. Plastik ve benzeri malzemler daha yumusak ve esnek olmalari
yliziinde vananin kapanma elemam yataga tam oturduktan sonra diger
yataklamalardan ¢ok daha verimli bir sekilde sizdirmazlik saglar. Bu 6zelligi de bu

tiir yataklamalar1 daha tercih edilir kilmaktadir [1; 4; 5].

2.3 Vana Stem Salmastirasina Gore Siniflandirma

Compression tipi, Lip tipi, Squeeze tipi, Thrust Tipi, Diyafram Vana Stem
tipi olmak iizere bes tipi vardir. Compression tipi stem salmastralar1 direkt olarak
stem’e uyguladiklar1 yanal gerilime baghi oldugu i¢in yanal gerilimin Denklem

2.1’°deki gibi hesaplanmasi 6nem kazanir [1].

1-v
o =0, (_) 2.1
Burada:
o yanal gerilim
0a: eksenel gerilim

V: Poisson orani



Burada poisson oranina gore malzemelerin se¢imi yapilir.

Degisik akigkanlara gore vananin tasarim Ozelliklerine gore degisik stem

salmastra tipleri segilir. [1]

2.4 Vana Genel Yapisina Gore Simiflandirma

2.4.1 Manuel Vanalar

Manuel vanalar kapatma elemanlarina gore dorde ayrilir. Her vana grubunda
cesitli vana tiirleri ve bunlarin da cesitli varyasyonlar1 mevcuttur. Bu dort grup soyle

listelenebilir [1; 5]:

e Stopper tipi kapatma elemani — glob, igne
e Dikey kayan — gate

e Donen tip — kiiresel, plug, kelebek

e Esnek tip — diyafram

Cizelge 2.1 Akis Regiilasyonuna Gore Vanalar [1]

Lk Eoritrobine Giire Gniplima Vana Tipi

Glob Vana |

Eapama
—--i:h Piston Wana |
Kayma

Paralel Gate Wana
Waze Gate Vana

Démme

Fhiz Vana
ﬂ_— Kiiresel Vana
Eelebek Vana
e
e

Esnek Wana Géwdaesy

ﬁ:!.——— Pinch Vana
— gy —
t Divafram Vana

-




Bu calismanin  devaminda  Ornekleri  verilecek olan  vanalari
kullanilabilecekleri alanlara gore bir cizelgede gosterebiliriz. Bu olusturulan cizelge

(Cizelge 2.2) ayn1 zamanda vana secim ¢izelgesidir [1; 5].

2.2 Vana Akim Cizelgesi [1]

. Sivi  Iginde Bulunan
Akis Regiile Eden Modlar Katilar
=
<
5|y g
=| 2 | 3|25 25 2|3
= Q 1= = )
. |02 | E|ZE2z 2|2z
=] o ! E o E —_ - = - plol))]
S = < ¥ 3 |¥B| LS| €| 5| &
B Glob:
= E Standart patern Var | Var Var
A = [ Actli patern Var | Var Var | Ozel | Ozel
Eog Oblique patern Var | Var Var | Ozel
s & Coklu patern Var | Var
< ¥ | Piston: Var | Var Var | Var | Ozel
Paralel Gate :
Konvensiyonel Var Var
Conduit Var Var | Var | Var
Bicak Var | Ozel Var | Var | Var
-E Acih Gate:
g | Alt Kaviteli Var Var
= | Alt Kavitesiz Orta
<
M (plastik yataklr) Var seviyede Var | Var
Plug:
Yaglamas: Var Ortg Var | Var | Var Var
Olmayan seviyede
Yaglamal Var Var | Var | Var | Var
Eksantrik Plug Var Ortg Var | Var Var
seviyede
'E Lift Plug Var Var | Var | Var Var
§ Kiiresel: Var Ortg Var | Var | Var
S seviyede
R | Kelebek: Var | Var Ozel | Var | Var Var
Pinch: Var | Var Ozel | Var | Var | Var | Var | Var
F& Diyafram:
4 Bentli Var | Var Var | Var Var | Var
=)
| Diiz Var Ortg Var | Var Var | Var
seviyede




2.4.1.1 Gate Vanalar

Disk yataga dik olarak iner. Hattaki basing diskin hareketini siirtiinme
kuvvetini arttiracagi icin direkt etkiler. Hattaki basing arttik¢a diski acip kapamak
kayda deger bigcimde zorlasir. Basincin etkisini azaltmak i¢in disk akiga 90 derece dik
olarak degil a¢ili bicimde yataga oturacak sekilde tasarlanir. Bu sebeplerle gate

vanalar iki ana gruba ayrilabilir: 1- Paralel, 2- Acili [1; 5].

Sekil 2.1 Paralel Gate Vana Kesit [1]

Sekil 2.1°de o©rnegi verilen gate vana, standart, tipik (konvansiyonel)

kullanilan bir tiirdiir. Asagida paralel tip gate vanalarin diger iki cesidi

piyasada su vanasi da denmektedir [1;5;6].



Sekil 2.3 Bicak Gate Vana Genel Goriiniisii [1]

Paralel gate vanalar akis durdurma ve baglatma ve siirekli kullanim
gerektirmeyen yerlerde kullanilabilirler. Paralel gate vanalar, gazlar ve sivilar igin
oldugu kadar vakum ortamlar i¢in ve kriyojenik (diisiik 1s1ya sebep olan) sivilar i¢in
de secilebilecek bir vana tiiridiir. Bu tiir vanalar ayrica iginde kati olan akiskanlar
icin ve Ozellikle bicak gate vanalar graniil, toz, lif, camur tipi akigkanlar i¢in
kullanmilabilir [5; 6].



Sekil 2.4’de agil1 gate vanalara 6rnekler mevcuttur. Sekil 2.2.4°deki vanalar
kavitesi olan acili gate vanalara Ornektir. Sekil 2.2.5°deki ornek ise alt kavitesi

olmayan ag¢il1 gate vanalara 6rnek teskil eder [1].

i gy fmum_-nmrmmmfr_l'rn‘m o

Sekil 2.5 Alt Kavitesi Olmayan A¢ili Gate Vana [1]

Acili gate vanalar, hatta akiskanin yiiksek basincindan dolayr yatakta cok
fazla siirtinme olugmasindan dolayr diskin yukar1 ¢ikamamasindan dogan vana

sikismalarin1 6nlemek amaci ile tasarlanmistir [1; 5].
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Acili gate vanalar akis durdurma ve baglatma ve siirekli kullanim
gerektirmeyen yerlerde kullanilabilirler. Acili gate vanalar, gazlar ve sivilar igin
oldugu kadar vakum ortamlar i¢in ve kriyojenik (diisiik 1s1ya sebep olan) sivilar i¢in
de secilebilecek bir vana tiiriidiir. Bu tiir vanalar i¢inde alt kavitesi olan ve plastik

yatakli acil1 gate vanalar, kat1 olan akiskanlar i¢in kullanilabilir [1; 5; 6].

2.4.1.2 Glob Vanalar

Glob vanalarda disk yataga paralel olarak iner. Kapama elemanina disk
denmektedir. Bu tip vanalar fiziksel 6zelliklerine gore iice ayirabiliriz: 1- Standart,
2- Oblique, 3- Acili. Glob vanalar endiistride en ¢ok goriilen vana cesitlerindendir

[5].

Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8’de degisik paternde olan glob vanalara 6rnekler

mevcuttur.

Sekil 2.6 Standart Patern Glob Vana Kesiti [1]

En sik goriilen glob vana tiirii standart paterndir. Cok sik kullanilmasina

ragmen akisa en fazla diren¢ gosteren yapiya bu glob vana sahiptir [5].
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Sekil 2.7 Acili Patern Glob Vana Kesiti [1]

Gerekli goriildiigii taktirde yer kazanma amacli olarak kullanilir. A¢ili glob
vana hem standart tiirden ¢cok daha az akisa direnir hem de boru hatt1 tasariminda

onemli yer kazanclar saglar [1; 5].

Sekil 2.8 Obligue Patern Glob Vana Kesiti [1]

Obligue patern glob vanalarin amaci akig direncini minimuma indirmektir.
Direncte 6nemli azalmalar saglar. Sekil 2.9’da {i¢ yollu glob vanalara bir 6rnek

verilmektedir [1].
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Sekil 2.9 U¢ Yollu Glob Vana [1]

Glob vanalar akig kontrolii, akis durdurma ve baslatma ve siirekli kullanim
gerektiren yerlerde kullanilabilirler. Glob vanalar, icinde kati ihtiva etmeyen gazlar
ve sivilar i¢in oldugu kadar vakum ortamlar icin ve kriyojenik (diisiik 1s1ya sebep

olan) sivilar i¢in de secilebilecek bir vana tiiriidiir [6].

2.4.1.3 Piston Vanalar

Disk yataga paralel olarak iner fakat akis Diskin iginde hareket ettigi
silindirden kesiti belli bir orifizden ¢iktig1 i¢in bu tip vanalar akis debisinin en kolay

kontrol edildigi vanalardir. Pratikte de debinin en verimli kontrol edildigi vana tipidir

[1].
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Sekil 2.10 Piston Vanann iki Degisik Kesiti [1]

Piston vanalar akis kontrolii, akis durdurma ve baglatma i¢in kullanilabilirler.
Piston vanalar, gazlar ve sivilar i¢in oldugu kadar vakum ortamlar icin ve icinde kat1

akiskanlar icin de secilebilecek bir vana tiiriidiir [1; 6].
2.4.1.4 Plug Vanalar
Disk yataga dik olarak fakat kendi ekseni etrafinda donecek bigimde hareket

eder. Disk iizerindeki orifiz vana ceperinden hatla paralel hale gelerek akisa izin

vermektedir. Kapama elemani 90° derece donerek hatt1 akisa kapatir veya acar [1; 4].
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Sekil 2.11 Silindirik Plug Vana Kesiti [1]
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b c
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Sekil 2.12 Plug Vanalarda Coklu Cikis Kombinasyonlar1 [1]

Sekil 2.12°deki 6rnekte plug vanalarin kapama elemanlarinin donme 6zelligi

kullanilarak kolayca ¢ok yonlii vana olarak kullanilabilecek tasarimlar ortaya ¢iktigi

goriilebilir [1].
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Plug vanalar akist durdurma ve baglatma, kapanmada uygunluk ve akisi
saptirma istendiginde kullanilabilir. Plug vanalar gazlar, sivilar ve korozif olmayan
camurlar icin kullanilabilir. Yagli plug vanalarda korozif camurlar kullanilabilir.
Yapiskan akiskanlar eksantrik ve lift plug vanalarda kullamlabilir. Ilac ve gida
sanayide, sihhi ortamlarda plug vanalar kullanilabilir. Ayrica vakum ortamlarda da

kullanilabilirler [1; 4; 5].

2.4.1.5 Kiiresel Vanalar

Plug vana cinsidir. Kapanma elemanlar1 (disk) daima kiire bicimindedir. En
fazla kullanilan vana tiirlerindendir. Her cesit boru hattinda gérmek miimkiindiir. Bir
plug vana cesidi oldugu icin plug vanalarin prensiplerine uyar. Cok cesitli amaclarla
cok degisik hatlarda kullanildiklari icin iclerinden gegen akiskana gbre ve hattin
ozelliklerine gore ¢ok degisik yataklama 6zelliklerine sahiptirler. En sik kullanilan

yataklama malzemesi ise PTFE’dir [4; 5].

%
L8
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Sekil 2.13 Tam Gegisli Kiiresel Vana Kesiti [1]
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Sekil 2.14 Rediiksiyonlu Kiiresel Vana [1]

Kiiresel vanalar akist durdurma ve baslatma, kapanmada uygunluk ve akisi
saptirma istendiginde kullanilabilir. Kiiresel vanalar gazlar, sivilar ve korozif
olmayan ¢amurlar i¢in kullanilabilir. Ayrica vakum ortamlar ve kriyojenik (diisiik

1s1ya sebep olan) sivilar i¢in de segilebilecek bir vana tiirtidiir [1; 4; 5].
2.4.1.6 Kelebek Vanalar

Sekil 2.15°de kelebek vanalarda kullanilan yataklama modelleri
goriilmektedir. Kelebek vanalar tam agikken akisa ¢ok az direng gosterirler. 15° ile

70° arasinda acgikken ise ¢ok ince akis kontrolii saglayabilirler [1; 2; 4; 5; 6].

7 4 7
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Sekil 2.15 Kelebek Vana Yataklama Modelleri [1]
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Sekil 2.16 Kelebek Vana [1]

Kelebek vanalar agma, kapama ve akis kontrolii i¢in kullanilabilirler. Ayrica
gazlar, sivilar, camur, toz ve graniiller icin kullanilabilirler. Ayrica kelebek vanalar
vakum ortamlarda ve sihhi tesisatlarda, ilag sanayide ve yiyecek sektoriinde

kullanilabilir [1; 4; 5].

2.4.1.7 Pinch Vanalar

Pinch vanalar esnek yapiya sahip bir borunun mekanik olarak veya hat
basinci ile sikilip birakilmasi ile ¢alisir. Pinch vanalar acik govdeli ve kapali govdeli
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Asagidaki drneklerden ilki acik govdeli pinch vanalara
ornektir. Ikincisi ise kapali govdeli vanalara ornektir. Acik govdeli pinch vanalar
tabil ki vanayr kontrol etmek. Tikanikliklar1 saptamak veya vananin calismasini
gormek acisindan daha tercih edilebilir olamidir fakat eger vana gévdesinde herhangi
bir sebepten olusabilecek bosluk veya bosluklardan sizint1 her kosulda tahammiil

sinirlart diginda ise kapali govdeli pinch vana kullanilmalidir [1; 2; 4; 6].

Sekil 2.17 Ac¢ik Govdeli Pinch Vana [1]
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Sekil 2.18 Kapalt Govdeli Pinch Vana [1]

Pinch vanalar agma, kapama ve akis kontrolii igin kullamlabilirler. Ayrica
swvilar, korozif ¢amur, toz ve graniiller i¢in kullanilabilirler. Ayrica pinch vanalar

sihhi tesisatlarda, ila¢ sanayide ve yiyecek sektoriinde kullanilabilir [1; 5].

2.4.1.8 Diyafram Vanalar

Diyafram vanalar ikiye ayrilmaktadir. Sekil 2.19°da verilen iki vana
arasindaki fark acikca goriilmektedir. Bentli diyafram vanalar diyaframin esnek
kisminda kullanilacak malzemenin se¢cim yelpazesini biiyiiterek daha az esnek fakat
dayanikli (PTFE gibi) malzemelerin kullanilmasina olanak saglamak amaci ile
tasarlanmiglardir. Bentsiz tam gecisli diyafram vanalarda ise akiskan gecisi daha
kolay olmakla beraber diyafram icin kullanilan malzeme daha esnek olmalidir [1; 4;

6].

Diyafram vanalarin pinch vanalara benzer operasyonel limitleri mevcuttur.

Ayni pinch vanalar gibi kapanirken akigskanin bir kismin1 geri iterler [1;6].
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Sekil 2.19 Bentli ve Bentsiz Diyafram Vanalar [1]

Diyafram vanalar agma, kapama ve akis kontrolii i¢in kullanilabilirler. Bentli
Diyafram vanalar, icinde kat1 madde barindiran gazlar ve sivilar, viskoz akiskanlar,
sizintist tahammiil dig1 tehlikeli sivilar i¢in kullanilabilirler. Ayni zamanda bentli
diyafram vanalar sihhi tesisatlarda, ila¢ sanayide ve yiyecek sektoriinde ve vakum
ortamlar i¢in kullanilabilir. Bentsiz tam gecisli diyafram vanalar da ayni bentliler
gibi icinde kat1 madde barindiran gazlar ve sivilar, viskoz akigkanlar ve vakum
ortamlar i¢in kullanilabilirler. Ayrica tortu, korozif ¢amur ve kuru malzeme akisi

icinde kullanilabilir [1].

2.4.2 Cek Vanalar

Cek vanalar kapatma elemanlarina gore dorde ayrilir. Bu tiir vanalarin asli iglemi
geri yonde akig1 onlemektir. Fakat ayn1 zamanda ani kapanmanin etkisiyle olusacak
zararlh etkileri olan ters akimi miimkiin oldu kadar Onleyecek bicimde

tasarlanmalidirlar [1; 4].
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1.4.2.1 Lift Cek Vanalar

Kapama elemani yataga dik olarak hareket eder [1].

'-%:,-
{

Sekil 2.20 Ag¢il1 Patern Lift Cek Vana [1]

Sekil 2.21 Obligue Patern Lift Cek Vana [1]
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1.4.2.2 Swing Cek Vanalar

Kapama eleman yatagin disindan menteselenmis bicimde akig yoniine dogru

sallanarak hareket eder [1].

Sekil 2.23 Swing Cek Vana Calisma Prensibi [1]

1.4.2.3 Tilting Disk Cek Vanalar

Kapama elemani yataga yakin fakat iistiinde bir yerden menteseli bir sekilde
yatarak ve egilerek calisir. Bu tiir cek vanalar ¢ok siklikla kullamilmaz. Swing cek

vanalarin bir sebeple kullanilamayacagi yerlerde kullanilirlar [1; 4; 5].
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Sekil 2.24 Tilting Disk Cek Vana [1]

1.4.2.4 Diyafram Cek Vanalar

Kapama eleman1 diyaframdir ve yataga dogru veya yataktan sonra kivrimh

olarak yerlestirilir.

FtoF—

Sekil 2.25 Diyafram Cek Vana [1]

2.2.3 Pressure Relief Vanalar

Pressure Relief vanalari iki ana guruba ayrilmaktadir.

e Direkt yiiklenmis pressure relief vanalar

e Piloted pressue relief vanalar
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Dogrudan yiiklenen sistemlerde vana direk olarak sistemin basinci tarafindan
aktive edilir. Pilotlu sistemlerde ise vana bir “pilot” (kontrol elemani) tarafindan

kontrol edilir. Bir bagka cesitte distan giic alarak opere edilen pilotlu pressure relief
vanalardir [1;2:4;6].

Emniyet vanalar1 da bir ¢esit pressure relief vana cesitidir.

Sekil 2.26 Emniyet Vanasi Kesiti[ 1]

Emniyet vanalar1 diginda bir de emniyet relief vanalar1 diye bir kategori
acarsak genel amacli hem gaz hem de siv1 basing ayarli vanalar1 siniflandirabiliriz.

Asagida konvansiyonel bir emniyet relief vanas1 gorebiliriz [1; 2; 4; 5; 6].

Sekil 2.27 Emniyet Relief Vana Kesiti[1]
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Sivi1 relief vanalari, konvasiyonel sivi relief vanalarindan sadece cok kiigiik
farklarla ayrilirlar. Bu tiirler, sivilara 6zgii performans degerleri icin geometride

kiigiik degisiklikler yapilmis emniyet relief vanalar olarak da diisiiniilebilir [1; 5].

Sekil 2.28 Sivi Relief Vana Kesiti [1]

Vakum relief vanalar1 ise daha degisik bir yapiya sahiptir.

Sekil 2.29 Vakum Relief Vana Kesiti [1]
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Ayrica endiistride, yardimec1 olarak aktiiator kullanan dogrudan yiiklenen
pressure relief vanalarindan ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.30’da bir

Ornegi goriilebilir [1; 2; 4; 5; 6].

Sekil 2.30 Dogrudan Yiiklenen Pressure Relief Vana [1]

Pilot ile opere edilen pressure relief vanalar1 direkt ¢alisan pilotlar ve indirekt

calisan pilot tipleri olarak ikiye ayrilabilir [1].

2.2.4 Patlama Kapaklari

Patlama kapaklarinda geri kapanmayan pressure relief vanalar1 diyebiliriz.
Patlama kapaklar1 pressure relief vanalar1 ile birlikte veya tek baslarina
kullanilabilirler. Ileri dom’lu (forward Domed) ve ters burkulma (Reverse —
Buckling) tipler patlama kapaklar1 cesitleri olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu cesitler
kontrolii saglanmak istenen basinca gore secilirler. Vakum veya sistem basincindan
yiiksek basinclar i¢in degisik patlama kapaklari kullamilir. Hatta secilen patlama

kapaklar1 i¢cin yardimci patlatma elemanlar1 dahi kullanilabilir [1].
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Patlamadan Onee

Sekil 2.32 Ters Burkulma Tipli Patlama Kapaklari Patlamadan Once ve Sonra. [1]
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3. VANADA AKIS

Vanalar1 orifis kontrol cihazlar1 olarak tanimlarsak, dogal olarak orifis
alaninin azalip, artmasi direkt olarak akigkan siirtinmesini etkiler. Denklem 3.1 ve

Denklem 3.2’deki bagintilarla bu durum anlatilabilir [1; 2; 7; 8].

v =~ (Ah)"? (3.1)
v & (Ap)"” (3.2)
Burada:

v: Akigkanin Hiz1
Ah:  Hmax’da olusacak farki
Ap:  basing kaybi

Vananin kapalilik oranina gore bircok baginti, deneysel verilere gore
yazilmigtir. Ortak kabul edilen ve nominal vana capim belirlemek icin kullanilan
parametreler soyledir:

Siirtiinme katsayisi: &

Akig Katsayisilari: C,, K., A,

[152;7;8]

3.1 Siirtinme Katsayis1

Bir boru hattindaki vana icerisindeki siirtinmeden dolayr olusan kayiplar

Denklem 3.3 ve 3.4 ile ifade edilebilir [1;2; 7].
Ah= {"5 (3.3)

ap=EZP (3.4)
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Burada:
g Yercekimine bagl yerel ivmesi

p: Akiskanin yogunlugu

Bu denklemler tek fazli newton sivilarda hem tiirbiilansli hem de lineer akis
icin gecerlidir. Ayrica diisiik Mach sayilart icin bu denklemler gaz akisi icinde
kullanilabilir [1; 2; 7].

Vana girisindeki Mach degeri 0.2’ ye ulastiginda sikistirilabilirlik algilanabilir
bir diizeye ulagabilir fakat bu deger 0.5’e ulasana kadar ciddi bir degisiklige yol

acmast beklenmez [1; 2; 7].

Ayni tip olan fakat degisik imalatcilar tarafindan iiretilen veya ayni imalatgi
tarafindan {iretilen degisik boyutlardaki ayni tip vanalar geometrik olarak benzer
degillerdir. Bu yiizden belli bir boyuttaki, belli bir tipteki ve belli bir imalat¢1
tarafindan iiretilen vanalarin sadece kendilerine ait siirtiinme katsayilar1 vardir. Ayni
tip ve ayn1 boyuttaki fakat degisik imalatcilar tarafindan iiretilen vanalarin siirtiinme
katsayilar1 ihmal edilemez sekilde degisik olabilir. Bu sebeple Cizelge 3.1 sadece
tipik siirtiinme katsayilar1 vermektedir. Bu katsayilar tam agik ve Re > 10* icin

gecerlidir [1;2;7].
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Cizelge 3.1 Tam tiirbiilansli akista, tam acik vanalardaki yaklagik Siirtiinme

Katsayilar [1]

Tip ve 6zellik Katsayi (£)
Glob Vana, Standart Tip

Tam Gegisli, Celik 4.0-10.0
Tam Gegisli, Dokiim ( Sadece kii¢iik boyutlardakiler) 5.0-13.0
Glob Vana, Egik Tip

Tam gegisli, Celik 1.0-3.0
Glob Vana, Acili Tip

Tam Gegisli, Celik 2.0-5.0
Tam Gegisli, Dokiim (Sadece Kii¢iik Boydakiler) 1.5-3.0
Gate Vana

Tam Gegisli Gate Vana 0.1-0.3
Kiiresel Vana

Tam Gegisli Kiiresel Vana 0.1

Plug Vana, Dikdortgensel Gegis

Tam Akis Alam 0.3-0.5
%80 Akis Alani 0.7-1.2
%60 Akis Alani 0.7-2.0
Plug Vana Dairesel Gegis

Plug Vana Dairesel Tam Gegis 0.2-0.3
Kelebek Vana

Kelebek Vana (Paravanin Kalinligina Gore Degisken Olarak) | 0.2-1.5

Diyafram Vana

Setli (Weir) Tip 2.0-3.5
Tam Gegisli (Vana Yatagindan) 0.6-0.9
Cek Vana

Sallanan Tip 1.0

Kayan Disk Tipi 1.0
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Tam acik olmayan vanalar i¢in gerekli olan diizeltme katsayilar1 3-1, 3-2, 3-3,

3-4 numarah grafiklerde goriilebilir [1].
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Sekil 3.1 Glob Vanalarin A¢ilmasinin Siirtiinme Katsayisina Yaklagik Etkileri [1]
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Sekil 3.2 Gate Vanalarin Ac¢ilmasinin Siirtiinme Katsayisina Yaklagik Etkileri [1]
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Sekil 3.3 Diyafram Vanalarin Ac¢ilmasinin Siirtiinme Katsayisina Yaklasik Etkileri
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Sekil 3.4 Kelebek Vanalarin A¢ilmasimin Siirtiinme Katsayisina Yaklasik

Etkileri [1]

Sekil 3.5’te venturi tip bir gate vana cikisi basin¢ kaybini gostermektedir.

Burada da goriilmektedir ki statik enerjiden geri kazamm caplar (d*/D?) arasindaki

orana, rediiksiyon acisima (o</2)

baglidir. Burada d vana bogaz capi, D boru capidir [1; 7].

ve vana yataklar1 ¢ikis1 boru uzunluguna (L)
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Eger vana bogazindan sonra L > 12D o halde basing kayb1 Denklem 3.5 ile
belirtilen Borda-Carnot kaybini gecemez [1; 7].

Ah = % (3.5)

Burada:
V4 = Dar bogazda akis hiz1
Vp = Genis bogazda akis hiz1

Maksimum basing kaybi, /2 > 30° oldugunda olusur. Ac¢inin azalmasi ile

basing kaybi da diiserek 4° derecede en diisiik seviyesine ulasir [1; 7].

Eger vana bogazindan sonra L. < 12D o halde basing kayb1 maksimum degere

ulagir. Burada kinetik enerjiye doniigen statik enerji tamamen kaybolur. Bu durumda:

2 _ 2
Ah = V4= Vp) (3.6)
2g

[1;7]
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Sekil 3.5 Tam Acik Daralan ve Genisleyen Akisli Gate Vanalarda Siirtiinme
Katsayisi (a’dan c’ye kadar olan biitiin egriler L = 12D, d ise L = 0’1 gosterir. Yani
rediiksiyonun boyu yoktur. Rediiksiyon mevcut degildir ve akis gate vananin venturi

bogazindan gegerek direkt olarak boruya devam eder.) [1; 2; 7]
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3.2 Akis Katsayis1 Ky

Akis katsayist Ky, bir vanada 5°C ile 40°C arasindaki sicakliktaki akig (m3
/saat) ve Ozgiin bir agilis noktasinda bir bar basing kayb1 olacak sekilde denklem
haline getirilmis hali Denklem 3.9’daki gibidir [1; 7].

_ ot 2
KV_Q(AP po) (3.9)
Burada:
Q: m’/saat

Apy:  referans basing farki (1 bar)

Ap:  operasyonel basing farki (bar olarak)

p: referans akigkanm yogunlugu (suyun yogunlugu 1000 kg/m)
Po: operasyonel akigskanin yogunlugu (kg/m3)

G: Yercekimi

p/po spesifik yercekimi ve Ap, = 1 oldugu i¢in Denklem 3.9, Denklem
3.10°daki gibi kullanilabilir [1; 7].

G )1/2 (3.10)

KV:Q(E

[1]

3.3 Akis Katsayis1 Ay

Akis katsayisi Ay, bir vanada 5°C ile 40°C arasindaki sicakliktaki akig
(m’ /saniye) ve Ozgiin bir a¢ilis noktasinda bir paskal basing kaybi olacak sekilde

denklem haline getirilmis hali Denklem 3.11’°deki gibidir [1; 7].

AV:Q(ﬂ)U2 (3.11)
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Burada:
Q: m>/saat
Ap:  operasyonel basing farki (Pa olarak)
p: referans akigkanin yogunlugu (suyun yogunlugu kg/m3)

Denklem 3.11, Denklem 3.4 ‘e uygulanirsa eger:

0" ()" @
A(?)l/z =Q (A’Lp)l/2 (3.13)
Burada:
A: kesit alan1

1/2
Denklem 3.13 gordiigimiiz A(?) ifadesi Denklem 3.11°de Ay sembolii ile

ifade edilmektedir [1; 7].

3.4 Vananin Acikligiyla Siirtiinme Katsayis1 Arasindaki iliski

Sekil 3.6, akis kontrol vanalarinin vananin acilma pozisyonu ile aldiklar1 akig

karakteristigini gostermektedir [1; 5; 7].
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0 1

Vana Aoma Yol

Sekil 3.6 Vanalarin Yapisal Akis Karakteri (1. Hizli Acilma, 2. Karekok, 3.
Lineer, 4. Esit yiizdelerle) [1]

Bircok pratik uygulamada basing kaybi vanamin agilma pozisyonuna gore
degisiklik gostermektedir. Bu grafik 3.7 ‘de olaya bir pompa da dahil edilerek
gosterilmistir. Grafigin list kism1 pompanin karakteristigini gostermektedir. Bu iist
kisimda pompanin basincinin akisla olan iligkisi ve sistemin karakteristigi olan, boru
hatt1 basing kaybinin akisla olan iligkisi gosterilmistir. Alt kisimda ise akis oraninin
vananin agiklik derecesine oranmi gosterilmistir. Bu karakteristik monte edilmis vana
karakteristigi olarak anilir ve her vana montajina gore ayridir. Vana daha fazla akis
saglamak icin acildikca vana girisindeki basing azalmaktadir. Bu durumda vana,
yapisal karakterlerinde belirtilen vana a¢is hizindan daha hizli bir sekilde acilmalidir
ki aradaki basin¢ kayiplar1 sebebi ile yataklarda zarar olusmasi 6nlenmelidir. Eger
pompa ve sistem karakteristigi vananin yiiksek basing diisiisiine maruz kaldigini
gosteriyorsa bu durumlarda vananin bu basing diisiimiinii kapali duruma yakin
durumlarda daha az hissetmesi i¢in boru hattina konacak vana boyutlarinin tekrar
gozden gecirilmesi gerekir. Bu da cogu zaman boru hattindan daha kii¢iik vana

kullanilmas1 sonucu verir [1; 5; 7].
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Sekil 3.7 Akis orani, Vana Ac¢iklik Pozisyonu ve Basin Kayb1 Arasindaki Iliski [1]
3.5 Vanalardaki Kavitasyon

Kismi olarak kapali haldeki bir vanadan akiskan gecerken artan hizdan dolay:
artan basingtan dolayi, birde vana elemani hareket etmeye baslayinca, vananin diisiik
basing bolgesinde buharlagsma noktasina gelebilir. Diisiik basing bolgesindeki sivi
buharlagsma gosterince, buhar partikiilleri sivimin i¢inde kaviteler olustururlar. Bu

kaviteler siv1 ile birlikte yol alan diger gazlar ve kati1 yabanci maddeler etrafinda
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biiyiir. Daha sonra bu buhar partikiilleri hattin statik basing gosteren bir noktasina

geldiklerinde ¢okerler ya da ice dogru patlarlar. Bu olaya kavitasyon denir [6; 8].

Kavitasyon, hatta yiiksek fakat ani yiiksek basinglar sebep olur. Eger bu ani
basing degisimleri boru atmin ¢eperlerine yakin olursa olusacak kisa dmiirlii, ani sok
darbeleri zamanla boru ceperlerinde piiriizlenmelere hatta biiyiik kavitelerin

olusmasina sebep olurlar [1; 6].

Her tip vananin kavitasyon kapasitesi o vanaya Ozgiidiir. Kavitasyon
olasiligin1 ya da derecesini gostermek igin kullanilan indekse, kavitasyon indeksi
denir. Denklem 3.20’de Amerikan Standartlarina gore bu indeksin denklemi

mevcuttur [1; 6].

C= (3.20)
Burada:
C: kavitasyon indeksi
P,:  atmosfer basincina gore buhar basinci (negatif)
P4:  vana yatagindan boru ¢apinin 12 kat1 kadar sonrasindaki basing
Py vana yatagindan boru capinin 3 kati kadar 6ncesindeki basing

Sekil 3.8 kelebek, gate, glob ve kiiresel vananin suya gore kavitasyon
karakteristigini gostermektedir. Fakat bu grafik kesin c¢evresel faktorlere

dayanmadig icin daha cok bir yol gosterici olarak algilanabilir [1; 6].
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Sekil 3.8 Baz1 Vanalarin Kavitasyon Karakteristigi [1]

Kavitasyon gelismesini, basing diisiisiinii basamaklayarak Onleyebiliriz.

Vanadan sonra hatta basinghh hava vererek kavitasyona sebep olan buhar

kabarciklarin sivinin icerisinde hapsolmasina sebep olabilir. Bu 6nlemin yan etkisi

ise akis yoniindeki Ol¢iim ekipmanin verdigi degerleri etkilemesidir [1; 6].

Vanadan sonra hattaki ani genislemede vanayi ve boru hattin1 kavitasyon

hasarindan koruyabilir. Bu ani genisleme boliimiiniin ¢api, boru hattinin capinin 1.5

katina ve boyu da boru hattinin capinin 8 katina esittir. Boy 0l¢iisiiniin icine c¢ikis

rediiksiyonu da dahildir. Bu uygulama &zellikle igne uclu vanalarda ¢ok iyi sonug

vermistir [1; 6].
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3.6 Vana Kullammminda Su Cekici Olay1

Vanalar kapanirken ve acilirken debideki degisim ve kinetik enerjideki
degisim boru hattinda gecici bir degisime sebep olur. Statik basingtaki bu degisim
bazen giiriiltli ve boru hattimn sallanmasina yol agar bu sebepten bu olaya su ¢ekici
olay1 denir (su darbesi). Su buharinin basincinin degisiminde yasanan olay ise buhar

darbesidir [6; 8].

Bu darbe hattin tiimiinde amnda hissedilmez fakat basin¢ degisiminin
yasandig1 bolgede net bi¢cimde goriiliir. Bu kinetik enerji s1vi molekiillerini hattin
duvarlarina dogru sikistirir. Akis yoniine dogru hareket eden sivi kiitlesi ise sabit
duran kiitleye kadar orijinal hiz1 ile devam eder. Bu basing alanin hizi siv1 igcindeki
ses hizina esittir. Bu basing alam1 hattin sonuna ulastifinda sivi durgundur fakat
normal statik basingtan daha yiiksek bir basing gosterir ve boru hattinin ¢eperlerinde
genisleme goriiliir. Bu asamada dengede olmayan basing dalgasi ters yonde bir akisa
sebep olur ve bu normal statik basinci normal hale getirir ve boru hattinin ¢eper
geniglemesini durdurarak normal hale dondiiriir. Bu basing diisiisii vanaya
ulagtiginda tiim sivi kolonu tekrar normal statik basing altindadir fakat hala hat
girisine dogru devam etmek istemektedir. Bu yilizden bir diisiik basing dalgas1 daha
olusur. Bu dalgada bir tam tur yaptiktan sonra artik akis normal yOniinde normal
statik basing altindadir. Bu dongii sivinin kinetik enerjisi tiitkenene kadar devam eder

[1;6;8].

Jouskowsky’e gore ani vana kapamalar1 hattaki statik basmci Denklem

3.21°de ifade edildigi sekilde yiikseltir.
AP = avp/B (3.21)

Burada:
AP:  normalin lizerindeki basing yiikselisi
a: basing dalgasinin yayilma hizi

[1;6;8]
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1/2
K
=g 0
Burada:
K: Akigkanin bulk modiilii
E: Boru malzemesinin elastisitesinin Young modiilii
D: borunun i¢ ¢ap1

@

Boru duvariin kalinligi
c: boru kisitlama faktorii (¢ = 1.0 kisitlamasiz  borular icin)

B: 1 (metrik sistemde) (Ingiliz sisteminde, fps, g = 32.174 ft/s*

D/e oram 35 olan ¢elik bir boruda akiskan olarak su kullanilirsa eger, basing
dalgas1 yaklagik 1200 m/s (4000 ft/s) ile hareket eder. Statik basing her 1 m/s ’lik hiz
degisimi i¢in 13.5 bar yiikselir (ya da her 1ft/s i¢in 60 1b/in®). Eger vana aninda
kapanmayip da basing dalgasiin bir tam tur atmasi siiresi olan 2L/a’nin verecegi
degerin i¢inde kapanirsa (L burada borunun uzunlugudur.) bu da karsilikli hareket
eden basing dalgalarinin birbirlerini sOniimlemelerini engelleyecegi icin anlik
kapama etkisi yapar. Sanki anlik kapandigi zamandaki gibi yiiksek basing
gozlemlenir. Bu kapama hizli olarak nitelenebilir. Eger 2L./a’dan daha uzun bir
zamanda kapanirsa o zaman karsilikli basin¢ dalgalarinin birbirini soniimlemesine
firsat verilmis olunur ve kapama sirasinda ulasilacak maksimum basing azaltilmis
olur. Bu kapama yavas olarak nitelenebilir. Maniiel olarak kullanilan vanalar, akis
hizinda uniform degisim olmasi i¢in yavas kapanmalidir. Cek vanalarin kapanma
hiz1, 6teki taraftan, vana tasariminin bir fonksiyonu gibi akigkanin 6zelliklerine gore

oldugundan daha kontrol dis1 sayilabilir [1; 6; 8].

Eger ani basing degisimi pompanmin durmasindan dolayi ise enerji kesildikten

sonraki pompa hizinin degisim oram dikkate alinmalidir [1; 6; 8].

Akiskanin basing ve hiz formiilasyonu, zaman ve boru hattindaki pozisyona
gore birka¢ sekilde yapilabilir. Basit olaylar i¢in grafikler veya cebrik hesaplar
kullanilabilir fakat daha karisik problemler veya daha kesin degerler i¢in niimerik

metotlar ile bilgisayarlar devreye girmelidir [1; 6; 8].
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Bazi durumlarda su darbesini, vana karakteristikleri ile oynayarak onlemek
miimkiin degildir veya pratikte degildir. Bu durumda boru hattinin karakteristigini
degistirme yoluna gidilmelidir. Bunun icin, boru hattinin belirli yerlerine siv1 ile
direkt temasta gaz bulunduran elemanlar, siv1 ile gaz arasinda esnek ince bir duvar

iceren elemanlar veya pressure relief vanalar kullanilabilir [6; 8].

Su darbesi ayrica birde akigkanin akustik ozelliklerini degistirerek de
onlenebilir. Akigkana kasith bir bigimde akiskan sivida ¢oziinmeyen gaz kabarciklari
gonderilerek bu metot uygulanabilir. Bu islem sivinin yogunlugunu ve Bulk
modiiliinii diisiiriir. Ayn1 etki boru hattt boyunca dosenmis bir hortum i¢cinde veya

ceperleri esnek bagka tiir bir hat i¢cinde gaz ile de saglanabilir [6; 8].

Sadece kiiciik bir miktar gaz mevcutsa bile 3 — 20 numarali denklem artik

gecersizdir. Degismis olan akustik hiz Denklem 3.23°deki gibi ifade edilir [8].

a= |BK (3.23)

(3.24)

V, %4
P=pg . + Py (3.25)

Burada:
Ke:  Gazin Bulk modiilii
Ki: Sivimin Bulk modiili
Vg Gazm hacmi
Vi Sivimn hacmi
Vi Toplam hacim
[ Gazin yogunlugu

pr: Sivimn yogunlugu
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Sekil 3.9 Teorik ve Deneysel Veriler ile Bir Basing Dalgasimin Degisik Hava
Icerigine Gore Yayilma Hizi (a) [8]

Sekil 3.9 su icin biinyesindeki havanin basing dalgast hizina etkisini
gostermektedir. Akiskan icindeki kii¢iik miktarlardaki hava bile akigkandaki dalga
hizinin havadaki ses hizinin (20°C (68°F)’deki kuru havadaki hizi: 318 m/s
(1042ft/s)) dahi altina diismesine sebep olur [8].

3.7 Vana Sesinin Azaltilmasi

Yiiksek basing alanlarindan diisiik basing alanlarma gaz akisinin saglanmasi
rahatsiz edici bazen de tahammiil edilemez ses olusumuna sebep olur. Ses yiiksek
hiza sahip gaz jetinin vananin ¢ikis tarafindaki akisi kirmasindan meydana
gelmektedir. Delikli difiizer, bir boliicii vazifesi gorerek sesin 6nlenmesinde basarili
oldugu goriilmiistiir. Bu sekilde gaz bircok kiiciik orifizden ge¢gmek zorunda

birakilmistir [1; 6 ;9].

Difiizer diisik ve orta frekanstaki sesleri soniimler fakat gaz orifizlerden

gecerken yiiksek frekansta sesler olugsmasina sebep olur. Fakat bu yiiksek frekanstaki
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ses akis icindeki havada ve boru hatti boyunca, hattin 6zelliginden dolay1
soniimlenir. Diflizerin bagka bir faydas1 da akigi daha esit bir bicimde dagitiyor

olmasidrr [1; 6; 9].

Ingard’a gore boru hattinda dikey perfore (delikli sac) plakanin normalize
edilmis akustik direnci, hem orifislerden gecen akisin Mach sayisiyla hemde

Denklem 3.26’da ifade edilen faktorle direkt orantilidir [1; 6; 9].

(1‘—")2 (3.26)

Burada o, difiisor {izerindeki deliklerin oramidir. Ses azalmasi icin Mach
sayist miimkiin oldugunca biiyilk, ¢ miimkiin oldugunca kii¢iik olmalidir. Pratik
sebeplerle Mach sayis1 maksimum Mach sayisi olarak 0,9 tavsiye edilmektedir. Eger
difiisor etrafindaki basing diisiisii limite tabi olmak zorunda ise o zaman daha diisiik
bir Mach sayis1 segcilebilir. Difiiserdeki ac¢ik alan oram pratik olarak 0.1 ile 0.3
arasinda segilir. Eger 0.1°den kiiciik se¢ilirse difiiser gereginden fazla biiyiik olur.

0.3’ten biiyiik olursa seste gerekli diisme saglanamayabilir [1; 6; 9].

Ayrica jetin yarattigt pik frekans orifisin capiyla ters orantilidir. Sesin
diisiiriilmesi acisindan bakildiginda perfore (delikli) sacin deliklerinin ¢aplarinin
miimkiin oldugunca kii¢iik olmas1 gerekir. Deliklerin tikanmasini 6nlemek icin de
minimum olarak Smm ¢ap genellikle kullanilmaktadir. Eger difiiser sonras1 akis hiz1
yiiksekse, bu da hatta vananin yarattigi sese yakin bir ses yaratabilir. Bu sorun ise

boru i¢i akis icin Mach sayisimi 0.3’e yaklasik altinda alarak ¢oziilebilir. [1; 6; 9]
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4. VANA TAHRIK DEVRESI

Bu bolimde tasarlanan 4 tip kontrol sisteminin motor kontrol devreleri
verilmistir. Bu devreler Proteus Ares Programi tarafindan cizigmistir. Bu boliim
devrelerin birbirine benzerlikleri ve birbilerinden farklarin1 da tartisma konusundan

yararhdir.
4.1 Servo Motor Devresi

Boliim 4.1°de tartisilan kontrol bicimi daha hasas stem kontroliinii saglayan
servo motor kontroliidiir. Sekil 4.1°de verilen devre PIC 16F877A mikrodenetleyicisi
kullanilarak yapilmis bir servo motor kontrol iinitesidir. Bu devrede 5 volt ile
beslenen bir DC servo motor kontrol etmek i¢in ara kademe olarak bir H-Kopriisii
devre boliimiine veya entegresine ihtiyac duyulmamistir. Bu devre ve PIC
mikrodenetleyicisi icerisindeki kod, motorun anahtar kontrolii ile ileri veya geri adim

atmasini saglar [10; 11; 12].

22pF

X

() 20MHz Kristal

22pF

X

+5V
Toprak |l ama
LED 220 +5V
— 1 +5U
MTR
10K
10K
TERS
10K
ADIM
ON/OFF
4K 7
N\ i — +3V

PIC 16F877A

Sekil 4.1 Servo Motor Kontrol Devresi [11; 12]
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Bu devre proses kontrol i¢in gelistirilmeye karar verilse bile PIC 16F84 ve
benzeri mikrodentleyiciler ile yapilan ve ayni isi yapan diger devreler kadar karmagsik
bir hale gelmez. Nedeni ise PIC 16F877A’ nin ¢ok daha gelismis bir mikrodenetleyici
olmas1 ve diger devre elemanlarina ihtiya¢c duyulacak tasarimlarda dahi biinyesinde
diger mikrodenetleyicilerden farkli 6zellikler tasidigindan dolay1 devrenin daha sade
olmasim saglamasidir. Ornek olarak igerisinde anolog-dijital ceviricisi mevcuttur

[10; 11;12;13].
4.2 Step Motor Devresi

Step Motor da ayn1 servo motor gibi disli sistemi olmadan vana kontrolii i¢in
secilebilecek sistemlerdendir. Step (Adim) motor devresinde, servo motor devresinde
olmayan H-Kopriisii kullanilmagtir. Sekil 4.2’de PIC 16F84 A kullanilarak kurulmus
bir bi-polar step motor devresi goriilmektedir. Bu devrede 12 Volt ile beslenen bi-
polar step motor mikrodenetleyici tarafindan ULN2003A entegre devresi ile
yonetilmektedir. Bu devre sayesinde anahtarlar ve mikrodenetleyiciye yiiklenen
program yordanu ile step motora iki yonde de adim attirilabilmektedir. [14; 15; 16;
17]

Toprak |l ama

i

D2 LED

-+
1.2K R4

Toprak | ama

¥ N
STEP

4.7K R3

Qv - 18V 78@ASCV
V-Zz772
L % Toprak | ama
Z
o (]
o u
u Kapatma
-
u
ES

ULNZ2RB3A
Toprak | ama PIC 1B6FB4A

4 MHZ REZONAT R

Toprak | ama

Sekil 4.2 STEP Motor Kontrol Devresi [15; 17]
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ULN2003A H-Kopriisii ayn1 anda iki motoru kontrol edebilmektedir. PIC
16F84A’mnin port sayis1 16F877A’dan daha az oldugu i¢in proses kontrol gelistikce
devreye daha fazla 16F84 takviyesi gerekebilir [14; 15; 16; 17].

4.3 1.293D — DC Motor Devresi

Bu calismada tartisilan iki H-Ko&priili DC motor kontroliinden ilki olan
kontrol bi¢imi Sekil 4.3’te verilmistir. Burada L.293D H-Kopriisii entegre devresi
kullanilarak PIC 16F84A’nin bir DC motor ile iletisim kurmast saglanmistir.
Mikrodenetleyiciye yiiklenen program ve L293D sayesinde anahtarlar ile opere
edilerek bir DC motor hem saat yonii hemde saat yoniiniin tersine dondiiriilebilir [12;

13; 14; 15; 16]

1
4.7K R1
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+3V VUss Toprakl ama
GND
MTR
4 MHZ KRISTAL | Uss
w CX-) 3 L293D
o o PIC 16F84A
o [L1]
o 1]
+5U
+5V
b I 1+
R2 R3
ON/OFF YON

BwWe | >Bado |
ewe | >»eado]

Sekil 4.3 L.293D ile DC Motor Kontrol Devresi [15]

Bu calismada incelenen DC motor kontrol eden diger H-Kopriisii entegre
devresi olan LMD18200T ye gore L293D ile kontrol edilebilen DC motor cesit
yelpazesi daha kiiciiktiir [8]. Vana secimi acisindan diisiiniirsek, daha kiiciik ¢apta
vanalar1 kontrol etmek i¢cin bu entegre diisiiniilebilir. DC motor bir disli sistemi
vasitasi ile vananin stemine baglanmaktadir. Bu sebeple elektrik kesintilerinde step

motor ve servo motor (stem’e direk bagl oldugu diisiiniiliirse) yapilar1 geregi kiiciik
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farklarda olsa, tahrik kontrol mekanizmasi da devre dist oldugu i¢in stemin yeri

degisebilmesine ragmen, bu sistmede stemin yeri degismez [12; 13; 14; 15; 16].

4.4 1.MD18200 — DC Motor Devresi

Bu calismada tartisilan ikinci DC motor kontrol tasarimi ise LMD18200 H-
Kopriisii kullanilarak yapilmistir. Sekil 4.4’de PIC 16F84A ve LMD18200 entegre
H-Kopriisii sayesinde DC motor kontrolii saglanmasina yarayan devrenin semasi
goriilmektedir. Mikrodenetleyiciye yiiklenen program sayesinde DC motor hem saat

yOoniine hemde saat yoniiniin tersine dondiiriilebilmektedir [14; 15; 16].
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Sekil 4.4 LMD18200T ile DC Motor Kontrol Devresi [15]

Sekil 4.4’de gosterilen devre semasinda LMD18200’tin T tipi paketlemesi
kullanilmistir. LMD18200T ile L293D’ye oranla daha ¢ok DC motora hitap
edilebilmektedir [9]. Bu sayde cok biiyiik olmasada daha genis capta vanalar tasarim
yapilmak istenirse diisliniilebilir. Bunun diginda programlama prensibi aym L293D
gibidir. Algoritmalarindaki degisiklik asilinda port ¢ikis numaralarindan ibarettir.

L293D’de ayrica Enable pinine de sinyal gdnderilmelidir [14; 15; 16].

ewe | eado |
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5. VANA KONTROL SISTEMI DONANIM SECIMI

Bu boliimde 4. Bolimde tartisilan kontrol devre tasarimlarini olusturan
elemanlar daha detayli bir sekilde ele alinmiglardir. Ozellikle mikrodenetleyiciler
izerinde durulmus ve aralarindaki farklar verilmistir. Bu kiyaslama da tasarimlari

tartigirken verimli bir sonuca ulagsmada fayda saglayabilir.

5.1 PIC 16F877 Donanimi

PIC 16F877’ler RISC CPU mimarisine gore tasarlanmislardir. Toplam 35
assembler komutu ile programlanabilirler. Programda dallanma yapanlar disinda tiim
komutlar tek cevrimdir. Programda dallanma yapanlar cift cevrimdir. Calisma
hizlari; DC — 20 MHz saat girdisidir. (DC — 200ns komut ¢evrimi). 8K x 14 Word
FLASH program hafizasi, 368 x 8 byte data hafizas1 (RAM), 256 x 8 byte EEPROM
data hafizas1 mevcuttur. 14 kaynaga kadar kesme 0zelligi mevcuttur. Sekiz seviye
derinliginde y181in 6zelligi mevcuttur. Direkt, indirekt ve relativ adresleme modlarina
sahiptirler. Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT), Oscillator Start-up
Timer (OST) 6zellikleri mevcuttur. Watchdog timer kendi osilatérii mikrokontrolere
monte bigcimde 16F877 yapisinda bulunur. Kod korumasi mevcuttur. Giiciin daha
verimli kullanilmasini saglayan SLEEP (uyku) modu mevcuttur. Osilatdr opsiyonlar1

secilebilen cinstendir [10; 12].

Iki pin ile In-Circuit Seri Programlama (ICSP) &zelligi mevcuttur. 5V ile in-
Circuit Seri Programlama (ICSP) kapasitesi mevcuttur. Iki pin ile In-Circuit

debugging miimkiindiir. [10; 12]
5.1.1 Cevresel Ozellikleri

PIC 16F877ler 8-bit oOnbdliiciili  (prescaler) 8-bit timer/counter
(zamanlayici/sayic1) ‘a sahiptir (TMRO). 16-bit Onbdliiciili (prescaler) -bit
timer/counter (zamanlayici/sayic1) ‘a sahiptir (dis saat veya kristal ile SLEEP

durumunda dabhi arttirilabilir.) (TMR1). 8-bit énbdéliiciilii ve son boliicii (prescaler ve
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postscaler) 8-bit timer/counter (zamanlayici/sayici) ‘a sahiptir (TMR2). iki adet
yakala (capture), karsilastir (compare) ve PWM modiilii vardir: capture 16-bitliktir
ve maksimum ¢oziiniirlik 12,5 ns’dir, comparel 6-bitliktir ve maksimum ¢oziiniirliik
200 ns’dir, PWM’nin maksimum ¢Oztiniirliigii 10-bit’tir. 10-bitlik ¢oklu kanal
analog-dijital ¢eviricisi vardir. SPI (Master mode)’s1 ve I’C (Master/Slave)’si olan
Senkron Seri portu (Synchronous Serial Port :SSP) mevcuttur. PIC 16F877ler 9-bit
adres saptayici liniversal senkron asenkron alici vericiye (Universal Synchronous

Asynchronous Receiver Transmitter: USART/SCI) sahiptir. 8-bit genislikte, dig RD,
WR ve CS kontrollii (sadece 40/44 pin) Parallel Slave Port (PSP) 6zelligi mevcuttur.

Brown-out Reset (BOR) i¢in Brown-out detection devresi mevcuttur. [10; 12]

PDIP

\~—/ 40 [ | =—= RE7/PGD
39 [] -—= RBE/PGC
38 [ =—= RBS

37 [] -—= RB4

36 [ | =-—= RB3IPGM
35 [ | =—= FBZ

34 [ | -—= RE1

33 [] -—= RBOANT
32 [ =+—— vDD

a1 [] -—— s

30 [ =—= ROWPSPT
29 [ -—= RODEPSPE
28 [] =—= RDSPSPS
27 [] == RD4/PSP4

MCLRAPP ——= [
RAD/AND -—a ]
RATIANT — ]

RAZ/AN2REF- = o [ ]
RASANINVREF + -—a [ ]
RALTOCK! —e[]
RASIANASS -— ]
REQ/RD/ANT -— [
RE1MRIANG --— ]
RE2/CS/ANT -—a [
WDD —— [

WES e [
OSCU/CLKIN ——a [ ]
OSCUCLKOUT =[]

o -~ oot B oo R —

— 0
]

[

PIC16F877/874

RCOTIOSOITICK! -—s[] 15 26 [ ] =—= RCTRADT
RCUTI0SICCP2 -—e[] 16 25 ] -—e ROGTH/CK
RCHCCP! w—a[] 17 24 [] -—= RCE5D0O
RCI/SCKISCL -—[] 15 23 [| =— RC4SDIISDA
ROWPSPD -—[] 15 29 [ | -—= RDIPSP3
RO1/PSP1 -—s[] 20 21 [ =—= RDZPSP2

Sekil 5.1 PIC 16F877 PDIP Pin Yayilimi [10]
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Cizelge 5.1’de PIC 16F877A’min pinleri tammmlanmustir. Fakat bu calismada

PDIP kullanildig1 i¢in sadece bu modelin pin tablosu verilmistir [10; 12].

Cizelge 5.1 PIC 16F877 A’nin Pin Tablosu [10]

DIP
No.

Pin Ismi

I/O/P
Tipi

Buffer Tipi

Tanmim

OSC1/CLKIN 13

ST/CMOS*

Osilator kristali girdisi /
Digsal saat kaynag girdisi

OSC2/CLKOUT 14

Osilator kristali ¢iktist. Kristal
osilator modunda kristale veya
resonatore baglar. RC modunda
OSC2 pini CLKOUT c¢iktis1 olur.
Bu OSCl’in frekansmin ’i
kadardir. Ayrica komut cevrim

oranini gosterir.

MCLR/Vpp 1

I’p

ST

Master Clear (Reset)
girdi/programlama voltaj girisi.
Bu pin, aygita, bir aktif diisiik
RESET tir.

PORTA iki yone de ayarlanabilen bir I/O port’udur.

RAO ayrica analog girdi0 da

RAO/ANO 2 /O TTL olabilir
RAUANI 3 o TTL RA1 ayrica analog girdil de
olabilir.
RA2 ayrica analog girdi2 de
RA2/AN2/VREg. 4 I/0 TTL olabilir veya negatif analog
referans voltaj1 olabilir.
RA3 ayrica analog girdi3 de
RA3/AN3/Vgrgr: 5 /O TTL olabilir veya negatif analog
referans voltaji olabilir.
RA4 ayrica TimerO timer/counter
RA4/TOCKI 6 /O ST icin saat girdisi de olabilir. Cikt1

acik drain tipidir.
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RA5/SS/AN4 7 /O

TTL

RA5S

PORTB iki yone de ayarlanabilen bir I/O port’'udur. PORTB tiim girdilerde zayif

pull-up’lar i¢in programlanabilir.

RBO/INT 33 | I/O TTL/ST' RBO dis interrupt pini de olablir.
RB1 34 1 1/O TTL
RB2 35 | I/O TTL
RB3/PGM w6 |10 TTL RB3  ayrica diisik  voltaj
programlama girdisi olabilir.
RB4 37 /O TTL Kesme oldugunda degisen pin.
RB5 38 /O TTL Kesme oldugunda degisen pin.
Kesme oldugunda degisen pin ya
RB6/PGC 39 | I/O TTL/ST? da In-Circuit debugger pini. Seri
programlama saati.
Kesme oldugunda degisen pin ya
RB7/PGD 40 | I/O TTL/ST? da In-Circuit debugger pini. Seri

programlama saati.

PORTC iki yone de ayarlanabilen bir I/O port’udu

TI.

RCO/T10SO/TICKI | 15 | /O

ST

RCO ayrica Timerl osilator

ciktis1 ya da Timerl saat girdisi

olabilir.

RC1/T10SI/CCP2 |16 | I/O

ST

RC1 ayrica Timerl osilatér

girdisi ya da Capture2

girdi/Compare? cikti/PWM?2

ciktist olabilir.

RC2/CCP1 17 | I/O

ST

RC2 ayrica Capture2

girdi/Compare? cikti/PWM?2

ciktist olabilir.

RC3/SCK/SCL 18 | I/O

ST

RC3 ayrica hem SPI hem de I°C
modlart icin senkron seri saat

girdi/cikt1 olabilir.

RC4/SDI/SDA 23 | 1/O

ST

RC4 ayrica SPI data al(in) (SPI
modunda) ya da data /O (I’C

modu) olabilir.
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RC5 ayrica SPI data ver(out)
RC5/SDO 24 | 1/O0 ST

(SPI modunda)

RC6 ayrica USART asenkron
RC6/TX/CK 25 /O ST

verici ya da senkron saati olabilir.

RC6 ayrica USART asenkron
RC7/RX/DT 26 | I/O ST

alict ya da senkron data olabilir.

PORTC iki yone de ayarlanabilen bir /O port’'udur ya da mikroprosesdr bus’i

karsisinda paralel slave portudur.

RDO/PSPO 19 |1/O |ST/TTL’
RD1/PSP1 20 |[I/O | ST/TTL’
RD2/PSP3 21 |vO | ST/TTL’
RD4/PSP4 22 |10 | ST/TTL’
RD5/PSP5 27 |I/O | ST/TTL’
RD6/PSP6 28 |ro | ST/TTL’
RD7/PSP7 29 |10 | ST/TTL’

PORTE iki yone de ayarlanabilen bir I/O port’udur.

REO/RD/AN5 30 |I/O

ST/TTL’

REO ayrica paralel slave port icin
okuma kontrol olabilir. Ya da

analog girdi5 olabilir.

RE1/WR/ANG6 8 /O

ST/TTL’

RE1 ayrica paralel slave port i¢in
yazma kontrol olabilir. Ya da

analog girdi6 olabilir.

RE2/CS/AN7 9 /O

ST/TTL?

RE2 ayrica paralel slave port i¢in
kontrol secme (select control)
kontrol olabilir. Ya da analog

girdi7 olabilir.

12,
Vss P
31

Lojik ve I/O pinleri igin

topraklama

11,
Vb P
32

Lojik ve I/O pinleri i¢in pozitif
kaynak

NC | e

Bu pinler i¢sel olarak baglantili

degildir. Bu pinler birbirine

baglanmalidir.
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Legend: I = girdi, O = cikt1, I/O = girdi/¢ikt1, P = giic ----- = kullanilmayan TTL =
TTL girdisi ST = Schmitt Trigger girdisi
1- Bu buffer, dis kesme olarak tamimlandig1 zaman, Schmitt Trigger girdisidir.
2- Bu buffer, seri programlama modunda kullanildiginda, Schmitt Trigger
girdisidir.
3- Bu buffer, genel amaclh I/O olarak yaralandiginda Schmitt Trigger girdisidir.
Veya paralel slave modunda (mikroprosesor bus’ina karsi) kullanildiginda
TTL girdisidir.
4- Bu buffer, RC osilator modunda veya CMOS girdi modunda kullanildiginda
Schmitt Trigger girdisidir. [10]

5.1.2 CMOS Gelistirilmis FLASH/EEPROM Teknolojisi

Bu teknoloji diisiik gii¢ ve yiiksek hiz icin gelistirilmistir. Tamamen statik bir
teknoloji olarak tasarlanmigtir. Bu teknolojide genis bir ¢alisma voltaj yelpazesi
kullanilir (2,0V’dan 5,5V’ta). Ayrica daha az gii¢ harcanir (3V, 4 MHz i¢in 0,6
mA’den daha az, 3V, 32 kHz icin 20 pA ve son olarak standby durumunda 0,5 pA)
[10; 12].
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5.1.3 PIC 16F877 nin Hafiza Haritas1

PC=12.0= ]
CALL, ERETUEN 13 5
RETFIE, RETLW [
Tigin Seviyesi |
Tigm Beviyesid
L]
L
L]
Tigm Sewiyesi &
RESET Velktiri 0000k
L]
& (ﬂ:
L]
Irtermpt Vet o oo0dh
0005h
SBayfa 0
0 7TFFh
0g00kh
: Sayfa 1
(ip |
Uzerindekd ./ 0FFFh
Program | 1000k
Hafizasi Hayfa 2
17FFh
1300k
Bayfa 3
1FFFh

Sekil 5.2 PIC 16F877 nin Hafiza Haritas1 [10; 12]

Her PIC 16F87X MCU’da ii¢ hafiza blogu bulunmaktadir. Program hafizasi
ve data hafizasinin ayr1 “bus” ‘1 vardir. Bu sebeple aym1 anda adreslere ulasim
saglanabilir. PIC 16F8X tiirii aygitlarda 13-Bit program sayaci vardir. Bu saya¢ 8K
x14  program hafizas1 adresleme yatanegine sahiptir. PIC  16F877
mikrokontrolerlerinde 8K x 14 word FLASH program hafizas1 iizerinde fiziksel
adresleme tekrar basa donmeye yol agar. Data hafizas1 4 BANK’a ayrilmistir. Her
BANK 7Fh (128byte) kapasitesindedir. Her BANK’1n diisiik numaral bolgeleri 6zel
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amacli yazmaclar icin ayrilmistir. Bunlarin hemen {iistiinde genel amacli yazmaclar

bulunmaktadir. Bu bolge statik RAM’dur. [10; 12]

5.2 PIC 16F84 Donanimi

PIC 16F84’ler RISC CPU mimarisine gore tasarlanmislardir. Toplam 35
assembler komutu ile programlanabilirler. Programda dallanma yapanlar disinda tiim
komutlar tek cevrimdir. Programda dallanma yapanlar cift cevrimdir. Calisma
hizlari; DC — 20 MHz saat girdisidir (DC — 200ns komut c¢evrimi). 1024 Word
program hafizalart mevcuttur. 68 byte DATA RAM’lar1 bulunmaktadir. 64 byte
DATA EEPROM'’lar1 bulunmaktadir. Komutlar,14 — bit Word genisliktedir . 8 — bit
geniglikte data byte’lar1 mevcuttur. 15 ©6zel fonksiyonlu donanim yazmaci
bulunmaktadir. 8 seviye derinliginde donanmimsal yigia sahiptirler. Direkt, indirekt
ve relativ adresleme modlarma sahiptirler. Dort Adet kesme (interrupt) kaynagina
sahiptirler: 1- Digsal RBO/INT pini, 2- TMRO timer tagmasi, 3- PORTB <7:4>
degistiginde kesme oOzelligi (interrupt —on-change), 4- Data EEPROM yazimi
bittiginde. [13; 14]

5.2.1 Cevresel Ozellikleri

PIC 16F84’nin 13 I/O pinlerinin yonleri tek tek kontrol edilebilir. Yiiksek
saglayabilen veya alabilen (sink/source) LED siiriiciisiine sahiptir (pin basima 25mA
sink(alma) maksimum, 25mA verme (source) maksimum). 8-bit Onbdliiciilii

(prescaler) 8-bit timer/counter (zamanlayici/sayict) ‘a (TMRO) sahiptir [13; 14].

PIC 16F84’nin, 10.000 sil/yaz ¢evrimli, Enhanced FLASH Program hafizasi
mevcuttur. Ayni zamanda 10.000.000 sil/yaz ¢evrimli, EEFLASH Data hafizas1
mevcuttur. EEPROM’da 40 y1l bilgi tutma kapasitesine sahiptir. Iki pin ile in-Circuit
Seri Programlama (ICSP) o6zelligi mevcuttur. Power-on Reset (POR), Power-up
Timer (PWRT), Oscillator Start-up Timer (OST) 6zellikleri mevcuttur. Watchdog
timer kendi osilatorii mikrokontrolere monte bigimde 16F84 yapisinda bulunur. Kod
korumas1 mevcuttur. Giiciin daha verimli kullanilmasini saglayan SLEEP (uyku)

modu mevcuttur. Osilatdr opsiyonlar1 secilebilen cinstendir. [13; 14]
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PDIP, SOIC
RAZ =[] ~ 18] =-—= RA1
RA3 =[] 2 17 ] =—= RAD
RAATOCK| -—=[] 3 °  16[]=+—0SCUCLKIN
MCLR —=[] 4 O  150— OSCACLKOUT
veg —= [ 5 S 4[] <—voD
RBOANT =—=[]6 @ 13[]=+—REBT7
RB1 =—=[]7 12 =-— RBG
REZ? =[] 8 11 ] -—= REB5
RB3 =[] 9 10[] =-—= RB4

Sekil 5.3 PIC 16F84 PDIP, SOIC Pin Yayilimi [14]

Cizelge 5.2’de PIC 16F84 PDIP paketinin pinleri gosterilmistir.

Cizelge 5.2 PIC 16F84A’nin Pin Tablosu [10]

Pin Ismi ;E.IP gg/lp Buffer Tipi | Tanim

OSCI/CLKIN |16 |I sT/CMOs? | Ostlator kristali girdisi /
Digsal saat kaynag girdisi
Osilator  kristali  ¢iktisi.  Kristal
osilator modunda kristale veya
resonatore baglar. RC modunda

OSC2/CLKOUT | 15 o |- OSC2 pini CLKOUT c¢iktis1 verir.
Bu OSCI’in frekansinin %4’
kadardir. Ayrica komut c¢evrim
oranini gosterir.
Master Clear (Reset)

—_— girdi/programlama  voltaj  girisi.
MCLR 4 P ST Bu pin, aygita, bir akif diisik

RESET tir.

PORTA iki yone de ayarlanabilen bir I/O port’udur.

ORAO 17 /0 TTL

RAI 18 /0 TTL

RA2 1 /O TTL

RA3 2 /O TTL
TMRO timer/counter icin saat

RA4/TOCKI 3 /O ST girdisi olarak da ayarlanabilir.

Ciktist acik ¢ikis (drain) tipidir.
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PORTB iki yone de ayarlanabilen bir I/O port’'udur. PORTB tiim girdilerde zayif

pull-up’lar i¢in programlanabilir.

1 RBO/INT dis kesme pini olarak
RBO/INT 6 /O TTL/ST secilebilir.
RB1 7 /O TTL
RB2 8 /O TTL | -
RB3 9 /0 TTL
RB4 10 /O TTL Kesme oldugunda degisen pin.
RB5 11 /0 TTL Kesme oldugunda degisen pin.
2 Kesme oldugunda degisen pin.
RB6 12 o TTL/ST Seri programlama saati
2 Kesme oldugunda degisen pin.
RB7 13 o TTL/ST Seri programlama saati
Vss 5 P |- Lojik ve I/O pinleri i¢in topraklama
Lojik ve I/O pinleri i¢in pozitif
Vobp 14 P kaynak

Cizelge 5.2’nin legend’i:
I = girdi, O = ¢ikt1, I/O = girdi/cikt1, P = giic

girdisi ST = Schmitt Trigger girdisi

1-

————— = kullanilmayan TTL = TTL

Bu buffer, dis kesme olarak tammmlandigi zaman, Schmitt Trigger

girdisidir.

Bu buffer, seri programlama modunda kullanildiginda, Schmitt Trigger

girdisidir.

Bu buffer,

RC osilator modunda veya CMOS girdi modunda

kullanildiginda Schmitt Trigger girdisidir [14].

5.2.2 CMOS Gelistirilmis FLASH/EEPROM Teknolojisi

Bu teknoloji diisiik gii¢c ve yiliksek hiz i¢in gelistirilmistir. Tamamen statik bir

teknoloji olarak tasarlanmistir. Bu teknolojide genis bir calisma voltaj yelpazesi
kullanilir: 2,0V’dan 5,5V’ta. Ayrica daha az gii¢ harcanir (5V, 4 MHz icin 2 mA’den
daha az, 2V, 32 kHz i¢in 15 pA ve son olarak standby durumu i¢in (2V) 0.5 pA) [13;

14].
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PIC 16F84’nin Hafiza Haritasi

PC<12:0> |
CBLL, RETURM | 13,
RETFIE, RETLH
Tifn Sevivesi 1
Tigm Saviyesi 8
i RESET Vektdri 0000k
Peripheral Interrupt Vektéri | poo4h
Eullaric: :1
Basing
Alarm
aa 3FFh
1FFFh

Sekil 5.4 PIC 16F84A’nin Hafiza Haritas1 [10]

PIC 16F84’iin iki adet hafiza blogu bulunmaktadir. Bunlardan biri data
biriside program blogudur. Her blogun ayr1 “bus” ‘1 vardir. Bu yiizden ayni osilator
cevrimi i¢inde ikisine de ulasilabilir. Hafiza ayn1 zamandan 6zel amagh yazmaglar
(SFR: Special Function Registers) ve genel amacli RAM olarak da ikiye ayrilabilir.
Data hafiza alan1 yan1 zamanda EEPROM’u da igerir. Bu alan hafiza alaninda direkt
olarak degil de indirekt olarak haritalanmistir. 64 byte olan EEPROM’un adresi Oh-
3Fh arasindadir. [13; 14]
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Bu caligmada kullanilan PIC Mikrokontrolerler arasindaki farklar Cizelge
5.3’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.3 PIC16F877 ile PIC 16F84 Arasindaki Farklar [16]

Ozellikle PIC 16F877 PIC 16F84
Calisma Hiz1 DC -20 MHz DC -20 MHz
Program Bellegi 8 KWord 8 KWord
EEPROM Veri Bellegi | 256 Byte 256 Byte
Kullanici RAM 368 Byte 368 Byte
Girig/Cikis Port Sayis1 | 33 33
Zamanlayici TimerO, Timerl, Timer2 Timer0
A/D Cevirici 8 Kanal, 10 Bit Yok
Capture/Compare/PWM 16 Bit Capture, 16 bit Compare, Yok

10 Bit PWM Coziiniirliik

SPI (Master) ve I’C (Master-Slave)
Seri Cevresel Arayiiz Modunda SPI Portu ve Senkron Yok

Seri Port
Paralel Uydu Port 8 Bit, Harici, RD, WR ve CS Kontrolii | Yok
USART/SCI 9 Bit Adresli Yok

5.3 PIC 16F84’de ve PIC 16F877°de Konfigiirasyon Kelimesinin Bit
Acilimlar

PIC mikrodenetleyicilerini programlamaya baslamadan 6nce “__CONFIG”
ifadesi ile (MPASM derleyicisinde) yapilan ayarlarla ilgili bitlerin agiklamalar1 bu

boliimde incelenmistir.

PIC 16F84’de konfigiirasyon sozciigiiniin bit acilimi:

13 12 |11 10 |9 8 7 6 5 4 3 2

[u——

PWRTE

CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
WDTE
FOSC1

[e]

FOSCO0



Bit 13 —4:

Bit 3:

Bit 2:

Bit 1 -0:

CP: Kod koruma biti
1 = Kod korumasi var.

0 = Kod korumasi yok.

PWRTE: Power-up zamanlayic1 biti
1 = Power-up zamanlayic aktif

0 = Power-up zamanlayic1 pasif

WDTE : Watch Dog Timer biti
1 = Watch Dog Timer aktif
0 = Watch Dog Timer pasif

FOSC1, FOSCO: Osilator segme biti
11 = RC osilator segildi.
10 = HS osilator secildi.
01 = XT osilator segildi.
00 = LP osilator secildi.

[13;16]

PIC 16F877°de konfigiirasyon sézciigiiniin bit agilima:
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13 12 |11 109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
O Z e 5
= 2 = |5 |2 |3
— o [aa) E =) [aW a — o 3 - »n n
5 o
55 |8 |5 |8 |2 |88 &8 |& " &g
Bit 13-12 ve 5-4: CP1, CP0O: FLASH Program bellegi kod koruma biti
11 = Kod korumasi yok
10 = 1FOOh — 1FFFh aras1 kod korumali bolge
01 = 1DO00h — 1FFFh aras1 kod korumali bolge
00 = 000h — 1FFFh aras1 kod korumali bolge
Bit 11: DEBUG: Devre i¢i hata arama modu

1 = Devre ici hata arama pasif
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0 = Devre ici hata arama aktif

Bit 10: Alan bostur. ‘1’ olarak okunur.

Bit 9: WRT: FLASH program bellegine yazma biti
1 = Kod korumasiz program bellegine EECON denetimi ile yazilabilir.

0 = Kod korumasiz program bellegine EECON denetimi ile yazilamaz.

Bit 8: CPD: Veri EE Bellegi kod koruma biti
1 = Kod korumas1 yok.

0 = Kod korumasi var.

Bit 7: LVP: Diisiik gerilim devre i¢i seri programlama biti
1 = RB3/PGM pini PGM islevlidir. Diisiik gerilim ile programlanabilir.
0 = RB3 sayisal pini /O tammli, MCRL’ye programlam i¢in yiiksek gerilim

uygulanmalidir.

Bit 6: BODEN: Gerilim alt ve st limitleri asarsa, programi yeniden
baslatabilen (Brown out Reset Enable) biti

1 = BOR yeniden baglatma aktif (ON)

0 = BOR yeniden baslatma pasif (OFF)

Bit 3: PWRTE: Power-up zamanlayic1 biti
1 = Power-up zamanlayici aktif

0 = Power-up zamanlayic1 pasif

Bit 2: WDTE : Watch Dog Timer biti
1 = Watch Dog Timer aktif
0 = Watch Dog Timer pasif

Bit 1 -0: FOSC1, FOSCO: Osilator segme biti
11 = RC osilator segildi.
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10 = HS osilator secildi.

01 = XT osilator segildi.

00 = LP osilator secildi.
[13;16]

5.4 Motor Stem iliskisi

Vana otomasyonlarinda DC vana ve kompleks bir disli sistemi veya vana
stemine direkt bagl bir step veya servo motor sik¢a goriilebilir. Disli sistemine baglh
DC motorlar genellikle steme direct lineer hareket verecek sekilde tasarlanmiglardir.
Steme direct olarak bagh sistemlerde ise motor stemi rotasyonel hareket ile asagiya
ilerletmektedir (Ayni manuel sistemlerde bir gate veya glob vanayr simidini

cevirerek kapatmak gibi). [15; 17]

Motorun hareket verdigi vida sistemi, yani vana stemi hesaplamalar1 icin

Denklem 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4°den olusan sistem kullanilabilir.

Hiz:

Wwu = VLP (5.1)
Moment:

o= M2 () 2 Jus (52)
Yiik Torku:

= LF 02Fer
T, = P—— + 5 (5.3)

Siirtiinme Torku:

1 uMcosA+Msin6
2n pz

Ty = (5.4)



Burada:

WMZ

Vi
p:
z:
Ty
TE:
F:
Fpg:
It
Im:
Jis:
Fg:
e
[15;17]

Motor hiz1

Lineer yiik hiz1

Vida adim aralig1.

Vida verimi

Motor saftindaki yiik torku
Siirtlinme torku

Yiik kuvveti

Onceden yiiklenen kuvvet
Toplam atalet kuvveti
Motor atalet momenti
Vida atalet momenti
Siirtlinme kuvveti

stirtiinme katsayisi
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Bu denklemler biitiinii glob, piston, gate ve pinch vanalar i¢in kullanilabilir

fakat kiiresel, kelebek ve plug vanalar i¢in uygun degillerdir. [15; 17]

5.5 DC Motorlar

DC motorlar 4 guruba ayrhir [15]:

1- Miknatis kullanan motorlar

2- Seri sarimli motorlar

3- Sont sarimli motorlar

4- Karigik sarimli motorlar

5- Step motorlar1

Seri sarimli DC motorlarin hizlari motora takilan yiike baghh olarak

degismekte ve yiik azaldik¢ca hiz artmaktadir. Bu tiir motorlarda manyetik alan

motora seri olarak baglanmig olan bir bobine akim vererek miimkiin olur. Seri sarimli

motorlar daha ¢ok baslangicta biiyiik giicleri belirli bir hiza getirmek amaciyla
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kullanilmaktadir. Bu tiir motorlar miknatishh motorlardan daha gii¢liidiirler ve daha

fazla akim cekerler. [15]

Sont sarimli DC motorlarda gerekli olan manyetik alan motor ile paralel
baglanmis olan bir bobine akim verilerek elde edilir. Bu tip motorlar daha ¢ok hassas

hiz kontorlii uygulamalarinda ve ayni zamanda yiiksek tork gerektiren uygulamalarda

kullanilmaktadir [15].

Karigik sarimli DC motorlar seri sarimli ve sont sarimli motorlarin karigimi
olarak diisiiniilebilir. Bu motorlardaki manyetik alan hem seri bagli bobine hemde
parallel bagli bobine akim verilerek saglanabilir. Bu tiir motorlar hassas hiz

gerektiren veya yiiksek tork gerektiren yerlerde kullanilabilirler [15; 17].

Miknatis kullanan motorlara 6rnek olarak bilgisayarlarda sogutma iglemi icin
kullanilan fan motorlarim verebiliriz. Bu tip motorlarda manyetik alan bir miknatis
ile elde edilir. Bu tiir motorlarin dezavantajlarindan biri de miknatisin zamanla
etkisini kaybetmesidir. Bu tiir motorlarin gerilim-hiz egrileri olduk¢a lineerdir.
Miknatis kullanan DC motorlarin baska bir 6zelligi de gerilim degisince hizin ¢ok
hizli bir bicimde degismesidir. [17]

Sekil 5.5 Miknatisli DC Motor [15]

Burada:

Gerilim (V)

Motor bobin direnci(€2)
Motor bobin indiiktans1 (H)

S s

Motora takilan yiikiin inertsiasi (kg.mz/ s%)
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Motor doniisiinden meydana gelen geri emf (V)

o

Motor saftinin doniisii (rad)

Motor saftinin hizi1 (rad/s)

3 g 2 <

Motor torku (Nm)

Motorun iiretmis oldugu tork motora verilen akim ile dogru orantilidir [15; 17].

T=Ki (5.5)

Burada K; motor tork sabiti olarak bilinmektedir. Motorun doniisiinden dolay1

elde edilen geri emf gerilimi motorun hizina baghdir [15; 17].

Ve = Kgw (5.6)

Burada Kg geri emf sabitidir. Kirchoff kanunu kullanarak motor devresi icin

Denklem 5.7 yazilabilir [15; 17].

V - V. =Ri + Ldi/dt 6.7
Veya

V = Ri + Ldi/dt + Kgw (5.8)
Veya

T =17 dw/dt (5.9)

Denklem 5.5’den ve Denklem 5.9’dan dolay1 Denklem 5.10°daki sonuca ulasilir [15;
17].

1=j/ K dw/dt (5.10)

Denklem 5.8’den ve Denklem 5.10’dan Denklem 5.11 elde edilir [15; 17].
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Ve — —— (5.11)

Kii¢iik motorlarda indiiktans oldukga kiigiiktiir. Denklem 5.10’dan indiiktans
cikarilirsa Denklem 5.12’deki diferansiyel denklem elde edilir [15; 17].

V=—— (5.12)

Laplas transformu kullanilarak Denklem 5.11, Denklem 5.13’deki gibi ifade
edilebilir [15; 17]

_ (5.13)

Veya,

_— (5.14)

Motorun transfer fonksiyonu Denklem 5.15°deki ifade edilebilir [15; 17].

v
A

> (5.15)

DC motor hiz ve pozisyon kontroliinde geri besleme kullanilmaktadir. Sekil

5.6’de kontrol geri besleme semasi verilmistir [15; 17].

R+ - K. W
KONTROLOR ' o
K'|'K|.: +sRI -
Tako P
jeneratir

Sekil 5.6 DC Motor geri besleme kontrol blok semasi
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Burada motor hizi takojenerator veya optik enkoder kullanilarak olgiiliir.
Arzu edilen motor hiz1 ( R ) ile tespit edilen motor hiz1 (w) arasindaki fark alinir ve

buna gore motor hiz1 istenildigi gibi kontrol edilir [15; 17].

Bazi motor uygulamarda saftin pozisyonu kontrol edilmek istenmektedir.
Pozisyon ‘@’ ile ifade edilirse ‘w’ ve ‘6@’ arasindaki baginti Denklem 5.16°deki

gibidir [15; 17].

w =da/dt (5.16)

Bu sayede motora verilen gerilim ve motor saftinin pozisyonu arasinda

arasinda Denklem 5.17°deki diferansiyel denklem yazilabilir [15; 17].

__RJd% de

v = R o a6
K dt? E gt

(5.17)

Gerilim ile pozisyon arasindaki baginti Denklem 5.18deki transfer

fonksiyonu ile gosterilebilir [15; 17].

Kt

B [ S—
V(S) RJs2+ KTKgs

————»0(s)  (5.18)

5.6 Step Motor

Step (Adim) motorlar ¢ok hassas hiz ve konumlama gerektiren yerlerde
kullanilir. Bu motorlar diisitk hizlarda yiiksek torklar iiretebilirler. Step motorlar,
motora gonderilen pulslar ile ¢alistirilir. Her puls gonderildiginde motor belirli bir
miktar donmektedir. Step motorlarda geri besleme yapilmamaktadir. Bu sebepten
dolayr motor hizim1 oOlcmek icin takojeneratér veya optik enkodere gerek
olmamaktadir. Kontrol alaninda step motorlarin ¢6k onemli bir yeri vardir. Bir step
motorunun hassasiyeti adimin %3’i ile %5’i arasindadir. Adim motorlarin

avantajlar1 asagidaki gibidir [12; 15; 17]:
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- Geri besleme olmadan control devrelerinde rahatlikla

kullanilabilirler.

Mevcut hata bir adimdan diger bir adima ge¢mez.

Pulslar ile calistig1 icin mikrokontroler devrelerinde kolaylikla
kullanilabilirler.

- Adim motorlarin yapilar1 basit ve oldukga giivenilirdir.

Diisiik hizlarda yiiksek tork vermektedirler.
- Cok diisiik hizlarda (6rnek olarak dakikada birka¢ yiiz defa
dondiiriilecek uygulamalarda) kullanilabilirler.

- Adim kontrolii kullanilarak hassasiyetler arttirilabilir.

Dezavantajlari ise soyledir:

-  Motorun doniisii adim adim oldugu i¢in bazi uygulamalarda

kullanilamaz.

Siirtiinmeden dolay1 pozisyon kontroliinde hatalar olusabilir.

Cikis giigleri sinirhdir.

Geri beslemeli hiz ve pozisyon kontrolii uygulamalarinda
kullanilmalar1 zordur.

- Adim motolarin maliyeti fazladir.

Adim motorlarin bir ¢ok c¢esidi mevcuttur. En ¢ok kullanilan cesidi ise sabit
miknatis icerenidir. Adim motorlar ayrica gdvdesinin biiyiikliigii ile de simiflandirilir.
Ornek olarak ‘size 11’ bir adim motorun gévde cap1 1.1 ing, ‘size 45 in ise govde

cap1 4.5 ingtir [12; 15; 17].

Genellikle adim motorlarin iki faz1 varidir, fakat tic veya bes fazli motor
bulmak miimkiindiir. Step motorlar unipolar ve bipolar olarak ikiye ayrilirlar.
Unipolar Adim motorlarin 4, 5 veya 6 bacak baglantilar1 bulunmaktadir. Ortak bacak
genellikle ‘+V’ gerilimine baglanmaktadir. Bu durumda 6 bacakli unipolar bir adim
motoru kontrol etmek i¢in sadece 4 bacagin kontrol edilmesi yeterlidir. Bipolar
motorlarin ise sadece 4 bacak baglantilar1 bulunmaktadir. Genel olarak unipolar

motorlar1 siirmek bipolar motorlar1 siirmekten daha kolaydir [12; 15; 17].
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Unipolar adim motorlarin1 tam adimhi veya yarim adimh olarak siirebiliriz.
En yaygin kombinasyonlar: Bir fazli tam adim, 2 fazli tam adimli, 2 fazli yarim
adiml1 olmak iizere ii¢ degisik sekildedir. 5.4, 5.5 ve 5.6 numaral cizelgelerde bu
kombinasyonlarin tablolar1 mevcuttur. Cizelgelerdeki adim sayilar1 bir tam donmeyi

tamamlayacak kadar verilmistir [12; 15; 17].

Cizelge 5.4 Bir fazli tam adim [17]

Adm | A|B|C|D
1 110010
2 0(1/01|0
3 0(0110
4 010]0 |1

Cizelge 5.5 Iki fazli tam adim [17]

Adm|A|B|c|D
1 110]0]1
2 1(1(0]0
3 011110
4 010]1(1

Cizelge 5.6 Iki fazli yarim adim [17]

Adm|A|B|c|D
1 11000
2 1(1(0]0
3 0(1(01]0
4 0(1]1]0
5 0(0(11]0
6 010]1(1
7 01001
8 11001
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Bi-polar motorlarda ayr1 bobinler olup bu bobinlere verilen gerilim yoniiniin
degistirilmesi gerekmektedir. Bu sebepten bu tiir motorlarin siiriisii daha karmasiktir.
Bu tip motorlar1 siirmek icin genellikle c¢ift H-Kopriisii iceren devreler

kullanilmaktadir [12; 15; 17].

Cizelge 5.7 Bi-polar adim Motoru [17]

Adim |A|B|c | D
1 + - |- |-
2 -+ -] -
3 - -+

4 - - -+

Cizelge 5.7°de ‘+° ve ‘-* isaretler gerilimin yOniinii gostermektedir. Bi-polar
siiriici devresi ile unipolar motorlarda siiriilebilir. Bu iki sekilde yapilabilir. Birinci
yontem olarak unipolar motorun orta bobinlerini kullanmamay:1 verebiliriz. Bu
sekilde motorun sadece 4 bacag kullanilmis olur. Ikinci bir yontemde motor
bacaklarindan orta bacaklar ve birer bacak kullanilir. Bu yontem ile de toplam dort

bacak kullanilir. Tkinci yontem ile daha yiiksek hiz elde edilebilir [12; 15; 17].

Bl

4-baglantii (Bipolar) S-baqlantili funipolar ve bipalar)

el

B-kaglantili {unipolar v bipolar]

Sekil 5.7 Adim Motor Baglantilar1 [17]



Sekil 5.8 Bi-polar siiriicii ile unipolar motoru siirmek i¢in yapilan baglantilar [17]

be——

baglanti }'apma@
|

—

i
kaglant yapma

de—

kaglant yapma

kaglanti yapma
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Admm motorlarin hizlar1 adim komutlar1 arasinda verilen zamana baghdir.

Adim komutlar1 arasindaki zaman ‘T’ olur ise ve adim sabiti B derece ise motor 1

saniyede B/T kadar adim doner. Motor bir tam devirde dogal olarak 360° kat ettigi

icin bir saniyedeki devir sayisini /360T olarak ifade edebiliriz. Bu durumda RPM’i

Denklem 5.19°daki gibi ifade etmemiz gerekir [12; 15; 17].

RPM = 60B/360T

Burada:

RPM: Motorun bir dakikadaki devir sayisi (dakika'l)

B: Motorun adim sabiti (derece)

T: Adimlar arasindaki zaman (saniye)

Genellikle motor saftinin hangi pozisyonda oldugunu bulmak i¢in dogal

olarak Denklem 5.20’deki gibi kullanilir [12; 15; 17]:

n=v/p

Burada:

n: Motora uygulamamiz gereken adim sayis1

v: Motorun donmesi istenen derece
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Motor saftinin kat ettigi mesafe icinde dogal olarak Denklem 5.21’deki
denklemi kullanabiliriz [12; 15; 17]:

n = 180d/ mrp (5.21)

Burada:
d: Motor saftinin aldig1 yol

r: Motor saftinin yar1 cap1

Bazi adim motoru uygulamalarinda motorun belirli bir zaman i¢in donmesini

isteyebiliriz. Bunun icin de motora uygulamamiz gereken komut adim sayisini

hesaplamak i¢cin Denklem 5.22°deki denklemi kullanabiliriz [12; 15; 17].

Tp =nxT (5.22)

Burada:

T: Motorun toplam dénme zamani

Motor kontrol devrelerinde motor akimini sinirlamak icin genellikle motor
sarimlar1 ile seri olarak bir diren¢ kullanilir. Bu direncin degeri motora verilen
gerilime ve motorun maksimum gii¢ harcama kapasitesine bagli olarak secilmelidir.

Motor devresi i¢in Denklem 5.23’deki denklem yazilabilir [12; 15; 17].

V=Vr + iRpoor + IR (5.23)

Burada:
Vr: Transistordeki gerilim diislisii (unipolar devrelerde 1V, bi-polar
devrelerde 2V olarak alinabilir.)
i: Motor devresinden gecen akim
Rinotor: Motor sariminin direnci

R: Motor devresi ile seri olarak kullanilacak olan direngtir.
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Adim motorlar1 ve DC motorlar1 su sekilde karsilastirabiliriz [17]:

1- Adim motorlar kolaylikla mikrokontroler ile kontrol edilebilirler. DC
motorlarin ise kontorlii daha komplextir.

2- Adim motorlar geri beslemesiz olarak kullanilabilmektedir. DC motorlar
ise geri beslemeli olarak ¢aligtirilirlar.

3- Adim motorlar fircasiz olduklar1 igcin DC motorlardan daha
dayaniklidirlar.

4- Adim motorlarinda kayma meydana gelebilir ve bundan dolayr hiz ve
pozisyon kontroliinde hata olabilir.
DC motorlar geri besleme ile kontrol edildignden dolay1 genellikle daha

hizl bir responsa sahiptirler.

5.7 Servo Motor

D.C servo motorlari, genel olarak bir D.C. motoru olup, motora gerekli D.C.

asagidaki metotlardan elde edilir [11; 12; 18].

1- Bir elektrik yiikseltecten.
2- A.C. akimin doyumlu reaktérden gegirilmesinden.
3- A.C. akimin tristorden gegirilmesinden.

4- Amplidin, retotrol, regiileks gibi donel yiikselteclerden elde edilir.

D.C. servo motorlar cok kiigiik giiclerden cok biiyiik giiclere kadar imal
edilirler (0,05 Hp den 1000 Hp ye kadar). Bu motorlar klasik D.C. motorlar gibi imal
edilirler. Bu motorlar kiiciik yapilidir ve endiivileri (yiikseklik, uzunluk / Cap
oramyla) kutup atalet momentini minimum yapacak sekilde tasarlanirlar. Kiigiik
caph ve genellikle icerisinde kompanzasyon sargisi olan, kuvvetli manyetik alani

boyu uzun dogru akim motorlarina da servo motor denir [11; 12; 18].

D.C. servo motor ¢aligma prensibi agisindan aslinda, Statoru Daimi Miknatis
bir D.C. motordur. Manyetik alan ile i¢cinden akim geg¢irilen iletkenler arasindaki
etkilesim nedeniyle bir dondiirme momenti meydana gelir. Bu dondiirme momenti

manyetik alan vektorii ile sargt akim vektorii arasindaki act 90° oldugunda
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maksimum degerin alir. Bir D.C. sevromotorda fir¢alarin konumlari, her iki doniis
yonii icin de dondiirme momenti agisinin 90° olmasim saglayacak sekilde
belirlenmistir. Kolektor segmentlerinin fazla olmasi neticesinde momentin sifir bir

noktada rotorun hareketsiz kalmasi engellenmis olur [11; 12; 18].

Sanayide kullanilan ¢esitli dogru akim motorlar1 vardir. Servo sistemlerde
kullanilan dogru akim motorlarima ise D.C. servomotorlar adi verilir. D.C.
servomotorlarda rotor eylemsizlik momenti ¢ok kiigiiktiir. Bu sebepten piyasada ¢ikis
momentinin eylemsizlik momentine orani ¢ok biiyiik olan motorlar bulunur [11; 12;

18].

Bazi1 D.C. Servomotorlarin ¢ok kii¢iik zaman sabitleri vardir. Diisiik giiclii
D.C. servo motorlar piyasada genellikle bilgisayar kontrollii cihazlarda (disket
siiriiciiler, teyp siiriiciileri, yazicilar, kelime islemciler, tarayicilar vs.) kullanmilirlar.
Orta ve biiyiik giiclii servomotorlar ise sanayide genellikle robot sistemleri ile sayisal
denetimli hassas dis acma tezgahlarinda kullanilir. D.C. motorlarda alan sargilari

rotor sargilarina seri veya paralel baglanir [11; 12; 18].

D.C. servomotorlar genellikle “elektronik hareketli denetleyiciler ” adi
verilen servo siiriiciiler ile kontrol edilirler. Servo siiriiciiler servomotorun hareketini
kontrol ederler. Kontrol edilen biiyiikliikler cogu zaman noktadan noktaya konum
kontrolii, hiz kontrolii ve ivme programlamasidir. PWM teknigi adi verilen darbe
geniglik modiilasyonu genellikle robot kontrol sistemlerinde, sayisal kontrol

sistemlerinde ve diger konum denetleyicilerinde kullanilirlar [11; 12; 18].

5.8 Kristal

Bir Osilator ¢esididir. Kristal mikrokontroloriin OSC1 ve OSC2bacaklarina
baglanir. Ayrica iki adet kapasitor kullanilir. Kapasitor se¢imi kullanilan kristalin
frekansina baghdir. Sekil 5.14’de osilatoriin baglanma sekli verilmistir. Cizelge

5.8’de ise kristalin kullanimina gore kapasitor se¢imi verilmistir [12; 13; 19; 20].
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Kristal

Cl1
PIC
Topraklama

1] — 0SCl

—

— 0SC2

C2

Sekil 5.9 Kristal Osilator Devresi [12; 13]

Cizelge 5.8 Kristal Kullamimi I¢in Kapasitor Secimi [12; 13]

Osilator Modu | Frekans | C1, C2

LP 32kHz | 68 — 100 pF
LP 200kHz | 15 -33 pF
XT 100kHz | 100 -150 pF
XT 2MHz | 15-33pF
XT 4MHz | 15-33pF
HS 4MHz 15-33 pF
HS 10MHz | 15-33 pF

5.9 Rezonator

Bir Osilator cesididir. Rezonaodrler 4Mhz ile 10 MHz aras1 frekanslarda
caligirlar. Bir rezonator osilatorii bir kristal osilatorii kadar hasas degildir. Sekil

5.15’de rezonatoriin baglanma sekli verilmistir. [12; 13; 19; 20]
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PIC

Rezonator

— 0OSCl1
_lj — 0SC2

Sekil 5.10 Rezonator Devresi [12]

5.10 Direng

Direngler yapiminda kullanilan malzemeye gore ikiye ayrilir. Karbon
direncler ve Telli direncler. Yine bu iki tip kendi arasinda ikiye ayrilir. Bunlar sabit
direngler ve ayarli direnglerdir. Bunun yaninda bazi 6zel direncler de vardir

(Fotodireng, Termistor) [19; 20].

Bir direncin degerinin ne oldugu iizerine dogrudan yazilabilecegi gibi en cok
kullanilan yontem olan renk kodlar ile iizerine kodlanmasidir. Genellikle direngler
izerinde 4 veya 5 adet renk bandi bulunur. Bu renkler direng iizerine kodlamrken
renkler direncin bir tarafina daha yakin olarak yerlestirilir. Deger okumasi
yaparkende renk bandinin kenara en yakin olanindan baslamak gerekir. Okunan
renkler direng deger cizelgeside karsilastirilarak direncin gergek degeri tepit edilir.

[19;20]

5.11 Led

Elektriksel olarak Led 'ler, bilinen normal diyotlar gibi davranirlar. Bu
gerilim sabit olmayip Led ¢esidine gore degismektedir. Kirmizi Led 'ler i¢in 1.6 Volt
olan iletim gerilimi, yesil Led 'lerde 2,4 Volta kadar cikmaktadir. Bu gerilim
silisyam diyotlarda 0,65 - 0,70 Volt arasindadir [19; 20].



5.12 H-Kopriisii

H-Kopriisii entegre devresi belirli amperlere kadar ¢alisgan motorlar1 kontrol

etmek icin kullamlirlar. Bu ¢alismada iki ¢esit H Kopriisii kullanilmistir. Bir tanesi

L293D otekisi ise LMD18200°dir [15; 17; 21; 22; 23].

Push—pull dort kanalli diyotlu driver olan L293D, her kanal bagina 600mA
cikt1 akimi kapasitesindedir. Her kanal basina 1,2A pik yapan cikti akim1 mevcuttur.

Asir1 1s1ya kars1 korumasi mevcuttur. I¢sel diyotlart mevcuttur. Lojik “0” girdi voltaji

1,5V’a kadar cikabilir. [15; 17; 21]

L]

L2930

O IN3

—QO IN &

1N O—
ENABLE ¥ O—
7
N 2 O—
4.5,12)3

ouTZ QUT4

5.8571

Sekil 5.11 L293D Baglant1 Semasi [21]

EHMABLE 1

INPUT1

SUTPUT 1

GND

GMD

CUTPUT 2

INPUTZ

-
L
T— = —T T T—T

LLELTL

h-H
INPUT &
OQUTPUT &
GHD
GHD
DUTPUT 3
INPUT 3

EMABLE 2

Sekil 5.12 L293D Pinleri [21]

—O ENABLE 2



79

LMD 18200, H-K&priisiiniin iki c¢esidini barindirmaktadir. LMD18200T ve
LMD18200-2D. LMD18200T 11 bacaklidir ve tek motoru kontrol etmek igin
kullanilir. Bu entegre devre TO-220 paketi icindedir. LMD18200-2D ise DIL paketi
icerisindedir. LMD 18200-2D 24 bacaklidir ve iki ayr1, birbirinde ayr1 motoru ayni
anda kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu calismada LMD 18200T kullanilmastir. [15;
17;22]

(

/ — BOOTSTRAR 2
— 1))
[ TERMAL FLAG QUTPUT
[ AKTIM SENSE OUTPUT
— GROUND

[ v POWER SUPPLY

— M BPUT
> HRAKE INFUT
———— YON  weur

— 1

- — '
\ BOOTSTRAP

[ =

B F e B S R

- Pin ?'ve Bagh GHD

Sekil 5.13 LMD18200T Pinleri [22]

Ternmal FLAG QUTRPUT BOOTSTRAF 1 QUTPUT 1 Ve OUTPUT 2 BOOTSTRAF 2
g 1 2 [ 10 1

? o M('J' T 0] 0O

Termal I
i H—l:j »—n
. Woltaj

Trﬁ

Lockout Saxi 1 s‘-"-ﬂ anpa
Ak st i) Alem prias
Alzlamman Alzlama O Bt
QuUTPUT
Fapama * A2 B2

Tén 3 O— —&6_' v
grake 4 (O— |h:}PL:(T:
P 5 (O —» LOG é

7
Topraklama

Sekil 5.14 LMD18200 Baglant1 Semasi [22]
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Yiiksek voltaj, yliksek akim Darlington Transistdr Array’dir. Bu ¢aligmada
ULN2003’tin A serisi kullanilmistir fakat ayn1 zamanda bu transistor ¢esidinin L

seriside mevcuttur. [15; 17; 23]

Sekil 5.15 ULN2003 Serisi Baglant1 Semasi [23]

5.13 Diyot

Akimi bir yonde ileten, diger yonde durduran devre elemanmidir. Devrelerde
genel olarak dogrultma amach kullanilirlar. Gosterimi ve simgesi Sekil 5.16’deki

gibidir [19].

ANOT (+)

KATOT (-)
:I o |

Sekil 5.16 Diyotun Sematik Gosterimi ve Resmi [15]

Diyolar lamba anahtarlar1 gibi diisiiniilebilir. Anahtar kapatildiginda devre
tamamlanir ve lamba yanar, ve anahtar a¢ildiginda devre acilir ve akim ge¢mez

dolayisiyla almba soner. Bu durum Sekil 5.17°daki gibi gosterilebilir [19; 20].
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Sekil 5.17 Diyotun Anahtar Selinde Gosterimi [19; 20]

Diyotlar P ve N tipi iki yan iletken maddenin ekleminden olugmustur.
Diyot'un, harici bir voltaj kaynagina baglanarak kutuplandirilmasina, polarma denir.
Anot voltajinin katot'a gore daha biiyiikk olmasi, dogru polarlama anot'un, katot'dan
daha diisiik olmas1 durumu ise ters polarlama olarak ifade edilir. Bir diyot, normal
olarak, dogru plorma durumunda ‘iletim’ ‘de, ters polarmada ise ‘kesim’ ¢ de dedir

[15].

5.14 Transistor

Transistor, yar1 iletken malzemeden yapilmis elektronik devre elemamidir.
Her ne kadar diyodun yapisina benzese de ¢alismasi vefonksiyonlart diyottan ¢ok
farklidir. Transistor yapisal bakimdan, ylikselte¢ olarak calisma o6zelligine sahipbir

devre elemamdir [19; 20; 24].

Transistor iki eklemli ti¢ bolgeli bir devre eleman1 olup iki ana gesittir: NPN,

PNP.

Transistor, iki elektrodun arasindaki direnci, iigiincli elektroda uygulanan
gerilim ile degisen bir devre elemanidir. Transistdr yan yana birlestirilmis iki PN
diyodundan olusur. Birlesmesirasina gore NPN veya PNP tipi transistor olusur [19;
20].

Transistoriin baglica cesitleri sunlardir :

- Yiizey birlesmeli (Jonksiyon) transistor
- Nokta temasl transistor

- Unijonksiyon transistor

- Alan etkili transistor

- Foto transistor
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- Tetrot (dort uglu) transistor

- Koaksiyal transistor

5.15 Kapasitor

Kapasitor, aras1 yalitilmig iki iletken plakadan olusan basit bir aygittir. Bir
pilin iki ucu arasina, bir kapasitdr baglandiginda, elektronlar eksi kutuptan art1 kutba
dogru harekete gecer ve kapasitoriin, pilin eksi kutbuna bakan plakasinda birikmeye
baslarlar. Diger plakada ise, esdeger miktarda elektron eksikligi olusur [19; 20].

Baslangigta, gorece yiliksek bir akim plakalara ulagsmis ve plakalardaki yiik
birikimi sonucu, aralarinda bir gerilim olusturmaya baslamistir. Bu gerilim arttikca,
elektron akigina kars1 koymaya baglar ve akim azalir. Plakalar arasindaki gerilim,
pilin gerilimine ulagtiginda, ikisi ters yonlii olduklarindan, akim durur. Burada
onemli olan bir husus; dnce akimin plakalara ulagip artmasi, gerilimin ise sonradan
artip, bir bakima ‘geriden’ insasidir. Bu yiizden, bir kapasitdrde ‘gerilimin akimi

izledigi, veya ‘akimin gerilime Onciiliik ettigi’ soylenir [19; 20].

Sonu¢ olarak, plakalar arasinda bir elektrik alani olugsmus ve bu alana;
kapasitoriin karsi koymasina karsin elektron pompalamaya devam etmis olan, yani
kapasitor lizerinde is yapmis bulunan pil viicut vermistir. Ancak, bu elektrik alaninin
ingas1 icin harcanmig olan enerji, direncte harcananin aksine, ‘kaybolmus’ olmayip;
depolanmis potansiyel enerjidir ve yeniden kullanilabilir. Nitekim, bu haliyle
devreden pil cikartilip yerine bir ampul baglanacak olsa; kapasitoriin eksi
plakasindaki elektronlar art1 plakaya dogru akar ve plakalar1 nétiir hale getirirken, bu

arada ampulun yanmasina yol acarlar [19; 20].

Pilin gerilimi V iken plakalarda olusan en fazla yiik miktar1 Q ise, Q/V
oranina kapasitans (C) denir [19; 20].
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Uc terminalli pozitif regiilatorlerdir. Bu calismada 7805’lerden L7805CV

kullanilmigtir. L7805CV’lerden de TO-220 cesidi kullanilmigtir. [24]

@

TO-220

D°PAK

\\\\

TO-220FP

® .

TO-3

Sekil 5.18 L7805CV Cesitleri [17]

T Sen Pas
10 Elemam
Al J5o4a
Jenetatdri Konuma
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Eomma |
ol
LSr
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Sekil 5.19 L7805 Baglanti Semasi [24]




5.19 Devrelerin Eleman Listeleri

5.19.1 Adim Motor Devresi

2 Yonlii Konektor (4 adet)

ULN2003A (1 Adet)

18 bacakli DIL Soket (1 Adet)

4MHz Rezonator (1 Adet)

Switch (3 Adet)

10KQ Direng (2 Adet)

1,2KQ Direng (1 Adet)

LED 1mA - 3mA arasi veya ile ¢alisan (1 Adet)
22nF Kapasitor (1 Adet)

220nF Kapasitor (1 Adet)

4.7KQ Direng (1 Adet)

7805 Regiilator Entegre Devre (1 Adet)
PIC 16F84 A Mikrokontorlor (1 Adet)

[17]

5.19.2 Servo Motor Devresi

[11;12]

5V RC Servo Motor (1 Adet)

PIC 16F877A Mikrokontrolor (1 Adet)

20MHz (1 Adet)

LED 1mA - 3mA aras1 veya ile ¢alisan (1 Adet)
470Q (1 Adet)

7805 Regiilator Entegre Devre (3 Adet)

10KQ Direng (1 Adet)

Switch (3 Adet)

84
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5.19.3 DC Motor (L293D) Devresi

- PIC 16F84A Mikrokontrolor (1 Adet)
- 22pF Kapasitor (2 Adet)
- 4MHz Kristal (1 Adet)
- 4,7KQ Direng (1 Adet)
- 10K Q Direng (1 Adet)
- 1N4001 Diyot (4 Adet)
- 5V DC Motor (1 Adet)
- Switch (2 Adet)
[15]

5.19.4 DC Motor (LMD18200T) Devresi

- PIC 16F84 A Mikrokontrolor (1 Adet)

- 22pF Kapasitor (2 Adet)

- 4MHz Kristal (1 Adet)

- 4,7KQ Direng (1 Adet)

- 10K Q Direng (2 Adet)

- Switch (2 Adet)

- 10nF Kapasitor (2 Adet)

- 12 V DC Motor (1 Adet)

- LMDI18200T Entegre Devre (1 Adet)
[15]

5.20 Yazilim Icin Segilen Programlama Dili

Mikro-denetleyici programlama hemen hemen tiim programlama dilleri ile
yapilabilir fakat en cok kullanilan diller V.Basic, C ve Assembler dilleridir.
Donanimin en verimli kullanilmasi1 icin makinaya daha yakin dillerin kullanilmasi
daha uygunudur. Fakat kullanici icin daha kolay sonuca ulasilabilecek diller dogal
olarak kullanicitya daha yakin dillerdir. V.Basic kullaniciya en yakin dillerdendir

fakat kod optimizasyonunda en dezavantajli dildir. Assembler makinaya en yakin
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dildir fakat kullanici dostu bir dil degildir. Burada ¢6ziime en uygun ¢oziim C dili ile
miimkiin olabilir. C dili kullanic1 acisindan V.Basic’ten kayda deger miktarda daha
zordur fakat kod optimzasyonu konusunda cok daha tatmin edicidir. Bu calismada
kullanilan assembler komutlar1 ekler bolimiinde verilmistir. Ayrica c¢alismada
yapilan programlamada kullanilan yazmagclar da ekler boliimiinde mevcuttur [12;

13].

5.21 Yazihm Icin Segilen Derleyiciler

Visual Basic, Java, C#, C++, C ve Assembler derleyeci ve linkerler ara
moduller, .dIl, .stl ve .exe dosyalar olusturabilirler. Fakat mikrodenetleyici igin
program derlemek ve mikrodenetleyicinin anyalacagi koda doniistiirmek icin o
mikrodenetleyicilere ait derleyicilere ihtiyac vardir. Bu denetleyicilere entegre
mikrodenetleyici programlayicilarin olmas1 da yapilacak isi kolaylastiran fakat
zorunluluk arz etmeyen bir konudur. Bu calismada kullanilan PIC
mikrodenetleyiciler i¢in son format HEX formatidir. Bu format degisik dillerde
yazilip, o dillere ait PIC mikrodenetleyici derleyicileri ile derlenip HEX koda
doniigtiiriildiigii takdirde, aslinda cok rahathikla programlayici donanimina ait

programlayict yazilimlar ile PIC mikrodenetleyicilere aktarilabilirler [12; 13].

PIC mikrodenetleyici derleyecileri cesitli olmakla birlikte C ve Assembler
derleyecileri dillerin ozelliklerinden dolay1r diisiik seviyeli derleyecilerdir. Diisiik
seviyeli diller makinaya yakin dillerdir. Yiiksek seviyeli diller kullaniciya yakin
dillerdir. Diisiik seviyeli diller yazilim optimizasyonu acisindan daha uygundur.

Ayrica donanim se¢imi agisindan daha genis bir yelpaze sunar [12; 13].

Ayrica  mikrodenetleyici programlama konusunda yardimci  olan
programlarda mevcuttur. Bu tiir programlar sayesinde mikrokontroler programlama
cok daha kolaylasmistir. Ayrica zaman ag¢isindan hem programlama, hem de devre
olusturma ¢ok daha hizlanmistir. Yazilima yardimci olan programlarda akim semasi

simiile edilerek yazilim konusunda 6n planlama, ¢alismanin devami agisindan son
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derece verimli ve kesin sonuglar verecek hale gelmistir. Donanima yardimci olan
programlar ise zaman kazanimi olarak cok daha etkilidir. Bu tiir programlarda devre
sematik olarak cizilerek simiile edilir ve devre donanimsal olarak olusturulunca

ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 devre olusturulmadan giderme olanag verir [12; 13].

5.22 Yazilimlarin Algoritmalar

Bu boliimde verilmis sodokodlarin ait olduklari kodlar ekler boéliimiinde

verilmistir.

5.22.1 Servo2.asm

PIC 16F877 programlamak icin baslangic islemleri yapilmistir.

SAYAC, SAYACI, SAYAC2, SAYAC3 degiskenleri tanimlanmustir.

PORTB temizlenmistir.

TRISA yazmacina 7 degeri yiiklenmistir. (RAO, RA1, RA2 =1)

TRISB yazmaci sifirlanir.

1 milisaniyelik sinyal iiretimi PORTB’den D_Imsnl ve D_Imsn2 dongiileri

sayesinde zaman ayarlamasi yapilarak saglanmigtir.

1.2 milisaniyelik sinyal iiretimi PORTB’den D_1.2msnl ve D_1.2msn2

dongiileri sayesinde zaman ayarlamasi yapilarak saglanmistir.

2 milisaniyelik sinyal tiretimi PORTB’den D_2msn0O, D_2msnl, D_2msn2

dongiileri sayesinde zaman ayarlamasi yapilarak saglanmistir.

10 milisaniyelik gecikme D_10msl ve D_10ms2 ve sl10 dongiileri ile

saglanmistir.
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15 milisaniyelik gecikme D_15msl ve D_15ms2 ve s15 dongiileri ile

saglanmistir.

Button Kontrolleri (A0, Al ve A2) “btfss” ve “goto” komutlar ile siraya

konmustur.

Ana Programda adimlar arasinda ve yon degisimleri arasindaki gecikmeler

button kontolleri ile ilgili fonksiyonlar ¢agirilarak yapilmistir.

5222 STEP2.c

Pic.h ve delay.c dosyalar1 compile agsamasinda STEP.c dosyasina eklenmistir.

STEP, YON, KAPATMABUTTON, LED ifadeleri sirasi ile RBO, RB1, RA4,

RB7 icin tanimlanmiglardir.

adim, gecikme, j degiskenleri tamimlanmistir. RPM ise ilk deger verilerek

tanimlanmastir.

Adimat ve LedYak fonksiyonlarinin prototipleri tanimlanmistir.

adimat fonksiyonu tanimlanmistir. Bu fonksiyonda A portlarina, j degiskeni
atanmistir. YON anahtar1 1’e ¢ekilirse j 16 olana kadar sola iteler. j 16 oldugunda ise

tekrar 1’e atanir. YON anahtar1 1 degilse j saga itelenir.

LedYak fonksiyonu kapatma anahtar1 kapali ise led’e sinyal gondermek icin

sonuz dongii icermektedir.

TRISB yazmacima 0x7F degeri yiiklenmistir.

STEP’e 0 degeri yiiklenerek RBO sifirlanmistir.

j degiskenine sifir degeri yiiklenmistir.

gecikme degiskeni hesaplanmistir.
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TRISA yazmacina 16 degeri yiiklenmistir.

Sonsuz dongiide Kapatma diigmesi kontrol edilmektedir. Eger diigme acik ise
adim diigmesi kontrol edilmektedir. Eger diigmeye basilmis ise adimat fonksiyonu
cagrilmaktadir ve bekletme fonksiyonu cagrilmaktadir. Kapatma diigmesi kapali ise
LedYak fonksiyonu cagrilarak led yakilmaktadir.

5.22.3 DCL293D.c

Pic.h dosyas1 compile asamasinda DCL293D.c dosyasina eklenmistir.

ONOFF, YON, ON, SAAT_YONU, TERS_SAAT_YONU ifadeleri sirasi ile
RAO, RAL1, 1, 5, 10 i¢in tanimlanmislardir.

TRISB, TRISA, PORTB yazmaglarina sirasi ile 0, 3, 0 degerleri yiiklenmistir.

Bu sayede B portu cikis yapilmis, A portu giris yapilimis ve be portu temizlenmistir.
Sonsuz dongiide; ONOFF diigmesinden sinyal geldigi zaman YON
diigmesine basilmis ise PORTB, yani H-Kopriisiine bagh ayaklardan ilgili olana

sinyal gonderilir ve motor saat yoniine dogru doner. Eger basiimamis ise motor saat

yOniiniin tersine doner. ONOFF diigmesine basilmamis ise B portunu temizler.

5.22.4LMD18.c

Pic.h dosyasi compile asamasinda LMD18.c dosyasina eklenmistir.

ONOFF, YON, ON, SAAT _YONU, TERS_SAAT_YONU ifadeleri sirasi ile
RAO, RA1, 1, 1, 3 icin tanimlanmiglardir.

TRISB, TRISA, PORTB yazmaglarina sirasi ile 0, 3, 0 degerleri yiiklenmistir.

Bu sayede B portu cikis yapilmis, A portu giris yapilimis ve be portu temizlenmistir.
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Sonsuz dongiide; ONOFF diigmesinden sinyal geldigi zaman YON
diigmesine basilmis ise PORTB, yani H-Kopriisiine bagh ayaklardan ilgili olana
sinyal gonderilir ve motor saat yoniine dogru doner. Eger basiimamis ise motor saat

yOniiniin tersine doner. ONOFF diigmesine basilmamis ise B portunu temizler.
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6. SONUC

Bu calismadaki amag bir vana kontrol sistemi tasarlayip incelemek olarak
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonunda DC motorlar i¢in olan sistemler disindaki diger
sistemler dogrudan vana steminden baglandiklar1 i¢in daha kolay incelenebilmistir.
DC motorlar ise ayrica kompleks bir disli sistemine gereksinim duyduklar1 i¢in
sadece motorun kontrolii acgisindan incelenebilmiglerdir. PIC16F84A kullamlan
sistemlerdeki bos portlara daha baska devre elemanlar1 ve mikrodenetleyiciler
baglanarak proseslerdeki diger akis elemanlar1 ve proses ana sistemi ile istenirse
iletisim kurulabilir. PIC 16F877A mikrodenetleyicisi kullanilan sistemler i¢in bu ¢ok
daha kolaydir ¢iinkii biinyesinde A/D (Anolog dijital) ¢evirici bulundurur. Prensip
olarak, her motor ¢esidi kendi cesidi icin gecerli olan programlamada, degisik motor
biiyiikliikleri i¢in se¢ilen H-Kopriilerinden dolayr olusan ufak degisiklerin haricinde
aynidir. Bu ¢alismada da ortaya cikan sonuca gore istenen akis kontrolii icin motor
cesidi secimi ve H-Kopriisii se¢imi en az mikrodenetleyici secimi kadar onemlidir.
Ornek olarak L.293D ve normal bir DC motor bir igne uglu glob vana igin
kullanmlabilir veya kazan besi suyu kontrolii icin LMD18200 ve Servo Motor
kullanilabilir. Ya da daha biiyiik ¢apta vanalar i¢in gerekli motor cinsi ile birlikte
entegre degil de devre elemanlar1 kullanilarak gelistirilmis bir H-Kopriisi

kullanilabilir.

Degisik tasarimlar lizerinden tartigma yiiriitiilmesi sonucu segilen vana capi
ile secilmesi gerek H-Kopriisiiniin, steme uygulanmasi gereken kuvvetin degismesi
ve buna bagl olarak motorun degismesinden dolay1 birbirini en ¢ok etkileyen etmen
oldugu goriildii. Bu da bu konuda yapilan ¢alismalarin sonuclarini destekler nitelikte
bir katki saglamaktadir. Bu caligma, bunun gibi her tasarim sorununa 6zgii ele alinan
coziim seceneklerine katki niteligi tasimaktadir. Bu c¢alisma bir karsilagtirma

tartigmasi olarak da nitelendirilebilir.

Bu tiir caligmalar yiiriitecekler icin verilebilecek tavsiye gerek devre ve akis
control elemam sec¢iminde, gerekse proses kontrol system tasarimlarinda bilimsel
oldugu kadar ekonomik olarak da bir optimizasyona gidilmesidir. Proses ihtiyacina

gore Oncelikle teknik daha sonra ekonomik olarak dogru mikrodenetleyiciyi ve buna
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bagli elemanlar1 se¢mek daha dogru sonuclara gotiiriir. Bu calismanin devami
niteliginde olacak bir calisma, vana kontrol sisteminin degisik proses kontrollere

uygulanmasi seklinde olabilir.

Bunun diginda impilimentasyon sonrasi soylenebilecek sey sudur: Iki
sistemde yiiksek teknolojik biling diizeyi gerektiren bakim ihityacim1 dogururlar bu
da bakim ve personel giderini arttiracagi gibi aym1 zamanda da otomasyon sebebi ile
personel sayisimin azaltilmasi ve daha kesin akis kontrolii sebebi ile kayiplari

azaltacagi i¢in toplamda daha avantajli goriilmektedir.

Otomasyon ilk kurulus maliyeti g6z Oniinde tutularak genelde yapilmasina
karar verilen bir sistem oldugu i¢in genllikle en ¢ok ihtiya¢c olunan veya manuel
olarak kontrol edilmesi neredeyse miimkiin olmayan yerlerde tercih edilmektedir.
Ornek olarak siirekli dozajlama gereken sistemlerde veya siirekli ayni seviyede

kalmas1 gereken kisimlarin giris ¢ikislarinda vana otomasyonu kullanilmaktadir.

Endiistride proses otomasyonunun yaygin olmamasinin sebebi teknolojinin
kisa vadade pahali olmasinin ve bakimmin daha yiiksek biling diizeyi gerektiren
personel tarafindan yapilmasi gerekmesinin yanisira sosyal ve politik sebeplere de
dayanmaktadir. Diinyanin pek ¢ok yerinde oldugu gibi 6zellikle kamu destegi ile
kurulmus olan endiistrilerde topluma sosyo-ekonomik fayda getirmek igin
otomasyondan vazgegilen kisimlar olmustur. Kamu destegi ile kurulmus olan
endiistriler boyut olarak cok biiyilk ve kompleks endiistriler olduklar1 igin

otomasyona dogrudan etkileri mevcuttur.



93

7. KAYNAKLAR

10-
11-

12-
13-
14-
15-
16-
17-
18-

Smith, P. ve Zappe, R.W., Valve Selection Handbook (Fifth Edition), Elsever,
2004

Weiner, R. S., “Basic Criteria and Definitions for Zero Fluid Leakage”,
Technical Report NO 32-926, Jet Propulsion Laboratory Cal. Instn. Of Techn.,
Aralik 1966

Wells, F. E., “A Survey of Leak Detection of Aerospace Hardware”, National
Fall Conference for the American Society of Nondestructive Testing, Ekim
1968

Holmberg, E. G., “Valve Design: Special for Corrosives”, Chem Engg., 13
Haziran 1960

Robertson J. C., “Improving Valve Life and Operating Efficiency The Easy

Way”, www.swspitcrew.com Strategic Work Systems, 1998

Darvas, L. A., “Cavitation in Closed Conduit Flow Control Systems”, Civil
Engg. Trans. Instn. Engrs. Aust. Vol. CE12 No. 2, Ekim 1970

Yalcn, K., Hacimsel ve Santrifiij Pompalar, Caglayan, 1998

Kobori, T., Yokohoma S. ve Miyashiro H., “Propagation Velocity of Pressure
Wave in Pipe Line”, Hitachi Hyoron Vol. 37 No. 10, Ekim 1955

Boumann, H. D., “Universal Valve Noise Prediction Method”, ISA Handbook
of Control Valves, 1976

Microchip Technology, PIC16F87X Data Sheet , 2001

Oztiirk S. C., PIC ile Servo Motor Kontrolii www.scozturk.com, 15 haziran
2007

Dinger, G., PIC Mikrokontrolér Uygulama Devreleri, Era, 2002

Bodur, Y., Adim Adim PICmicro Programlama, Era, 2001

Microchip Technology, PIC16F84A Data Sheet, 2001

Ibrahim, D., PIC C Motor Kontrol Projeleri, Bilesim, Haziran 2004

Ibrahim, D., C ile PIC Mikrokontrolér Pro gramlama, Era, 2002

Ibrahim, D., PIC Adim Motor Kontrolii, Bilesim, Eyliil 2004

Coskun, I ve Isik M. F., Servo Motoru Mikrodenetleyici ile Konum ve Hiz
Denetimi, G. U. Fen Bilimleri Dergisi, 08.03.2004



94

19-Boylestad, R. ve Nashelsky, L., Elektronik Elemanlar ve Devre Teorisi,
M.E.B, 18.05.1994

20-IDC Technologies, Otomasyon Cep Klavuzu, Mart 2006

21-Regan, T., A DMOS 3A, 55V, H-Bridge: The LMD18200 National
Semiconductor Application Note 694, Aralik 1999

22-SGS-Thomson Microelectronics, L293D Data Sheet, 1994

23- Allegro MicroSystems, 2003 -2024 High Voltage, High Current, Darlington
Arrays Data Sheet 29304F, 1998

24- ST Microelectronics, L7800 Series Data Sheet, 2003



95

8. EKLER

8.1 PIC 16F84 ve 16F877’de Kullanilan Komut Seti

PIC mikrodenetleyicilerinde assembler dili ile programlama yapmak icin

kullanilan komut seti asagidaki gibidir:

ADDLW: Bir sabit and W’nin icerigini topla

Sintaks: [etiket] ADDLW k
Operandlar: 0 <k <255
Islem: W)+k— (W)
Etkilenen Status: C,DC, Z
Tanimu: W’nin igerigini 8 bitlik k sabiti ile toplar ve sonucu W’ye aktarir.
ADDWE: Bir yazmag igerigi ile Wnin icerigini topla
Sintaks: [etiket] ADDWF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: (W) + f — (hedef)

Etkilenen Status: C,DC, Z
Tanimu: W’nin igerigini 7 bitlik k sabiti ile toplar ve sonucu; d = 0 ise W’ye, d

=1 ise f’ye aktarir.

ANDLW Bir sabit ile W’nin icerigine AND (ve) islemi uygula

Sintaks: [etiket] ANDLW k

Operandlar: 0 <k <255

Islem: (W) .AND. (k) — (W)

Etkilenen Status: Z

Tanimu: W’nin igerigini k ile AND islemine tabi tutar ve sonucu W’ye aktarir.
ANDWE: Bir yazmac icerigine, W’nin icerigi ile AND islemi uygula

Sintaks: [etiket] ANDWF f,d
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Operandlar: 0 <f<127

d € [0,1]
Islem: (W) .AND. (k) — (hedef)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: W’nin icerigini f yazmacin igerigi ile AND islemine tabi tut ve

sonucu; d =0 ise W’ye, d = 1 ise f’ ye yiikler.

BCF: Yazmacin belirlenen bitini sifirla

Sintaks: [etiket] BCF f,b

Operandlar: 0 <f<127
0<b<s 7

Islem: 0 — (f<b>)

Etkilenen Status: Yok

Tanimu: f yazmacinin b. Bitini ‘0’ yapar.

BSF: Yazmacin belirlenen bitini Set (1) et

Sintaks: [etiket] BSF  f,b
Operandlar: 0 <f<127

0<b<s 7
Islem: 0 — (f<b>)
Etkilenen Status: Yok
Tanimu: f yazmacinin b. Bitini ‘1’ yapar.
BTESS Yazmacin belirlenen biti ‘1’ ise, bundan sonraki komutu atla
Sintaks: [etiket] BTFSS f,b
Operandlar: 0 <f<127

0<b<s 7
Islem: 0 — (f<b>)

Etkilenen Status: Yok
Tanimu: Yazmacin b. Bitinin ‘1’ olup olmadig kontrol edilir. Eger ‘1’ ise bu
komutun altindaki komut islenmez. Bir sonraki komuta atlanir. Aksi durumda

siradaki komut uygulanir.

BTFESC Yazmacin belirlenen biti ‘0’ ise, bundan sonraki komutu atla
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Sintaks: [etiket] BTFSC f,b
Operandlar: 0 <f<127

0<b<s 7
Islem: 0 — (f<b>)

Etkilenen Status: Yok

2 ]

Tanimu: Yazmacin b. Bitinin ‘0’ olup olmadig1 kontrol edilir. Eger ‘0’ ise bu
komutun altindaki komut islenmez. Bir sonraki komuta atlanir. Aksi durumda

siradaki komut uygulanir.

CALL: Altprogram cagir
Sintaks: [etiket] CALL k
Operandlar: 0 <k <2047
Operation: PO+ 1— TOS,
k — PC<10:0>,
(PCLATH<4:3>) — PC<12:11>
Etkilenen Status: Yok

Tanimu: Altprogrami ¢agirir. Once PC’yi bir artirir ve yiginin (stack) iistiine
koyar. Sonra altprogram adresi PC’nin <10:0> bitlerine yiiklenir. PCLATH 1n <4:3>
bitlerindeki degerler, PC’nin iist bitleri olan <12:11> arasindaki bitlere yiiklenir.

CALL islemi iki saat cevrimi siirede uygulanan bir dallanma komutudur.

CLRF: Yazmac icerigini sil (sifirla)

Sintaks: [etiket] CLRF f
Operandlar: 0 <f<127
Islem: 00h — (f)
1-7Z
Etkilenen Status: Z
Tanimu: f yazmacinin igerigi sifirlanir (temizlenir) ve degeri sifir oldugu icin

status yazmacinin zero biti set (1) edilir.

CLRW: W yazmacini temizle
Sintaks: [etiket] CLRW
Operandlar: Yok

Islem: 00h — (W)




98

1-7Z
Etkilenen Status: Z
Tanimu: W yazmacinin igerigi sifirlanir (temizlenir) ve degeri sifir oldugu icin

status yazmacinin zero biti set (1) edilir.

CLRWDT: Watchdog timer icerigini sil (temizle

Sintaks: [etiket] CLRWDT

Operandlar: Yok

Islem: 00h — WDT
0 — WDT o6nboliicii sabit (prescaler)
1 —-TO
1 —PD

Etkilenen Status: TO, PD
Tanimu: W yazmacinin igerigi sifirlanir (temizlenir) ve degeri sifir oldugu icin

status yazmacinin zero biti set (1) edilir.

COME: Yazmag degerinin tersini (komplement) al
Sintaks: [etiket] COMF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: (f) — (hedef)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: f yazmacinin igerigi terslenir ve d degeri sifir ise sonu¢ W yazmacina,

bir ise f yazmacina yiiklenir.

DECEF: Yazmag icerigini bir azalt

Sintaks: [etiket] DECF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: (f) — (hedef)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: f yazmacmin icerigi bir azaltllir ve d degeri sifir ise sonu¢ W

yazmacina, bir ise f yazmacina yiiklenir.
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DECFSZ: Yazmag icerigini bir azalt, ‘0’ ise bir komut atla
Sintaks: [etiket] DECFSZ f,d
Operandlar: 0 <f<127
d e [0,1]
Islem: (f) — (hedef)

Sonug ‘0’ ise atla
Etkilenen Status: Yok
Tanimu: f yazmacinin igerigi 1 azaltilr ve sonugt olusan deger sifir ise bu
komutu izleyen komut atlanir. Sonugta d = 0 is W’ye, 1 ise F'ye yiiklenir. Komut
atlamayla sonuglanirsa, ikinci ¢evrim siiresinde NOP uygulayarak, toplam iki saat

cevrim siiresinde iglenir. Atlama olmadigi durumda uygulanmasi bir saat ¢evrimi

siiredir.

GOTO: Adres git

Sintaks: [etiket] GOTO k
Operandlar: 0 <k <2047

Islem: k — PC<10:0>

PCLATH<4:3> — PC<12:11>
Etkilenen Status: Yok
Tanimu: GOTO kosulsuz bir sapma komutudur. k’nin adresi neyse PC’ye
<10:0> bitlerine yiiklenir. Bellek sayfasi neyse PCLATH<4:3> bitleri PC’nin {ist

bitlerine yiiklenir ve adrese sapilir. Bu komut, iki saat ¢cevrimi siirede uygulanir.

INCE: Yazmag icerigini bir arttir
Sintaks: [etiket] INCF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: () + 1 — (hedef)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: f yazmacmin icerigi bir arttirilir ve d degeri sifir ise sonu¢ W

yazmacina, bir ise f yazmacina yiiklenir.

INCFSZ: Yazmac icerigini bir arttir, ‘0’ ise bir komut atla
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Sintaks: [etiket] INCFSZ f,d
Operandlar: 0 <f<127

de€[0,1]
Islem: () + 1 — (hedef)

Sonug ‘0’ ise atla
Etkilenen Status: Yok
Tanimu: f yazmacinin igerigi bir arttirilir ve sonucta olusan deger sifir ise bu
komutu izleyen komut atlanir. Sonug d degeri sifir ise sonu¢ W yazmacina, bir ise f
yazmacima yiiklenir. Sonu¢ atlama ile sonuglanirsa ikinci ¢evrim siiresinde NOP
uygulayarak toplam iki saat ¢evrim siiresinde islenir. Atlama olmadigi durumda

uygulanmasi bir saat ¢evrim stiredir.

IORLW: Bir say1 ile W’nin igerigine IOR (veya) islemini uygula
Sintaks: [etiket] IORLW k
Operandlar: 0 <k <127
d € [0,1]
Islem: (W) .OR. k — (W)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: W yazmacinin igerigi k sabiti ile OR’lanir. Sonu¢ W’ya yiiklenir.

Mantiksal islem sonunda olusan deger sifir ise, status Z biti 1 yapilir.

IORWE: Yazmag icerigi ile W’nin icerigine IOR (veya) islemi uygula
Sintaks: [etiket] IORWF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: (W) .OR. f — (hedef)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: W yazmacinin icerigi k sabiti ile OR’lamr ve sonu¢ d = 0 ise W’ye, d

=1 ise f’ye yiiklenir. Mantiksal islem sonunda olusan deger ‘0’ ise, status Z biti set

(1) edilir.

MOVE: Yazmac icerigini hedefe tasi
Sintaks: [etiket] MOVF f,d

Operandlar: 0 <f<127
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d € [0,1]
Islem: (f) — (hedef)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: f yazmacimn igerigi; d = 0 ise W, ‘1” ise kendisine yiiklenir. Ozellikle

]

d = 1 oldugu durumda, f’nin iceriginin ‘0’ olup olmadigina bakilmas: yararlt olur.

Ciinkii bu durumda status’iin Z biti degisir.

MOVLW: W’ ye bir sabit viikle

Sintaks: [etiket] MOVL Wk

Operandlar: 0 <k <255

Islem: k— (W)

Etkilenen Status: Yok

Tanimai: Komut 6ncesi W’nin degeri ne olursa olsun, komuttan sonra k sabiti
ile yiiklenir.

MOVWE: W’nin icerigini f yazmacina tasi

Sintaks: [etiket] MOVWF f

Operandlar: 0 <f<127

Islem: (W) — ()

Etkilenen Status: Yok

Tanimu: W yazmacinin igerigini f yazmacina tagsir.
NOP: Islem yapma

Sintaks: [etiket] NOP

Operandlar: Yok

Islem: Yok

Etkilenen Status: Yok

Tanimu: Hicbir islem yapmadan bir saat ¢evrimi zaman gegir.
RETFIE: Kesme (interrupt) altprogramindan geri dén
Sintaks: [etiket] RETFIE

Operandlar: Yok

Islem: TOS — PC,

1 — GIE



102

Etkilenen Status: Yok

Tanimu: Kesme altprogramindan donmek i¢in kullanilir. Donils hazirligindan
baska bir islem yapmaz. Doniis yapacak adres TOS’de oldugu i¢in, TOS degeri
PC’ye yiiklenir. INTCON kesme (interrupt) yazmacinin, GIE (Global Interrupt

Enable) biti set edilir. Komut iki saat ¢evriminde islenir.

RETLW: Altprogramindan W’ ye bir sabit yiikle ve geri don
Sintaks: [etiket] RETLW k

Operandlar: 0 <k <255

Islem: k— (W)

Etkilenen Status: Yok
Tanimu: Altprogramindan, W’ye k sabiti yiiklenmis olarak donmek icin
kullanilir. D6niis hazirligin TOS degerinin PC’ye aktarilmasiyla yapilir. Komut iki

saat ¢cevrimi siirede islenir.

RETURN: Altprogramdan geri don

Sintaks: [etiket] RETURN
Operandlar: Yok
Islem: TOS — PC,
Etkilenen Status: Yok
Tanimu: Altprogramdan TOP’daki degere geri doner. Komut iki saat ¢evrimi
surer.
RLF: Yazmag bitleri sola dogru dondiir
Sintaks: [etiket] RLF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: Tanim kisminda agiklanmaisgtir.

Etkilenen Status: C

Tanimu: f yazmacindaki bitleri bir bit sola dogru yerlestir. Yazmag 8 bitlik
oldugundan 7. bitin degeri satus yazmacinin carry bitine yerlestirilir. Daha sonra
carry bitindeki deger f yazmacinin 0. bitine aktarilir. Bdylece hicbir bit bozulmadan
sola dogru kaymis olur. d = 0 ise sonucu W’ye aksi halde f'ye tasir. C biti f

yazmacinin en {ist bitinin degerini tasir.
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RRF: Yazmag bitlerini birer bit saga aktar
Sintaks: [etiket] RRF f,d
Operandlar: 0 <f<127

d € [0,1]
Islem: Tanim kisminda agiklanmaisgtir.

Etkilenen Status: C

Tanimu: f yazmacindaki bitleri bir bit saga dogru yerlestir. Yazmac 8 bitlik
oldugundan 0. bitin degeri satus yazmacinin carry bitine yerlestirilir. Daha sonra
carry bitindeki deger f yazmacinin 7. bitine aktarilir. Boylece hi¢cbir bit bozulmadan
saga dogru kaymis olur. d = O ise sonucu W’ye aksi halde f’ye tasir. C biti f

yazmacinin en alt bitinin degerini tasir.

SLEEP: Uyu

Sintaks: [etiket] SLEEP

Operandlar: Yok

Islem: 00h — WDT,
0 — WDT 6nboliicii sabit(prescaler),
1—-TO
1 —PD

Etkilenen Status: TO, PD

Tanimu: PD, gii¢ kesim (power down) biti temizlenir. TO, siire agimi (time-
out) biti set (1) olur. WDT ve Onbdliicii sabit de sifirlanir. Osilatériin durmasi ile

islemci uyuma moduna gecer. PIC bu durumda ¢ok az gii¢ harcar.

SUBLW Bir sabit W’nin iceriginden cikar

Sintaks: [etiket] SUBLW k
Operandlar: 0 <k <255
Islem: k- (W) — (W)

Etkilenen Status: C,DC,Z

Tanimu: f yazmaci iceriginden, k ¢ikarilir. Sonu¢ W’ye yiiklenir.

SUBWEF: W’den f’vyi cikar
Sintaks: [etiket] SUBWF f,d
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Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: (f) - (W) — (hedef)
Etkilenen Status: C,DC, Z
Tanimu: f yazmaci igeriginden, W ¢ikarilir. D = O ise sonu¢ W’ye, d = 1 ise f

yazmacina yiiklenir.

SWAPF: Yazmag iceriginde 4’liilerin (nibbles) yerini degistir
Sintaks: [etiket] SWAPF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: (f<3:0>) — (hedef<7:4>),

(f<7:4>) — (hedef<3:0>)
Etkilenen Status: Yok
Tanimu: f yazmacin iist dortlii biti ile alt dort biti yer degistirirler. D = O ise

sonu¢ W’ye, d = 1 ise f yazmacina yiiklenir.

XORLW: Say1 ile W’nin icerigini EXOR (Exclusive OR)’la

Sintaks: [etiket] XORLW k

Operandlar: 0 <k <255

Islem: (W) .XOR. k — (W)

Etkilenen Status: Z

Tanimu: W’nin igerigi ile f yazmacina mantiksal XOR islemi uygulanir. Sonug

W yazmacina yiiklenir.

XORWEF: Yazmac icerigi ile W’ nin icerigini EXOR(Exclusive OR)’la

Sintaks: [etiket] XORWF f,d
Operandlar: 0 <f<127
d € [0,1]
Islem: (W) .XOR. (f) — (destination)
Etkilenen Status: Z
Tanimu: W’nin igerigi ile f yazmacina mantiksal XOR islemi uygulanir. D = 0

ise sonu¢ W’ye, d =1 ise f yazmacina yiiklenir. [12; 13]



8.2 Yazmaglar

PIC16F84 mikrodenetleyicisinin yazmag haritas1 Cizelge 8.1 deki gibidir.

Cizelge 8.1 PIC16F84 Yazmac Haritas1 [12]

Dosya Adresi | BANK 0 BANK 1 Dosya Adresi
00h INDF INDF 80h
01h TMRO OPTION_REG | 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
07h - - 87h
08h EEDATA EECONI 88h
0%h EEADR EECON2 89h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 8Bh
0Ch 8Ch

68 BANK 0

Genel Amagh | ile

Yazmaglar Ulasilabilir.

(SRAM)
4Fh CFh
50h DOh

0 0’

Olarak Olarak

Okunan Okunan

Gorev Gorev

Verilmemis Verilmemis

Bellek Bellek

Alani Alani
7Fh FFh
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PIC 16F84A mikrodenetleyicilerini programlarken kullanilan belli bash
yazmaglarin ayrintilt agiklamasi asagidaki gibidir. Yazmag tanitimlarinda kullanilan;
R: Okunabilen bit, W: Yazilabilen bit, U: 1§1enemez bit (sifir olarak okunur), -n:
POR’deki deger, ‘1’ : Bit set edildi, ‘0’: Bit sifirland1, x: Bit bilinmiyor anlamina
gelmektedir [12].

Status (Durum) Yazmaci: (Adres: 03h, 83h)

RW-0 RW-0 RRW-0 R-1 R-1 RW-x RW-x R/W-x

IRP RP1 RPO TO | PD Z DC C

7 6 5 4 3 2 1 0

Bit 7: PIC16F84 veya 84A’da islevsizdir. Her zaman “0” olarak tutulmalidir.
Bit 6: PIC16F84 veya 84A’da islevsizdir. Her zaman “0” olarak tutulmalidir.
Bit 5: RPO: Yazmag¢ Bank’1 Secme Biti (Direkt adresleme i¢in kullanilir.)

01 =Bank 1 (80h — FFh)

00 = Bank 0 (O0h — 7Fh)
Bit 4: TO: Time Out Bitidir. (Zaman doldu.)

1 = Giig verildikten sonra CLRWDT komutu veya SLEEP komutu

0 = WDT time-out olusmustur.
Bit 3: PD: Power-down bitidir. (Giic kesildi.)

1 = Giig verildikten sonra veya CLRWDT komutu ile

0 =SLEEP komutunun yerine getirilmesi ile birlikte
Bit2: Z: Sifir Biti

1 = Bir aritmetik veya mantiksal islemin sonucu ‘0’ ise

0 = Bir aritmetik veya mantiksal islemin sonucu ‘0’ degil ise
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Bit 1: DC: Digit Carry/borrow (elde) Biti (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF

komutlar1) (borrow , polarite tersinirdir.)
1 = Diisiik dortlii bit tasarsa 1 olur.
0 = Diisiik dortlii bit tasmazsa O olur.

Bit 0: C: Carry/borrow (elde) Biti. (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF

komutlar1) (borrow , polarite tersinirdir.)
1 = En duyarh bit tasarsa 1 olur.
0 = En duyarh bit tagmazsa O olur.

[12]

Option (Secenek) Yazmaci: (Adres: 81h)

RW-1 R'W-1 R/W-1 RW-1 RW-1 R/W-1 RW-1 RW-1

RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO

7 6 5 4 3 2 1 0
Bit 7: RBPU: PORTB Cekme (Pull-up) Biti Aktiflestirme

1 = PORTB ¢ekme direngleri pasif olur.

0 = PORTB ¢ekme direngleri pasif olur.
Bit 6: INTEDG: Kesme (Interrupt) Kenar1 Se¢me Biti

1 = Kesme RBO/INT pininin yiikselen kenart ile olur.

0 = Kesme RBO/INT pininin diisen kenari ile olur.
Bit 5: TOCS: TMRO Saat Kaynag1 Se¢im Biti

1 = RA4/TOCKI bacagr saat kaynagi

0 = Saat kaynag ic komut ¢cevrimi olsun (CLKOUT)
Bit4: TOSE: TMRO Saat Kaynagi Kenar Se¢me Biti

1 = RA4/TOCKI bacaginin her diisen kenari icin arttir.



Bit 3:

0 = RA4/TOCKI bacagmin her yiikselen kenar1 i¢in arttir.
PSA: On boliicii Secim Biti
1 = On béliicii WDT’ye ayrildi

0 = On boliicii TMRO’a ayrild1
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Bit 2 — 0: PS2 — PSO: Onbéliicii oran segme bitleridir. Asagidaki anlamlar1 ifade

edeler:

[12]

Bit Degeri TMRO Oram  WDT Oram

000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

INTCON (Kesme) Yazmaci: (Adres: O0Bh, 8Bh)

R'W-0 RW-0 RRW-0 R'W-0 RW-0 RW-0 RW-0 R/W-x

GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
7 6 5 4 3 2 1 0
Bit 7: GIE: Global Kesme Biti (Biitiin kesmeleri aktif yapan bit)
1 = Maskeli olmayan kesmeleri aktif yap.
0 = Biitiin kesmeleri kaldir.
Bit 6: EEIE: EE Yazma Bitisinde Kesme Aktif Yapma Biti
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1 = EE yazma bitisinde kesmeyi aktif yap.
0 = EE yazma bitisinde kesmeyi kaldir.
Bit 5: TOIE: TMRO Tagma Kesme Biti
1 = TMRO Kesmesini aktif yap.
0 = TMRO Kesmesini kaldir.
Bit4: INTE: RBO/INT Kesme Aktif Biti
1 = RBO/INT Kesmesini aktif yap.
0 = RBO/INT Kesmesini aktif kaldir.
Bit 3: RBIE: RB Port Degistirme Kesme Biti
1 = RB port degisimi kesmesini aktif yap.
0 = RB port degisimi kesmesini kaldir.
Bit 2 : TOIF: TMRO Tagma Uyaris1 Bayrak Biti
1 = TMRO Tast1 (Yazilimda temizlenmelidir.)
0 =TMRO Tasmadi.
Bit 1: INTF: RBO/INT Kesme Bayrak Biti
1 = RBO/INT Kesmesi oldu.
0 = RBO/INT Kesmesi olmadi.
Bit 0: RBIF: RB Port Degisikligi Uyar1 Kesme Biti

1 = RB7 — RB4 bitlerinden en az biri durum degistirdi (Yazilimda

temizlenmelidir).
0 = RB7 — RB4 bitlerinden en az biri durum degistirmedi.

[12]
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EECON1 (EEPROM) Yazmaci: (Adres 88h)

U-0 U-0 U-0 RW-0 R'W-x R/W-0 R/W-0 R/S-0

——————————————— EEIF WRERR | WREN | WR RD

7 6 5 4 3 2 1 0
Bit 7: Kullanilmaz. ‘0’ olarak okunur.
Bit 4: EEIF: EEPROM Yazma Islemi Kesme Biti
1 = Yazma islemi Biti(Yazilimda temizlenmelidir).
0 = Yazma islemi baslamadi1 veya bitmedi.
Bit 3: WRERR: EEPROM Hata Bayrak Biti
1 = Yazma islemi bitmeden kesildi.
0 = Yazma islemi bitti.
Bit 2 : WREN EEPROM Yazma Biti
1 = Yazmaya izin ver.
0 = EEPROM’a yazmay1 durdur.
Bit 1: WR: Yazma Kontrol Biti

1 = Yazmay baslatir. (Yazma bitince bu bit donanim tarafindan temizlenir.

WR biti sadece yazilim tarafindan ‘1’ yapilabilir.)
0 = EEPROM’a yazma bitmistir.
Bit 0: RD: EEPROM Okuma Kontrol Biti

1 = EEPROM okumay1 baglatir(RD donanim tarafindan temizlenir. Bu bit

sadece yazilim tarafindan ‘1’ yapilabilir.) .
0 = EEPROM okumayi baslatmaz.

[12]



PIC16F877 mikrodenetleyicisinin yazmag haritas1 Cizelge 8.2°deki gibidir.

Cizelge 8.2 PIC16F877 Yazmag Haritas1 [13]
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Dosya | BANK 0 Dosya | BANK 1 Dosya | BANK O | Dosya | BANK O
Adresi Adresi Adresi Adresi

00h INDF 80h INDF 100h | INDF 180h | INDF
01h TMRO 81h OPTION_REG | 101h | TMRO 181h | OPTION_REG
02h PCL 82h PCL 102h | PCL 182h | PCL

03h STATUS | 83h STATUS 103h | STATUS | 183h | STATUS
04h FSR 84h FSR 104h | FSR 184h | FSR

05h PORTA 85h TRISA 105h | ----- 185h | -----

06h PORTB 86h TRISB 106h | PORTB 186h | TRISB
07h PORTC 87h TRISC 107h | ----- 187h | -—---

08h PORTD 88h TRISD 108h | ----- 188h | -----

0%h PORTE 89h TRISE 109h | ----- 189h | -----

0Ah PCLATH | 8Ah PCLATH 10Ah | PCLATH | 18Ah | PCLATH
0Bh INTCON | 8Bh INTCON 10Bh | INTCON | 18Bh | INTCON
0Ch PIR1 8Ch PIE1 10Ch | EEDATA | 18Ch | EECONI
0Dh PIR2 8Dh PIE2 10Dh | EEADR 18Dh | EECON2
OEh TMRIL 8Eh PCON 10Eh | EEADRH | 18Eh | Rezerve
OFh TMR1H 8Fh | ----- 10Fh | EEDATH | 18Fh | Rezerve
10h TICON 90h | ---—-- 110h | EEADRH | 190h

11h TMR2 91h SSPCON2 111h 191h

12h T2CON 92h PR2 112h 192h

13h SSPBUF | 93h SSPADD 113h 193h

14h SSPCON | 94h SSPSTAT 114h 194h

I5Sh | CCPRIL |95h | -— 150 Genel  [195h | o
16h CCPRIH |9h | ---—-- 116h | Amach 196h Amagh
17h CCPICON | 97h | ---—-- 117h | Yazmaglar | 197h Yazmaglar
18h RCSTA 98h TXSTA 118h | 16 Byte 198h 10 Byte
1%h TXREG 99h SPBRG 119h 199h

1Ah RCREG 9Ah | ----- 11Ah 19Ah

1Bh CCPR2L |9Bh | ----- 11Bh 19Bh

1Ch CCPR2H |9Ch | ----- 11Ch 19Ch
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1Dh CCP2CON | 9Dh | ----- 11Dh 19Dh
1Eh ADRESH | 9Eh ADRESL 11Eh 19Eh
1Fh ADCONO | 9Fh ADCONI1 11Fh 19Fh
20h AOh Genel 120h | Genel 1AOh | Genel
Amach Amach Amach
Genel
Yazmaclar Yazmaclar Yazmaclar
Amach EFh 16Fh 1EFh
80 Byte 80 Byte 80 Byte
Yazmaclar
FOh 170h 1FOh
96 Byte 70h — 7Fh 70h — 7Fh 70h — 7Fh
Erisim Erisim Erigim
7Fh FFh 17Fh 1FFh

PIC 16F877A mikrodenetleyicilerini programlarken kullanilan belli bagh

yazmaglarin ayrintilt agiklamasi asagidaki gibidir. Yazmag tanitimlarinda kullanilan;

R: Okunabilen bit, W: Yazilabilen bit, U: 1§1enemez bit (sifir olarak okunur), -n:

POR’deki deger, ‘1’ : Bit set edildi, ‘0’: Bit sifirland1, x: Bit bilinmiyor anlamina

gelmektedir [13].

Status (Durum) Yazmaci: (Adres: 03h, 83h, 103h, 183h)

RW-0 RW-0 RR'W-0 R-1 R-1 R/W-x RW-x R/W-x

IRP

RP1

RPO

TO |PD

DC C

Bit 7: IRP: Yazmag¢ Bank Adresleme (Dolayli Adresleme).

0 = Bank 0, 1 (00h — FFh)

1 = Bank 2, 3 (100h — 1FFh)

Bit 6-5: RPO: Yazmag Bank’1 Se¢me Biti (Direkt adresleme i¢in kullanilir.)

11 = Bank 3 (180h -1FFh)
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10 = Bank 2 (100h — 17Fh)
01 =Bank 1 (80h — FFh)
00 = Bank 0 (00h — 7Fh)
Bit 4: TO: Time Out Bitidir. (Zaman doldu.)
1 = Giig verildikten sonra CLRWDT komutu veya SLEEP komutu
0 = WDT time-out olusmustur.
Bit 3: PD: Power-down bitidir. (Giic kesildi.)
1 = Giig verildikten sonra veya CLRWDT komutu ile
0 =SLEEP komutunun yerine getirilmesi ile birlikte
Bit2: Z: Sifir Biti
1 = Bir aritmetik veya mantiksal islemin sonucu ‘0’ ise
0 = Bir aritmetik veya mantiksal islemin sonucu ‘0’ degil ise

Bit 1: DC: Digit Carry/borrow (elde) Biti (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF

komutlar1) (borrow , polarite tersinirdir.)
1 = Diisiik dortlii bit tagarsa 1 olur.
0 = Diisiik dortlii bit tagsmazsa O olur.

Bit 0: C: Carry/borrow (elde) Biti. (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF

komutlar1) (borrow , polarite tersinirdir.)
1 = En duyarh bit tasarsa 1 olur.
0 = En duyarh bit tagmazsa O olur.

[13]
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Option (Secenek) Yazmaci: (Adres: 81h, 181h)

RW-1 RW-1 RW-1 RW-1 RW-1 RW-1 RW-1 RW-1

RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO

7 6 5 4 3 2 1 0

Option yazmacinin bitleri PIC16F84 ile aymdir. [4]

INTCON (Kesme) Yazmaci: (Adres: OBh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)

R'W-0 RW-0 R'W-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 R/W-x

GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF

7 6 5 4 3 2 1 0

INTCON yazmacinn bitleri PIC16F84 ile aymidir. [13]

EECON1 (EEPROM) Yazmaci: (Adres 18Ch)

RW-x U-0 U-0 U-0 RR'W-x R/W-0 R/W-0 R/S-0

EEPGD | ----- | ----- | - WRERR | WREN | WR RD

7 6 5 4 3 2 1 0
Bit 7: EEPGD: Program /Data EEPROM Sec¢me Biti.
Bit 6-4: Kullanilmaz. ‘0’ olarak okunur.
Bit 3: WRERR: EEPROM Hata Bayrak Biti
1 = Yazma islemi bitmeden kesildi.
0 = Yazma islemi bitti.

Bit 2 : WREN EEPROM Yazma Biti
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1 = Yazmaya izin ver.
0 = EEPROM’a yazmay1 durdur.
Bit 1: WR: Yazma Kontrol Biti

1 = Yazmay baslatir. (Yazma bitince bu bit donanim tarafindan temizlenir.

WR biti sadece yazilim tarafindan ‘1’ yapilabilir.)
0 = EEPROM’a yazma bitmistir.
Bit 0: RD: EEPROM Okuma Kontrol Biti

1 = EEPROM okumay1 baglatir(RD donanim tarafindan temizlenir. Bu bit

sadece yazilim tarafindan ‘1’ yapilabilir.) .
0 = EEPROM okumay1 baslatmaz.

[13]

8.3 Yazilim ve Aciklamasi

Bu calismada C ve Assembler dilleri kullanilmigtir. C ile yazilmis olan

programlarda kodda da goriilecegi lizere dahil edilen dosyalar da verilmistir.

8.3.1 Delay.c

Bazi uygulamalarda “Delay.c” dosyas1 kullanilmigtir. Dosyanin icerigi

asagidaki gibidir:
#include "delay.h"
void

DelayMs (unsigned char cnt)
{
#if XTAL_FREQ <= 2MHZ
do {
DelayUs (996) ;
} while(——-cnt);
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#endif

#if XTAL_FREQ > 2MHZ

unsigned char i;

DelayUs (250);
} while(--1);
} while(——-cnt);
#endif
}

Aciklama:

Dogal olarak delay.h dosyasi C programlama diliyle yazilmistir. Amaci C

ile yazilan motor kontrol programlarindaki bekleme siirelerini regiile etmektir.

Kristal seceneklerine gore iki durum i¢in tanimlanmistir. Bu durumlar
karsisinda yapilacaklar ‘#if .....#endif” bloklarinda tanimlanmigtir. Buna gore Kristal
frekans1 eger 2MHz’ten diisiikse veya esitse DelayUs fonksiyonuna ‘996’ degeri
girilerek veya kristal frekans1 2 MHz’den biiyiikse DelayUs fonksiyonuna ‘250’
degeri girilip 4 defa dongiiye sokularak ‘1’ milisaniyelik bekleme siiresi iireten

DelayMs(unsigned char cnt) fonksiyonu tanimlanmuistir.

8.3.2 Delay.h

Bu dosyada dahil edilen “delay.h” dosyas1 asagidaki gibidir:

#ifndef XTAL_FREQ

#define XTAL_FREQ 4MHZ /* Crystal frequency in MHz */
#endif

#define MHZ *1000L /* number of kHz in a MHz
*/

#define KHZ *1 /* number of kHz in a kHz */

#if XTAL_FREQ >= 12MHZ
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#define DelayUs (x) { unsigned char _dcnt; \
_dcnt = (x)* ((XTAL_FREQ) / (12MHZ)); \
while(-—_dcnt !'= 0) \

continue; }

#else
#define DelayUs (x) { unsigned char _dcnt; \
_dent = (x)/((12MHZ) / (XTAL_FREQ)) |1; \
while(--_decnt != 0) \
continue; }
#endif

extern void DelayMs (unsigned char);

Aciklama:

Bu dosyada Delay.c dosyasmin header dosyasidir. Icinde DelayUs(x)
tanimlidir. Bu islemler ile mikrosaniye kristal frekansi sayesinde hesaplanir. Bu

sayede DelayMs fonksiyonunun 1 milisaniye bekleme iiretmesi saglanir.

8.3.3 Pic.h

Tim C dili ile yapilmis uygulamalarda “pic.h” dosyas1 dahil edilmistir. Bu
dosyanin icerigi asagidaki gibidir:

#ifndef PIC_H
#define_ PIC_H

#if defined (_12F629) Il defined (_12F675)
#include <picl12f6x.h>

#endif

#if defined (_16F627) Il defined (_16F628)

#include <picl6f6x.h>
#endif



#if defined (_16C84) Il \
Defined (_16F84) Il defined (_16F84A)
#include <pic1684.h>
#endif

#if defined (_16F877)
#include <pic1687x.h>
#endif

#if defined (_16F877A)
#include <picl68xa.h>
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#endif

#define CLRWDT() asm(" clrwdt")

#define SLEEP() asm(" sleep")

#define NOP() asm("nop")

#define _mkstrl(x) #x

#define _mkstr(x) _mkstrl(x)

#define __CONFIG(x) asm("\tpsect config,class=CONFIG,delta=2");\
asm("\tglobal\tconfig_word"); \
asm("config_word"); \
asm("\tdw "___mkstr(x))

#define _ IDLOC(w) asm("\tpsect idloc,class=IDLOC,delta=2");\

asm("\tglobal\tidloc_word"); \
asm("idloc_word"); \
asm("\tirpc\t__arg," ___mkstr(w)); \
asm("\tdw 0&__arg&h"); \

asm("\tendm")

#if defined  (EEPROM_SIZE)
#define __EEPROM_DATA(a, b, c,d, e, f, g, h) \
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asm("\tpsect eeprom_data,classsEEDATA delta=2"); \

asm("\tdb\t" ___mkstr(a) "," ___ mkstr(b) "," ___mkstr(c) "."
\ ___mkstr(d) "," ___mkstr(e) "," ___mkstr(f) "," ___mkstr(g)
"," ___mkstr(h))

#endif

/l global interrupt enable macros

#ifndef ei

#define ei() (GIE=1) / interrupt enable bit

#endif ei

#ifndef di

#define di)) {do{GIE=0;} while (GIE==1); } " disable

interrupt bit

#endif di

#endif /* _PIC_H */

Aciklama:

Bu header dosyasi, baslangic ayarlar1 ile ilgilidir. Calisilan PIC
mikrokontorlriine gore dahil edilecek header dosyalarim1 belirtir. Ayrica
mikrokontroleri diizenleyen baslangi¢ islemlerinin C icine asm implimentasyonu

olarak yapilmasim saglayan kodlar igerir.

8.3.4 Pic1684.h

Pic.h dosyasinda eger mantig: ile dahil edilen dosyalardan, bu calismada yer

verilen uygulamalarda kullanilacak olan “pic1684.h™ dosyasinin icerigi soyledir:

Pic1684.h:

/~k
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* Header file for the Microchip
* PIC 16CR83 chip

* PIC 16F83 chip

* PIC 16C84 chip

* PIC 16F84 chip

* PIC 16F84A chip

* PIC 16CR84 chip

* Midrange Microcontrollers

*/

static volatile unsigned char RTCC @ 0x01;
static volatile unsigned char TMRO @ 0x01;
static volatile unsigned char PCL @ 0x02;
static volatile unsigned char STATUS @ 0x03;
static unsigned char FSR @ 0x04;
static volatile unsigned char PORTA @ 0x05;
static volatile unsigned char PORTB @ 0x06;
static volatile unsigned char EEDATA @ 0x08;

static volatile unsigned char EEADR @ 0x09;

static unsigned char PCLATH @ 0x0A;
static volatile unsigned char INTCON @ 0x0B;
static unsigned char bankl OPTION @ 0x81;
static volatile unsigned char bankl TRISA @ 0x85;
static volatile unsigned char bankl TRISB @ 0x86;
static volatile unsigned char bankl EECONL1 @ 0x88;
static volatile unsigned char bankl EECON2 @ 0x89;
/* STATUS bits */

static volatile bit RPO @ (unsigned) &STATUS*8+5;
static volatile bit TO @ (unsigned) &STATUS*8+4;
static volatile bit PD @ (unsigned) &STATUS*8+3;
static volatile bit ZERO (@ (unsigned)&STATUS*8+2;
static volatile bit DC @ (unsigned) &STATUS*8+1;
static volatile bit CARRY @ (unsigned)&STATUS*8+0;
/* PORTA bits */

static volatile bit RA4 @ (unsigned) &PORTA*8+4;
static volatile bit RA3 @ (unsigned) &PORTA*8+3;
static volatile bit RA2 @ (unsigned) &PORTA*8+2;
static volatile bit RAL @ (unsigned) &PORTA*8+1;



static

/*

static
static
static
static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static
static

static

/*

volatile

PORTB bi
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

OPTION bit

bankl bit
bankl bit
bankl bit
bankl bit
bankl bit
bankl bit
bankl bit
bankl bit

TRISA bi
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

TRISB bi

bit

ts

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

INTCON bits */

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

s */
RBPU
INTE
TOCS
TOSE
PSA
PS2
PS1
PSO

ts

bankl
bankl
bankl
bankl
bankl

ts

RAO @ (unsigned) &PORTA*8+0;

*/

RB7 @ (unsigned) &PORTB*8+7;

RB6 @ (unsigned) &PORTB*8+6;

RB5 @ (unsigned) &PORTB*8+5;

RB4 @ (unsigned) &PORTB*8+4;

RB3 @ (unsigned) &PORTB*8+3;

RB2 @ (unsigned) &PORTB*8+2;

RB1 @ (unsigned) &PORTB*8+1;

RBO @ (unsigned) &PORTB*8+0;

INT @ (unsigned) &PORTB*8+0;

GIE @ (unsigned) &INTCON*8+7;

EEIE @ (unsigned)&INTCON*8+6;

TOIE @ (unsigned) &INTCON*8+5;

INTE @ (unsigned) &INTCON*8+4;

RBIE @ (unsigned)&INTCON*8+3;

TOIF @ (unsigned) &INTCON*8+2;

INTF @ (unsigned) &INTCON*8+1;

RBIF @ (unsigned)&INTCON*8+0;

@ (unsigned) &OPTION*8+7;
DG @ (unsigned) &OPTION*8+6;

@ (unsigned) &OPTION*8+5;

@ (unsigned) &OPTION*8+4;

@ (unsigned) &OPTION*8+3;

@ (unsigned) &OPTION*8+2;

@ (unsigned) &OPTION*8+1;

@ (unsigned) &OPTION*8+0;

*/
bit TRISA4 @ (unsigned) &TRISA*8+4;
bit TRISA3 @ (unsigned) &TRISA*8+3;
bit TRISAZ2 @ (unsigned) &TRISA*8+2;
bit TRISAL @ (unsigned) &TRISA*8+1;
bit TRISAO @ (unsigned) &TRISA*8+0;

*/

121



static volatile bankl bit TRISB7 @ (unsigned) &TRISB*8+7;
static volatile bankl bit TRISB6 @ (unsigned) &TRISB*8+6;
static volatile bankl bit TRISBS @ (unsigned) &TRISB*8+5;
static volatile bankl bit TRISB4 @ (unsigned) &TRISB*8+4;
static volatile bankl bit TRISB3 @ (unsigned) &TRISB*8+3;
static volatile bankl bit TRISB2 @ (unsigned) &TRISB*8+2;
static volatile bankl bit TRISB1 @ (unsigned) &TRISB*8+1;
static volatile bankl bit TRISBO @ (unsigned) &TRISB*8+0;
/* EECON1 bits */

static volatile bankl bit EEIF @ (unsigned)&EECON1*8+4;
static volatile bankl bit WRERR @ (unsigned)&EECON1*8+3;
static volatile bankl bit WREN @ (unsigned)&EECON1*8+2;
static volatile bankl bit WR @ (unsigned) &EECON1*8+1;
static volatile bankl bit RD @ (unsigned) &EECON1*8+0;
#define EEPROM_SIZE 64

/* macro versions of EEPROM write and read */
#define EEPROM_WRITE (addr, value)
while (WR)continue; EEADR= (addr) ; EEDATA= (value); \

CARRY=0; if (GIE)CARRY=1;GIE=0;

WREN=1; EECON2=0x55; EECON2=0xAA; WR=1; WREN=0; \
if (CARRY)GIE=1
#define EEPROM_READ (addr) ((EEADR=(addr)), (RD=1),EEDATA)

#1f defined(_16F83) || defined(_16F84) || defined(_16F84A)

/* macro versions of Flash read and write */

#define FLASH _WRITE (addr, value) EEADR=( (addr) &0xff);
EEADRH=( (addr) >>8) ; \
EEDATH=( (value)>>8); \
EEDATA=( (value)&0xff); \
WREN=1; \
EECON2 = 0x55; \
EECON2 = Oxaa; \
WR=1; \
asm("nop") ; \
asm("nop") ; \

WREN=0

\
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#define FLASH_READ (addr)

#endif
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EEADR=( (addr) &0xff); \

EEADRH=( (addr) >>8) ; \

WREN=0;
RD=1;

asm("nop") ;

asm("nop") ;

( (EEDATH << 8)

/* library function versions */

extern void eeprom_write (unsigned char addr,

\
\
\
\
| EEDATA)

unsigned char value);

extern unsigned char eeprom_read(unsigned char addr);

#define CONFIG_ADDR

/*osc configurations*/

#define RC
#define HS
#define XT
#define LP

/*watchdog*/
#define WDTEN
#define WDTDIS

/*power up timer*/
#if defined (_16C8
#define PWRTEN
#define PWRTDIS

*/

#else

#define PWRTDIS

*/

#define PWRTEN

*/

#endif

0x3FFF
0x3FFE
0x3FFD
0x3FFC

4)

#if defined (_16CR83) ||

#define DP
#define PROTECT

protected

0x3F7F

0x2007

0x3FFF
0x3FFB

Ox3FFF
0x3FF7

0x3FFF

0x3FF7

//
//
//
//

resistor/capacitor

high speed crystal/resonator

crystal/resonator

low power crystal/resonator

//
//

/*
/*

/*

/*

defined (_16CR84)

0x008F

enable watchdog timer

disable watchdog timer

enable power up timer*/

disable power up timer

disable power up timer

enable power up timer

// data code is protected

//

program code is
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// alternative definition

#define DATPROT 0x3F7F // use DP
#define DATUNPROT Ox3FFF // use UNPROTECT
#elif defined (_16C84)

#define PROTECT 0x3FEF // program code is
protected

#elif defined (_16F83) || defined(_16F84) || defined(_16F84A)
#define PROTECT 0x000F // program code is
protected

#endif

#define UNPROTECT Ox3FFF // do not protect the code
Aciklama:

Pic.h header dosyas1 tarafindan da c¢agirilan bu header dosyasi, PIC 16F84
icin program yazmak istiyorsak dogal olarak dahil etmemiz gereken bir dosyadir. Bu
header dosyasinda, mikrokontrolorii programlarken kullandigimiz —terimlerin
tanimlar1 mevcuttur. Kullandigimiz komutlarin  mikrokontrolér hafizasindaki
adresleri tanimlanmistir. Bu header dosyasit sayesinde direk adresler yerine o
adreslere tanmimlanmis degiskenler ile okunabilirligi ¢ok daha iyilestirilmis kodlar
olusturabilmekteyiz. Ayrica hafizaya yazma ve hafizadan okuma yapan

fonksiyonlarda bu dosyada tamimlanmuistir.

8.3.5 Pic1687x.h

Pic.h dosyasinda eger mantig1 ile dahil edilen dosyalardan, bu calismada yer

verilen uygulamalarda kullanilacak olan “pic1687x.h” dosyasinin icerigi soyledir:

Pic1687x.h:
/*
* Header file for the Microchip
* PIC 16F870
* PIC 16F871
* PIC 16F872 chip
* PIC 16F873 chip
* PIC 16F874 chip

* PIC 16F876 chip



* P

* Midrange Microcontroller

*/

#if def
#define
#endif

static
static
static
static
static
static
static
static
#ifdef
static
static
#endif
static
static
static
static
static
static
static
static
static
#if !de
static
static
#endif
static
static
static
#ifndef
static
static
static

#if !de

IC 16F877 chip

ined(_16F874)
_ _PINS_40

volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned

unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned

volatile unsigned

__ PINS_40

volatile unsigned

volatile unsigned

unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
fined (_16F870) &&
volatile unsigned

volatile unsigned

volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
_16F872

volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned

fined (_16F870) &&

char
char
char
char
char
char
char

char

char

char

char
char
char
char
char
char
char
char

char

INDF @
TMRO @
PCL @
STATUS
FSR

PORTA
PORTB

®» ® ® ®

PORTC

PORTD @
PORTE @

PCLATH
INTCON
PIR1
PIR2
TMR1L
TMR1H
T1CON

®» ® ®» ® ® ®

TMR2
T2CON @

defined(_16F877)

0x00;
0x01;
0x02;

0x04;
0x05;
0x06;
0x07;

0x08;
0x09;

@

@
0x0C;
0x0D;
0x0E;
0xO0F;
0x10;
0x11;
0x12;

!defined(_16F871)

char

char

char
char

char

char
char

char

SSPBUF
SSPCON

CCPR1L
CCPR1H
CCP1CON

RCSTA @
TXREG @
RCREG @

0x18;
0x19;
Ox1A;

!defined(_16F871)

|| defined(_16F871)

0x03;

0x0A;
0x0B;

0x13;
0x14;

0x15;
0x16;
0x17;
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static volatile unsigned char CCPR2L @ 0x1B;
static volatile unsigned char CCPR2H @ 0x1C;
static volatile unsigned char CCP2CON @ 0x1D;
#endif

#endif

static volatile unsigned char ADRESH Q@ 0x1E;
static volatile unsigned char ADCONO Q@ Ox1F;

/* bank 1 registers */

static unsigned char bankl OPTION @ 0x81;
static volatile unsigned char bankl TRISA @ 0x85;
static volatile unsigned char bankl TRISB @ 0x86;
static volatile unsigned char bankl TRISC @ 0x87;
#ifdef __PINS_40

static volatile unsigned char bankl TRISD @ 0x88;
static volatile unsigned char bankl TRISE @ 0x89;
#endif

static volatile unsigned char bankl PIE1 @ 0x8C;
static volatile unsigned char bankl PIE2 @ 0x8D;
static volatile unsigned char bankl PCON @ Ox8E;

#i1f !defined(_16F870) && !defined(_16F871)

static volatile unsigned char bankl SSPCON2 @ 0x91;
#endif

static volatile unsigned char bankl PR2 @ 0x92;

#1f !defined(_16F870) && !defined(_16F871)

static volatile unsigned char bankl SSPADD @ 0x93;
static volatile unsigned char bankl SSPSTAT @ 0x94;
#endif

#ifndef _16F872

static volatile unsigned char bankl TXSTA @ 0x98;
static volatile unsigned char bankl SPBRG @ 0x99;
#endif

static volatile unsigned char bankl ADRESL @ Ox9E;
static volatile unsigned char bankl ADCON1 @ Ox9F;
/* bank 2 registers */

static volatile unsigned char bank2 EEDATA @ 0x10C;
static volatile unsigned char bank2 EEADR @ 0x10D;
static volatile unsigned char bank2 EEDATH @ O0x10E;
static volatile unsigned char bank2 EEADRH @ O0x10F;



/*

static volatile unsigned char bank3 EECONL1

static volatile unsigned char bank3 EECON2

/*

static
static
static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static
static
static
static
static

static

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

STATUS bits */

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

PORTA Dbits

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

bit
bit
bit
bit
bit
bit

PORTB Dbits

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

PORTC Dbits

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

bank 3 registers */

IRP
RP1
RPO
TO

PD
ZERO
DC
CARRY

*/

RB7
RB6
RB5
RB4
RB3
RB2
RB1
RBO

*/

RC7
RC6
RC5
RC4
RC3
RC2
RC1
RCO

@ W ® W @ ® ® @ @ @ W W ® ™

@ @@ @ W ® W @ @

@ 0x18C;
@ 0x18D;

@ (unsigned) &STATUS*8+7;
@ (unsigned) &STATUS*8+6;
@ (unsigned) &STATUS*8+5;
(unsigned) & STATUS*8+4;

(unsigned) & STATUS*8+3;

@ (unsigned) &STATUS*8+2;
@ (unsigned) &STATUS*8+1;
@ (unsigned) &STATUS*8+0;

(unsigned) &PORTA*8+5;
(unsigned) &PORTA*8+4;
(unsigned) &PORTA*8+3;
(unsigned) &PORTA*8+2;
(unsigned) &PORTA*8+1;
(unsigned) &PORTA*8+0;

(unsigned) &PORTB*8+7;
(unsigned) &PORTB*8+6;
(unsigned) &PORTB*8+5;
(unsigned) &PORTB*8+4;
(unsigned) &PORTB*8+3;
(unsigned) &PORTB*8+2;
(unsigned) &PORTB*8+1;
(unsigned) &PORTB*8+0;

(unsigned) &PORTC*8+7;
(unsigned) &PORTC*8+6;
(unsigned) &PORTC*8+5;
(unsigned) &PORTC*8+4;
(unsigned) &PORTC*8+3;
(unsigned) &PORTC*8+2;
(unsigned) &PORTC*8+1;
(unsigned) &PORTC*8+0;
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/*

#ifdef
static
static
static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static

#endif

/*

static
static
static
static
static
static
static

static

// alternate definitions

PORTD Dbits

__ PINS_40

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

PORTE Dbits

volatile
volatile

volatile

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

bit
bit
bit

INTCON bits */

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

static volatile bit

static volatile bit

/*
#ifdef

PIR1 Dbits

*/
__PINS_40

static volatile bit

#endif

static

volatile

#ifndef _16F872

static
static

#endif

#if !defined(_16F870)

volatile

volatile

bit

bit
bit

*/

RD7
RD6
RD5
RD4
RD3
RD2
RD1

@ W ® W @ ® ®

RDO

*/

RE2 @
RE1 @
REO @

GIE

PEIE
TOIE
INTE
RBIE
TOIF
INTEF

@ @ @ W @ ® W

RBIF

TMROIE
TMROIF

PSPIF @

ADIF @

RCIF @
TXIF @

(unsigned) &PORTD*8+7;
(unsigned) &PORTD*8+6;
(unsigned) &PORTD*8+5;
(unsigned) &PORTD*8+4;
(unsigned) &PORTD*8+3;
(unsigned) &PORTD*8+2;
(unsigned) &PORTD*8+1;
(unsigned) &PORTD*8+0;

(unsigned) &PORTE*8+2;
(unsigned) &PORTE*8+1;
(unsigned) &PORTE*8+0;

(unsigned) &INTCON*8+7;
(unsigned) &INTCON*8+6;
(unsigned) &INTCON*8+5;
(unsigned) &INTCON*8+4;
(unsigned) &INTCON*8+3;
(unsigned) &INTCON*8+2;
(unsigned) &INTCON*8+1;
(unsigned) &INTCON*8+0;

@ (unsigned) &INTCON*8+5;
@ (unsigned) &INTCON*8+2;

(unsigned) &PIR1*8+7;

(unsigned) &PIR1*8+6;

(unsigned) &PIR1*8+5;

(unsigned) &PIR1*8+4;

!defined(_16F871)
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static
#endif
static
static

static

/*

static

#if !defined(_16F870)

volatile

volatile
volatile

volatile

PIR2 Dbits

volatile

bit

bit
bit
bit

*/
bit

static volatile bit

#ifndef _16F872

static volatile bit

#endif
#endif

/*

static
static
static
static
static

static

/*

static
static
static
static
static
static

static

/*

#if !defined(_16F870)

static
static
static
static
static
static

static

T1CON bits

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

T2CON bits

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

volatile
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile

volatile

*/
bit
bit
bit
bit
bit
bit

*/
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

SSPCON bits */

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

SSPIF @

CCP1IF

TMR2IF
TMR1IF

EEIF @

(unsigned) &PIR1*8+3;

@ (unsigned) &PIR1*8+2;

@ (unsigned) &PIR1*8+1;
@ (unsigned) &PIR1*8+0;

(unsigned) &PIR2*8+4;

!defined(_16F871)

BCLIF @

CCP21IF

T1CKPS1
T1CKPSO
T10SCEN
T1SYNC
TMR1CS
TMR1ON

TOUTPS3
TOUTPS2
TOUTPS1
TOUTPSO
TMR20ON

T2CKPS1
T2CKPSO

(unsigned) &PIR2*8+3;

@ (unsigned) &PIR2*8+0;

(unsigned) &T1ICON*8+5;
(unsigned) &T1ICON*8+4;
(unsigned) &T1ICON*8+3;
(unsigned) &T1ICON*8+2;
(unsigned) &T1ICON*8+1;

@ @ @ W ® @

(unsigned) &T1ICON*8+0;

(unsigned) &T2CON*8+6;
(unsigned) &T2CON*8+5;
(unsigned) &T2CON*8+4;
(unsigned) &T2CON*8+3;
(unsigned) &T2CON*8+2;
(unsigned) &T2CON*8+1;

@ @ ® W ® W

(unsigned) &T2CON*8+0;

!defined(_16F871)

WCOL @
SSPOV
SSPEN
CKP

SSPM3
SSPM2

@ @ W W ® ™

SSPM1

(unsigned) & SSPCON*8+7;
(unsigned) & SSPCON*8+6;
(unsigned) & SSPCON*8+5;
(unsigned) & SSPCON*8+4;
(unsigned) & SSPCON*8+3;
(unsigned) & SSPCON*8+2;
(unsigned) & SSPCON*8+1;
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static volatile bit SSPMO @ (unsigned) &SSPCON*8+0;

#endif

/* CCP1CON bits */

static volatile bit CCP1X @ (unsigned) &CCP1CON*8+5;
static volatile bit CCPlY @ (unsigned)&CCP1CON*8+4;
static volatile bit CCP1M3 @ (unsigned) &CCP1CON*8+3;
static volatile bit CCP1M2 @ (unsigned) &CCP1CON*8+2;
static volatile bit CCP1M1 @ (unsigned) &CCP1CON*8+1;
static volatile bit CCP1MO @ (unsigned) &CCP1CON*8+0;
/* RCSTA bits */

#ifndef _16F872

static volatile bit SPEN @ (unsigned)&RCSTA*8+7;
static volatile bit RX9 @ (unsigned) &RCSTA*8+6;
static volatile bit SREN @ (unsigned) &RCSTA*8+5;
static volatile bit CREN @ (unsigned)&RCSTA*8+4;
static volatile bit ADDEN @ (unsigned) &RCSTA*8+3;
static volatile bit FERR @ (unsigned)&RCSTA*8+2;
static volatile bit OERR @ (unsigned)&RCSTA*8+1;
static volatile bit RX9D @ (unsigned)&RCSTA*8+0;
#endif

/* CCP2CON bits */

#1if !defined(_16F870) && !defined(_16F871) && !defined(_16F872)

static volatile bit CCP2X @ (unsigned) &CCP2CON*8+5;
static volatile bit CCP2Y @ (unsigned)&CCP2CON*8+4;
static volatile bit CCP2M3 @ (unsigned) &CCP2CON*8+3;
static volatile bit CCP2M2 @ (unsigned) &CCP2CON*8+2;
static volatile bit CCP2M1 @ (unsigned) &CCP2CON*8+1;
static volatile bit CCP2MO @ (unsigned) &CCP2CON*8+0;
#endif

/* ADCONO bits */

static volatile bit ADCS1 @ (unsigned) &ADCONO*8+7;

static volatile bit ADCSO @ (unsigned) &ADCONO*8+6;
static volatile bit CHS2 @ (unsigned)&ADCONO*8+5;

static volatile bit CHS1 @ (unsigned)&ADCONQO*8+4;

static volatile bit CHSO @ (unsigned)&ADCONO*8+3;

static volatile bit ADGO @ (unsigned) &ADCONO*8+2;

static volatile bit ADON @ (unsigned) &ADCONO*8+0;
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/* OPTION bits */
static bankl bit RBPU @ (unsigned)&OPTION*8+7;

static bankl bit INTEDG @ (unsigned) &OPTION*8+6;

static bankl bit TOCS @ (unsigned)&OPTION*8+5;

static bankl bit TOSE @ (unsigned)&OPTION*8+4;

static bankl bit PSA @ (unsigned) &OPTION*8+3;

static bankl bit PS2 @ (unsigned) &OPTION*8+2;

static bankl bit PS1 @ (unsigned) &OPTION*8+1;

static bankl bit PSO @ (unsigned) &OPTION*8+0;

/* TRISA bits */

static volatile bankl bit TRISAS @ (unsigned) &TRISA*8+5;
static volatile bankl bit TRISA4 @ (unsigned) &TRISA*8+4;
static volatile bankl bit TRISA3 @ (unsigned) &TRISA*8+3;
static volatile bankl bit TRISAZ2 @ (unsigned) &TRISA*8+2;
static volatile bankl bit TRISAL @ (unsigned) &TRISA*8+1;
static volatile bankl bit TRISAO @ (unsigned) &TRISA*8+0;
/* TRISB bits */

static volatile bankl bit TRISB7 @ (unsigned) &TRISB*8+7;
static volatile bankl bit TRISB6 @ (unsigned) &TRISB*8+6;
static volatile bankl bit TRISBS @ (unsigned) &TRISB*8+5;
static volatile bankl bit TRISB4 @ (unsigned) &TRISB*8+4;
static volatile bankl bit TRISB3 @ (unsigned) &TRISB*8+3;
static volatile bankl bit TRISB2 @ (unsigned) &TRISB*8+2;
static volatile bankl bit TRISB1 @ (unsigned) &TRISB*8+1;
static volatile bankl bit TRISBO @ (unsigned) &TRISB*8+0;
/* TRISC bits */

static volatile bankl bit TRISC7 @ (unsigned) &TRISC*8+7;
static volatile bankl bit TRISC6 @ (unsigned) &TRISC*8+6;
static volatile bankl bit TRISCS @ (unsigned) &TRISC*8+5;
static volatile bankl bit TRISC4 @ (unsigned) &TRISC*8+4;
static volatile bankl bit TRISC3 @ (unsigned) &TRISC*8+3;
static volatile bankl bit TRISC2 @ (unsigned) &TRISC*8+2;
static volatile bankl bit TRISC1 @ (unsigned) &TRISC*8+1;
static volatile bankl bit TRISCO @ (unsigned) &TRISC*8+0;
#ifdef __PINS_40

/* TRISD bits */

static volatile bankl bit TRISD7 @ (unsigned) &TRISD*8+7;



static volatile bankl

static volatile bankl

static volatile bankl
bank1l
bank1l

bank1l

static volatile

static volatile
static volatile

static volatile bankl
/* TRISE bits
bank1l

bank1l

static volatile

static volatile
bank1l

bank1l

static volatile

static volatile
bank1l
bankl
bank1l

static volatile

static volatile
static volatile

#endif

/* PIEl Dbits */
#ifdef __PINS_40
static volatile bankl
#endif

static volatile bankl
#ifndef _16F872
static volatile bankl

static volatile bankl
#endif
static volatile bankl
bankl

bank1l

static volatile

static volatile

static volatile bankl
/* PIE2 bits */
bank1l

bank1l

static volatile
static volatile
#ifndef _16F872
static volatile bankl

#endif

/* PCON bits x/

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

*/
bit
bit
bit
bit

bit

bit
bit

bit

bit

bit
bit

bit
bit
bit
bit

bit
bit

bit

TRISD6
TRISDS
TRISD4
TRISD3
TRISD2
TRISD1
TRISDO

IBF @
OBF @
IBOV @
PSPMODE

TRISEZ2

TRISE1
TRISEOQ

PSPIE @

ADIE @

RCIE @
TXIE @

SSPIE @
CCP1IE
TMR2IE
TMR1IE

EEIE @
BCLIE @

CCP21IE

(unsigned) &TRISD*8+6;
(unsigned) &TRISD*8+5;
(unsigned) &TRISD*8+4;
(unsigned) &TRISD*8+3;
(unsigned) &TRISD*8+2;

(unsigned) &TRISD*8+1;

@ ® ® W ®m ® @

(unsigned) &TRISD*8+0;

(unsigned) &TRISE*8+7;
(unsigned) &TRISE*8+6;
(unsigned) &TRISE*8+5;

@ (unsigned)&TRISE*8+4;
(unsigned) &TRISE*8+2;

@
@ (unsigned)&TRISE*8+1;
@

(unsigned) &TRISE*8+0;

(unsigned) &PIE1*8+7;
(unsigned) &PIE1*8+6;

(unsigned) &PIE1*8+5;

(unsigned) &PIE1*8+4;

(unsigned) &PIE1*8+3;
@ (unsigned) &PIE1*8+2;
@ (unsigned) &PIE1*8+1;
@ (unsigned) &PIE1*8+0;

(unsigned) &PIE2*8+4;

(unsigned) &PIE2*8+3;

@ (unsigned) &PIE2*8+0;
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static volatile bankl bit POR @ (unsigned) &PCON*8+1;
static volatile bankl bit BOR @ (unsigned) &PCON*8+0;
/* SSPCON2 bits */

#if !defined(_16F870) && !defined(_16F871)

static volatile bankl bit GCEN @ (unsigned)&SSPCON2*8+7;
static volatile bankl bit ACKSTAT @ (unsigned) &SSPCON2*8+6;
static volatile bankl bit ACKDT @ (unsigned) &SSPCON2*8+5;
static volatile bankl bit ACKEN @ (unsigned) &SSPCON2*8+4;
static volatile bankl bit RCEN @ (unsigned)&SSPCON2*8+3;
static volatile bankl bit PEN @ (unsigned) &SSPCON2*8+2;
static volatile bankl bit RSEN @ (unsigned)&SSPCON2*8+1;
static volatile bankl bit SEN @ (unsigned) &SSPCON2*8+0;
#endif

/* SSPSTAT bits */

#if !defined(_16F870) && !defined(_16F871)

static volatile bankl bit STAT_SMP @ (unsigned) &SSPSTAT*8+7;
static volatile bankl bit STAT_CKE @ (unsigned) &SSPSTAT*8+6;
static volatile bankl bit STAT_DA @

(unsigned) & SSPSTAT*8+5;

static volatile bankl bit STAT_P @
(unsigned) & SSPSTAT*8+4;

static volatile bankl bit STAT_S @
(unsigned) & SSPSTAT*8+3;

static volatile bankl bit STAT_RW @
(unsigned) & SSPSTAT*8+2;

static volatile bankl bit STAT_UA @
(unsigned) & SSPSTAT*8+1;

static volatile bankl bit STAT_BF @
(unsigned) & SSPSTAT*8+0;

#endif

/* TXSTA bits */
#ifndef _16F872

static volatile bankl bit CSRC @ (unsigned)&TXSTA*8+7;
static volatile bankl bit TX9 @ (unsigned) &TXSTA*8+6;
static volatile bankl bit TXEN @ (unsigned)&TXSTA*8+5;
static volatile bankl bit SYNC @ (unsigned)&TXSTA*8+4;
static volatile bankl bit BRGH @ (unsigned)&TXSTA*8+2;
static volatile bankl bit TRMT @ (unsigned)&TXSTA*8+1;



static volatile bankl

#endif

/* ADCON1 bits */

static volatile bankl
static volatile bankl
static volatile bankl
static volatile bankl

static volatile bankl

/* EECON1 bits */

static volatile bank3
static volatile bank3
static volatile bank3
static volatile bank3

static volatile bank3

#if defined(_16F870)
#define EEPROM_SIZE

#elif defined(_16F873)

#define EEPROM_SIZE
#else
#define EEPROM_SIZE
#endif

bit

bit
bit
bit
bit
bit

bit
bit
bit
bit
bit

| defined(_16F871) ||
64

256

TX9D

ADFM

PCFG3
PCFG2
PCFG1
PCFGO

EEPGD
WRERR
WREN
WR

RD

@ @ ® W @

(unsigned) &TXSTA*8+0;

(unsigned) &ADCON1*8+7;
(unsigned) &ADCON1*8+3;
(unsigned) &ADCON1*8+2;
(unsigned) &ADCON1*8+1;
(unsigned) &ADCON1*8+0;

(unsigned) &EECON1*8+7;
(unsigned) &EECON1*8+3;
(unsigned) &EECON1*8+2;
(unsigned) &EECON1*8+1;
(unsigned) &EECON1*8+0;

defined(_16F872)

defined(_16F874)
128

/* macro versions of EEPROM write and read */

#define

EEPROM_WRITE (addr,

value)

while (WR)continue; EEADR= (addr) ; EEDATA= (value); \

EECON1&=0x7F ; CARRY=0; i f (GIE) CARRY=1; GIE=0; \

WREN=1; EECON2=0x55; EECON2=0xAA; WR=1; WREN=0; \

#define

EEPROM_READ (addr)

if (CARRY)GIE=1

( (EEADR= (addr) ), (EECON1&=0x7F), (RD=1), EEDATA)

/* macro versions of Flash read and write */

#define FLASH_WRITE (addr,

value)

EEADR=( (addr) &0xff);

EEADRH=( (addr) >>8) ; \

EEDATH=( (value)>>8); \
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#define

FLASH_READ (addr)

EEDATA=( (value)&0xff); \

EEPGD = 1; \
WREN=1; \
EECON2 = 0x55; \
EECON2 = 0Oxaa; \
WR=1; \
asm("nop") ; \
asm("nop") ; \

WREN=0

EEADR= ( (addr) &0x£ff) ; \
EEADRH=( (addr) >>8) ; \
WREN=0; \
EEPGD = 1; \
RD=1; \
asm("nop") ; \
asm("nop") ; \
((EEDATH << 8) | EEDATA)

/* library function versions */

extern void eeprom_write (unsigned char addr,

extern unsigned char eeprom_read(unsigned char addr);

#define CONFIG_ADDR
/*osc configurations*/
#define RC 0x3FFF
#define HS 0x3FFE
#define XT 0x3FFD
#define LP 0x3FFC
/*watchdog*/

#define WDTEN

#define WDTDIS

/*power up timer*/
#define PWRTEN

#define PWRTDIS

/*brown

out reset*/

0x2007

0x3FFF
0x3FFB

0x3FF7
Ox3FFF

//
//
//
//

resistor/capacitor
high speed crystal/resonator
crystal/resonator

low power crystal/resonator

// enable watchdog timer
// disable watchdog timer

// enable power up timer

// disable power up timer

unsigned char value);
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#define BOREN Ox3FFF // enable brown out reset

#define BORDIS 0x3FBF // disable brown out reset

/*Low Voltage Programmable*/

#define LVPEN 0x3FFF // low voltage programming
enabled
#define LVPDIS 0x3F7F // low voltage programming
disabled

/*data code protected*/

#define DP 0x3EFF // protect data code
// alternately

#define DPROT Ox3EFF // use DP
#define DUNPROT 0x3FFF // use UNPROTECT

/* Flash memory write enable/protect */
#define WRTEN 0x3FFF /* flash memory write enabled */
#define WRTDIS 0x3DFF /* flash memory write

protected/disabled */

/*debug option*/
#define DEBUGEN 0x37FF // debugger enabled
#define DEBUGDIS Ox3FFF // debugger disabled

/*code protection*/
#define PROTECT 0x0FCF /* protect program code */

#define UNPROTECT O0x3FFF /* do not protect the code */

#if !defined(_16F870) && !defined(_16F871)

#define PROTECT_TOP O0x2FEF /* protects top 256 bytes, 1F00h
to 1FFFh */
#define PROTECT50 Ox1FDF /* protects upper half of address
space */
/* 1000h to 1FFFh (picl6f887/876) */
/* 0800h to OFFFh (picl6f874/873) */
#endif
Aciklama:

Pic.h header dosyasi tarafindan da ¢agirilan bu header dosyasi, PIC 16F877

icin program yazmak istiyorsak dogal olarak dahil etmemiz gereken bir dosyadir. Bu



137

header dosyasinda, mikrokontrolérii programlarken kullandigimiz terimlerin
tanimlar1 mevcuttur. Kullandigimiz komutlarin  mikrokontrolér hafizasindaki
adresleri tanimlanmistir. Bu header dosyasi sayesinde direk adresler yerine o
adreslere tanmimlanmis degiskenler ile okunabilirligi ¢ok daha iyilestirilmis kodlar
olusturabilmekteyiz. Ayrica hafizaya yazma ve hafizadan okuma yapan

fonksiyonlarda bu dosyada tanimlanmuistir.

8.3.6 P16877A.inc

Assembler dili ile yazilmig olan uygulama dosyalarinin i¢ine dahil edilmis

dosyalardan P16877A.inc’in igerigi soyledir:

LIST
; PI6F877A.INC Standard Header File, Version 1.00 Microchip Technology, Inc.
NOLIST

; This header file defines configurations, registers, and other useful bits of
; information for the PIC16F877 A microcontroller. These names are taken to match

; the data sheets as closely as possible.

; Note that the processor must be selected before this file is

; included. The processor may be selected the following ways:

; 1. Command line switch:

; C\MPASM MYFILE.ASM /PIC16F877A

; 2. LIST directive in the source file

; LIST P=PICI16F877A

; 3. Processor Type entry in the MPASM full-screen interface

; Revision History
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;Rev: Date: Reason:

;1.02 05/28/02 Corrected values for _CP_ALL and _CP_OFF in Configuration Bits
section.

;1.01  09/13/01 Added the PIR2 bit CMIF and the PIE2 bit CMIE

;1.00 04/19/01 Initial Release (BD - generated from PIC16F877.inc)

; Verify Processor

IFNDEF __16F877A
MESSG "Processor-header file mismatch. Verify selected processor."

ENDIF

; Register Definitions

w EQU H'0000'

F EQU H'0001'

— Register Files---------=mmmmmmmm oo
INDF EQU H'0000'

TMRO EQU H'0001'

PCL EQU H'0002'

STATUS EQU H'0003'



FSR
PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE
PCLATH
INTCON
PIR1
PIR2
TMRIL
TMRI1H
T1CON
TMR2
T2CON
SSPBUF
SSPCON
CCPRIL
CCPR1H
CCP1CON
RCSTA
TXREG
RCREG
CCPR2L
CCPR2H
CCP2CON
ADRESH
ADCONO

OPTION_REG

TRISA
TRISB
TRISC
TRISD

EQU H'0004'

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

H'0005'
H'0006'
H'0007'
H'0008'
H'0009'
H'000A'
H'000B'

EQU H'000C
EQU H'000D'

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

EQU
EQU

H'000E'
H'000F'
H'0010'
H'0011'
H'0012'
H'0013'
H'0014'
H'0015'
H'0016'
H'0017'
H'0018'
H'0019'
H'0O01A'
H'001B'
H'001C
H'001D'
H'001E'
H'001F'

EQU H'0081'

EQU
EQU
EQU
EQU

H'0085'
H'0086'
H'0087'
H'0088'
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TRISE
PIE1

PIE2
PCON
SSPCON2
PR2
SSPADD
SSPSTAT
TXSTA
SPBRG
CMCON
CVRCON
ADRESL
ADCONI1

EEDATA
EEADR

EEDATH
EEADRH

EECONI1
EECON2

IRP
RP1
RPO
NOT_TO
NOT_PD

DC

EQU H'0089'
EQU H'008C'
EQU H'008D'

EQU H'O08E'

EQU H'0091'
EQU H'0092'
EQU H'0093'
EQU H'0094'
EQU H'0098'
EQU H'0099
EQU H'009C'
EQU H'009D'
EQU H'0O09E'
EQU H'009F'

EQU H'010C
EQU H'010D'

EQU H'OIOE'

EQU H'OI0F

EQU H'018C
EQU H'018D

EQU H0007'
EQU H'0006'
EQU H'0005'
EQU H'0004'
EQU H'0003'
EQU H'0002'
EQU H'0001'
EQU H'0000'
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GIE
PEIE
TOIE
TMROIE
INTE
RBIE
TOIF
TMROIF
INTF
RBIF

PSPIF
ADIF
RCIF
TXIF
SSPIF
CCPI1IF
TMR2IF
TMRIIF

CMIF
EEIF
BCLIF
CCP2IF

TI1ICKPS1

EQU H'0007'
EQU H'0006'
EQU H'0005'

EQU H'0005'
EQU H'0004'
EQU H'0003'

EQU H'0002'

EQU H'0002'
EQU H'0001'
EQU  H'0000'

EQU H'0007'
EQU H'0006'
EQU H'0005'
EQU H'0004'
EQU H'0003'
EQU H'0002'
EQU H'0001'
EQU H'0000'

EQU H'0006'

EQU H'0004'

EQU H'0003'
EQU H'0000'

EQU H'0005'
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T1CKPSO EQU H'0004'

TIOSCEN EQU H'0003'

NOT_TISYNC EQU H0002'

TIINSYNC EQU H'0002" ; Backward compatibility only
TISYNC EQU H'0002'

TMRICS EQU H'0001'

TMR1ON EQU H'0000'

j-m-- T2CON Bits === m oo oo
TOUTPS3 EQU H'0006'

TOUTPS2 EQU H'0005'

TOUTPSI1 EQU H'0004'

TOUTPSO EQU H'0003'

TMR20ON EQU H'0002'

T2CKPS1 EQU H'0001'

T2CKPSO0 EQU H'0000'

jmmm- SSPCON Bits ~-=--=-mmm oo oo
WCOL EQU H'0007'

SSPOV EQU H'0006'

SSPEN EQU H'0005'

CKP EQU H'0004'

SSPM3 EQU H0003'

SSPM2 EQU H0002'

SSPM1 EQU H0001'

SSPMO EQU H'0000'

j-m-- CCPICON Bits --=-mmmmmm oo oo oo
CCP1X EQU H'0005'

CCP1Y EQU H'0004'

CCP1M3 EQU H'0003'



CCP1M2 EQU  H'0002'
CCP1M1 EQU  H'0001'
CCP1MO EQU  H'0000'
S : gy N ;11—
SPEN EQU  H'0007'
RX9 EQU  H'0006'
RCY EQU H'0006' ;
NOT_RCS EQU  H'0006'
RC8_9 EQU  H'0006'
SREN EQU  H'0005'
CREN EQU  H'0004'
ADDEN EQU  H'0003'
FERR EQU  H'0002'
OERR EQU  H'0001'
RX9D EQU  H'0000'
RCDS EQU  H'0000'
SNG'6):210/0)\ [ : 111 J—
CCP2X EQU  H'0005'
CCP2Y EQU  H'0004'
CCP2M3 EQU  H'0003'
CCP2M2 EQU  H'0002'
CCP2M1 EQU  H'0001'
CCP2MO EQU  H'0000'

ADCS1 EQU H'0007'
ADCS0 EQU H'0006'
CHS2 EQU H'0005'

CHS1 EQU H'0004'
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Backward compatibility only
; Backward compatibility only

; Backward compatibility only

; Backward compatibility only



CHSO

GO
NOT_DONE
GO_DONE
ADON

NOT_RBPU
INTEDG
TOCS

TOSE

PSA

PS2

PS1

PSO

IBF

OBF

IBOV
PSPMODE
TRISE2
TRISE1
TRISEO

PSPIE
ADIE
RCIE
TXIE
SSPIE

EQU H'0003'
EQU H'0002'
EQU H'0002'
EQU H'0002'
EQU  H'0000'

EQU H'0007'
EQU H'0006'
EQU H'0005'
EQU H'0004'
EQU H'0003'
EQU H'0002'
EQU H'0001'
EQU  H'0000'

EQU H0007'
EQU H'0006'
EQU H'0005'
EQU H'0004'
EQU H'0002'
EQU H'0001'
EQU H'0000'

EQU H'0007'
EQU H'0006'
EQU H'0005'
EQU H'0004'
EQU H'0003'
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CCPIIE EQU H0002'

TMR2IE EQU H0001'

TMRIIE EQU H'0000'

SR ) 20 ¢
CMIE EQU H'0006'

EEIE EQU H'0004'

BCLIE EQU H'0003'

CCP2IE EQU  H'0000'

t e PCON BitS —nmmmmmmmmmmmemeemmmmeee
NOT_POR EQU H'000!'

NOT_BO EQU  H'0000'

NOT_BOR EQU  H'0000'

t—eee SSPCON2 BitS < wmmmmmmmmmmmemeee
GCEN EQU H'0007'

ACKSTAT EQU H'0006'

ACKDT EQU H'0005'

ACKEN EQU H'0004'

RCEN EQU H0003'

PEN EQU H0002'

RSEN EQU H'0001'

SEN EQU  H'0000'

toeees SSPSTAT Bit§ ~-eemmmmmmmm e
SMP EQU H'0007'

CKE EQU H'0006'

D EQU H0005'

[12C_DATA EQU H'0005'
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NOT_A EQU H'0005'

NOT_ADDRESS EQU H'0005'

D_A EQU H'0005'

DATA_ADDRESS EQU H0005'

P EQU H'0004'

12C_STOP EQU H'0004'

S EQU H'0003'

[2C_START EQU H'0003'

R EQU H'0002'

I12C_READ EQU H'0002'

NOT_W EQU H'0002'

NOT_WRITE EQU H0002'

R_ W EQU H'0002'

READ_WRITE EQU H'0002'

UA EQU H'0001'

BF EQU H'0000'

jmmm- TXSTA Bits —----mmmmmm oo
CSRC EQU H'0007'

TX9 EQU H'0006'

NOT_TX8 EQU H'0006' ;Backward compatibility only
TX8_9 EQU H'0006' ;Backward compatibility only
TXEN EQU H'0005'

SYNC EQU H'0004'

BRGH EQU H'0002'

TRMT EQU H'0001'

TX9D EQU H'0000'

TXD8 EQU H'0000' ; Backward compatibility only
j-m-- CMCON Bits === oo e oo
cz2ouT EQU H'0007'

ciouTt EQU H'0006'



C2INV EQU H0005'
ClINV EQU H0004'
CIS EQU H0003'
CM2 EQU HO0002'
CM1 EQU HO0001'
CMO EQU  H0000'
;- CVRCON Bits

CVREN EQU HO0007'
CVROE EQU H0006'
CVRR EQU HO0005'
CVR3 EQU H'0003'
CVR2 EQU H0002'
CVRI1 EQU H0001'
CVRO EQU  H'0000'
;- ADCONI Bits

ADFM EQU H0007'
PCFG3 EQU  H'0003'
PCFG2 EQU H0002'
PCFG1 EQU HO0001'
PCFGO EQU  H'0000'
.- EECONI Bits

EEPGD EQU HO0007
WRERR EQU HO0003'
WREN EQU H0002
WR EQU HO0001'
RD EQU  H'0000'
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_ MAXRAM H'IFF'

__ BADRAM H'8F-H'90', H95'-H'97', H9A'-H'9B'
__ BADRAM H'105', H'107'-H'109'

__ BADRAM H'185', H'187'-H'189', H'18E'-H'18F'

Configuration Bits

_CP_ALL
_CP_OFF
_DEBUG_OFF
_DEBUG_ON
_WRT_OFF
_WRT_256
protected
_WRT_IFOURTH
protected
_WRT_HALF
_CPD_OFF
_CPD_ON
_LVP_ON
_LVP_OFF
_BODEN_ON

EQU H'1FFF
EQU H3FFF
EQU H3FFF
EQU H'37FF
EQU H'3FFF' ; No prog memmory write protection
EQU H3DFF' ; First 256 prog memmory write

EQU H3BFF' ; First quarter prog memmory write

EQU H39FF ; First half memmory write protected
EQU H3FFF
EQU H'3EFF
EQU H3FFF
EQU H3F/F
EQU H'3FFF
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_BODEN_OFF EQU H3FBF
_PWRTE_OFF EQU H'3FFF
_PWRTE_ON EQU H3FF7
_WDT_ON EQU H'3FFF
_WDT_OFF EQU H'3FFB'
_RC_OSC EQU H3FFF
_HS_OSC EQU H3FFE'
_XT_OSC EQU H'3FFD'
_LP_OSC EQU H3FFC
LIST
Aciklama:

Assembler dilini kullanarak yazdigimiz programlarda bulunan bazi
sembollerin hafiza {lizerindeki yerleri tamimlanmigtir. Bu include dosyasinda PIC
16F877A mikrodenetleyicisini programlarken kullanacagimiz tiim taminlar
mevcuttur. Bu header dosyas1 bizi PIC 16F877A programlarken hafiza adreslerini
direk olarak kodda kullanma zorunululugunu kaldirmaktadir. Bu sebeple kodun
okunabilirligi cok 6nemli bir miktarda artmaktadir. Ozellikle yazmag bitlerinin ayr1

ayr1 tanimlanmasi kod yazmayida oldukga kolaylagtirmistir.
8.3.7 P16F84A.inc
“P16F84A.inc” Dosyasinin igerigi soyledir:
LIST
; PI6F84A.INC Standard Header File, Version 2.00 Microchip Technology, Inc.

NOLIST

; This header file defines configurations, registers, and other useful bits of
; information for the PIC16F84 microcontroller. These names are taken to match

; the data sheets as closely as possible.
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; Note that the processor must be selected before this file is

; included. The processor may be selected the following ways:

; 1. Command line switch:

; C\A\MPASM MYFILE.ASM /PIC16F84A

; 2. LIST directive in the source file

; LIST P=PIC16F84A

; 3. Processor Type entry in the MPASM full-screen interface

; Revision History

;Rev: Date: Reason:

;1.00 2/15/99 Initial Release

; Verify Processor

IFNDEF __16F84A
MESSG "Processor-header file mismatch. Verify selected processor."

ENDIF

; Register Definitions
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W EQU H'0000'

F EQU H'0001'

3= Register Files----------=mmmmmmmmm oo
INDF EQU H'0000'
TMRO EQU H'0001'
PCL EQU H'0002'
STATUS EQU H'0003'
FSR EQU H'0004'
PORTA EQU H'0005'
PORTB EQU H'0006'
EEDATA EQU H'0008'
EEADR EQU H'0009'
PCLATH EQU H'000A'
INTCON EQU H'000B'
OPTION_REG EQU H'0081'
TRISA EQU H'0085'
TRISB EQU H'0086'
EECONI EQU H'0088'
EECON2 EQU H'0089'

IRP EQU H0007'
RP1 EQU  H'0006'
RPO EQU  H'0005'
NOT_TO EQU  H0004'
NOT_PD EQU H0003'
z EQU  H'0002'

DC EQU H'0001'



C EQU  H'0000'

UG |\ (G0 - 1 —
GIE EQU  H'0007'

EEIE EQU  H'0006'

TOIE EQU  H'0005'

INTE EQU  H'0004'

RBIE EQU  H'0003'

TOIF EQU  H'0002'

INTF EQU  H'0001'

RBIF EQU  H'0000'

NOT_RBPU EQU H'0007'
INTEDG EQU H'0006'
TOCS EQU H'0005'
TOSE EQU H'0004'
PSA EQU H'0003'
PS2 EQU H'0002'
PS1 EQU H'0001'
PSO EQU  H'0000'

EEIF EQU H0004'
WRERR EQU  H0003'
WREN EQU  H0002'
WR EQU HO0001'

RD EQU  H'0000'
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; RAM Definition

__MAXRAM H'CF
__BADRAM H'07', H'50'-H'7F', H'87'

; Configuration Bits

_CP_ON EQU H'O00F
_CP_OFF EQU H3FFF
_PWRTE_ON EQU H3FF7
_PWRTE_OFF EQU H'3FFF
_WDT_ON EQU H'3FFF
_WDT_OFF EQU H'3FFB'
_LP_OSC EQU H3FFC
_XT_OSC EQU H'3FFD'
_HS_OSC EQU H3FFE'
_RC_OSC EQU H3FFF
LIST
Aciklama:

Assembler dilini kullanarak yazdigimiz programlarda blunan bazi
sembollerin hafiza {lizerindeki yerleri tanimlanmigtir. Bu include dosyasinda PIC
16F84 A mikrokontrolorlerini programlar kullanacagimiz tiim taminlar mevcuttur. Bu
header dosyasi bizi PIC 16F84 A programlarken hafiza adreslerini direk olarak kodda

kullanma zorunululugunu kaldirmaktadir. Bu sebeple kodun okunabilirligi cok
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onemli bir miktarda artmaktadir. Ozellikle yazmag bitlerinin ayr1 ayr1 tanimlanmasi

kod yazmayida oldukga kolaylagtirmistir.

8.3.8 Servo2.asm

Bu motorun kontrolii assembler programlama diliyle yazilmgtir. Igerigi
verilmis olan dosya “servo2.asm” ‘dir.
;**************************************************

i

; SERVO-MOTOR

; PIC 16F877 ile RC Servo Motor Kontrolu
i

;*************************************************

list p = 16F877, R = DEC

#include <P16F877.1inc>

__CONFIG (_WDT_OFF & _XT_0OSC & _PWRTE_ON & _CP_OFF)
SAYAC equ 0x21 ; Dongu degiskenleri (

SAYAC1 equ 0x22

SAYAC2 equ 0x23

SAYAC3 equ 0x24

org 0x000

goto Basla

Ilk_Islemler ; BASLANGIC ISLEMLERI

jH+++++t+t+++++++++++++++++Sonradan Eklenen Bolum+++++++++++++++++++

clrf PORTA ;PortA temizlendi

o e A e e e e e B o

clrf PORTB ; PORTB yazmaci temizlendi
bcf STATUS, RP1 ; Bankl'e gecme islemi
bsf STATUS, RPO ; Bankl'e gecme islemi

j+H++++++++++++++++++++++++Sonrdan Eklenen Bolum+++++++++++++++++++++
clrf TRISA
movlw B'00000111" ;PortA 0,1,2 artik giris
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movwf TRISA

o e e e e e e B o

clrf TRISB ; B portu cikis yapilmak icin sifirlandi
bcf STATUS, RPO ; Bank0O'a gecme islemi
return ;ilk islemler fonksiyonu bitisi

e o L L L iAo i s e o e e e 2 e o e L e o e e AR a
Sinyal_lmsn ;1 MSN'LIK SINYAL URETIMI (Tum Fonksiyon
Darbenin Tamami)

Altyordam

movlw 40 ;SAYACl'e 40 dec sayisinin aktarilmasi
movwf SAYAC1
bsf PORTB, 1 ; RB-1 portunun 1'e cekilerek servoya

sinyal goderilmesi

D_1lmsnl

movlw 40

movwf SAYAC2

D_1lmsn2

decfsz SAYAC2, F

goto D_1msn2

decfsz SAYAC1, F

goto D_1msnl ;5000x0.2 = 1Imsn(0.2 = 0.05 x 4)
bcf PORTB, 1

return

j++++++++++++++++++++Sonradan Eklendi+++++++++++++++ A
Sinyal_1.2msn ;1.2 MSN'LIK SINYAL URETIMI (Tum Fonksiyon
Darbenin Tamami)

Altyordaml.?2

movlw 48 ;SAYACl'e 48 dec sayisinin aktarilmasi
movwf SAYAC1
bsf PORTB, 1 ; B-1 portunun 1'e cekilerek servoya

sinyal goderilmesi
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nop ;1.2 msn'ye tamamlamak icin
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop

nop

D_1.2msnl
movlw 40

movwf SAYAC2

D_1.2msn2

decfsz SAYAC2, F

goto D_1.2msn2

decfsz SAYAC1, F

goto D_1.2msnl ;5000x0.2 = 1 msn

bcf PORTB, 1

return
A+ttt A+ +++++Sonradan Eklendi4 4444+ ++
Sinyal_2msn ;2 MSN'LIK SINYAL URETIMI (Tum Fonksiyon
Darbenin Tamami)

Altyordam2

movlw 40 ;SAYACl'e 40 dec sayisinin aktarilmasi
movwf SAYAC1
bsf PORTB, 1 ; B-1 portunun 1'e cekilerek servoya

sinyal goderilmesi

D_2msn0
movlw 2

movwf SAYAC3
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D_2msnl

movlw 40

movwf SAYAC2

D_2msn2

decfsz SAYAC2, F
goto D_2msn2

decfsz SAYAC1, F
goto D_2Z2msnl ;5000x0.2 = 1 msn
decfsz SAYAC3, F
goto D_2msn0

bcf PORTB, 1

return

o e A e e e e B L o

Gecikme_10msn
gecikmesi
movlw 128
movwf SAYAC1
D_10ms1
movlw 128
movwf SAYAC2
nop
D_10ms2
decfsz SAYAC2
goto D_10ms2
decfsz SAYAC1
goto D_10msl
movlw 25

movwf SAYAC1

;Servonun Durmasi icin gerekli islem

;49920x0.2=9984msn

, F

, F
;49926x0.2 =9985.2msn
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s10 ; 10 msn gecikme eklentisi

decfsz SAYAC1l, F
goto s10
return
e e o L o L o e o o

Gecikme_15msn ;Servonun Kontrolu icin

gerekli islem gecikmesi

movlw

movwf

D_15ms1

movlw

movwf

D_15ms2

decfsz
goto
decfsz

goto

157
SAYAC1

157
SAYAC2

SAYAC2,

D_15ms2

SAYACI,

D_15ms1

£

£

movlw 36

movwf SAYAC1

s15

decfsz SAYAC1, £

goto sl15

return
o o o R R R e
jH+++H++++ A+ +++H+++++Sonradan Eklenen Kisim++++++++++++++
A+ +H+HButton Kontrolleri++++++++++++++++++

AO0_Kontrol

btfss PORTA, 0
goto AO0_Kontrol
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Al_Kontrol

btfss PORTA, 1

goto A2_Kontrol

e >call Sinyal 1.2msn

A2_Kontrol

btfss PORTA, 2

goto Konumla

e >call Sinyal 2msn

Attt bttt bttt b+ ++++HANA PROGRAM  ++++++++++++++++++++++++

Basla

call Ilk_Islemler

bttt +++++Sonradan Eklenen Bolum+++++++++++++++

call AO_Kontrol

o e A e e e e e B B o

Konumla

movliw 20

movwf SAYAC

Saga ;Saat yonunde hareket
bcf PORTB, 1
call Sinyal_lmsn ;sinyal
call Gecikme_15msn ;15 msn de 1
decfsz SAYAC, F ;20 defa

goto Saga

movlw 25

movwf SAYAC

Dur_1
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call Gecikme_10msn ;500 msnlik ara GEREKLI
decfsz SAYAC, f

goto Dur_1

bttt ++++Sonrdan Eklenen Bolum++++++++++++++

Dur_2

call Al_Kontrol

bef PORTB, 1

call Sinyal_1.2msn ;sinyal

call Gecikme_15msn ;15 msn de 1
decfsz SAYAC, F ;20 defa
goto Saga

movlw 25

movwf SAYAC

call Gecikme_10msn ;500 msnlik ara GEREKLI
decfsz SAYAC, £

goto Dur_2

FHEHHHHH A A A A R R R R R R R

Dur_3

call A2_Kontrol

bef PORTB, 1

call Sinyal_2msn ;sinyal

call Gecikme_15msn ;15 msn de 1
decfsz SAYAC, F ;20 defa
goto Saga

movlw 25

movwf SAYAC

call Gecikme_10msn ;500 msnlik ara GEREKLI
decfsz SAYAC, f
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goto Dur_3

o e e e e e e B o

; goto Konumla (yeri degistirildi)
end
Aciklamasi:

[k olarak PIC 16F877A’nimn konfigiirasyonu yapildiktan sonra bekleme
stireleri tiretmek i¢in kullanilacak olan degiskenler tanimlanmistir. Daha sonra
PORTA anahtarlar1 kullanmak icin giris, PORTB’de motoru pulslamak i¢in
cikis yapilmistir. Bu islemler ilk ©nce iki port temizlendikten sonra

yapilmaistir.

Sinyal_lmsn, Sinyal_1.2msn, Sinyal 2msn ;1 ms, 1,2 ms ve 2 ms’lik
sinyal fonksiyonlaridir.Bu fonksiyonlar motora verilecek sinyalin uzunlugunu
belirleyen fonksiyonlardir. Sinyalin uzunluguna gore motor degisik tepkiler
verir. 1 milisaniyelik pulslar sero motorun yerinde kalmasimi saglar, 1.2
milisaniyelik pulslar adim atmasmi saglar. 2 milisaniyelik pulslar ise ters

yonde adim atmasin saglar.

Gecikme_10msn, Gecikme_15msn; 10ms’lik ve 15 ms’lik gecikmeler

tiretmek icin yazilmig fonksiyonlardir.

AO_Kontrol, Al_Kontrol, A2_Kontrol; 1. , 2. ve 3. anahtarlarla ilgili

fonksiyonlardir. Bu anahtarlara basildiginda yapilacak islemleri belirtmektedir.

Ana fonksiyonda ise biitiin bu fonksiyonlar birbirlerini kontrol edecek sekilde

motorun ¢aligmasini saglama amach kullanilmistir.

8.3.9 Step2.c

Step (adim) motor kontrol programi C programlama dili ile yazilmigtir.

Asagida icerigi verilmis olan dosya “STEP2.c” ‘dir.



#include <pic.h>

#include <delay.c>

#define STEP RBO
#define YON RB1

#define KAPATMABUTTON RA4
#define LED RB7

const unsigned int RPM = 100;
unsigned int adim;

unsigned int gecikme;
unsigned char j;

void adimat (void);

void LedYak (void);

void adimat (void)

{
PORTA = 7;

if (YON == 1)

void LedYak (void)
{
for (;;)
{
if (KAPATMABUTTON
LED = 1;

YON

0

STEP

)
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else
LED = 0;
}
}
void main(void)
{
TRISB = 0;
TRISB = 0x7F;
STEP = 0;
j = 0;

gecikme = 3000/RPM;

TRISA

0;
TRISA = 16;

for(;;)
{
if (KAPATMABUTTON == 0) {
j=1;
for(;;)
{
while (STEP == 1);
while (STEP == 0);
adimat () ;
DelayMs (gecikme) ;
}
}
else

LedYak () ;

Aciklamasi:
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Adimat(), step motora adim attirmak i¢in yazilmis bir fonksiyondur. Main()
fonksiyonunda baglangic sartlar1 belirlenip, gecikmede kullanilacak degerler
degiskenlere atandiktan sonra anahtarin (YON) durumuna gore adimat fonksiyonu
“if....else” komutlar1 araciligr ile motora yon vererek, calistirir. LedYak(void)
fonksiyonu ise anahtarin durumuna gore bizi uyaran Led i¢in calisan bir

fonksiyondur.

8.3.10 DCL293D.c

L293D entegre devreli DC motor kontrolii icin gerekli olan kod hem C

programlama dili ile hem de Assembler programlama dili ile yazilmistir.

[1k olarak, asagida igerigi verilmis olan dosya “DCL293D.c” ‘dir.

#include <pic.h>

#define ONOFF RAO
#define YON RA1

#define ON 1
#define SAAT_YONU 5
#define TERS_SAAT_YONU 10

void main (void)

{

TRISB = 0;
TRISA = 3;
for(;;)
{
if (ONOFF == ON)

{
if (YON == 0)
PORTB = SAAT_YONU;
else

PORTB = TERS_SAAT_ YONU;
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else

PORTB = 0;

}

Aciklamasi:

Goriildiigii iizere L293D Entegre Devresi halindeki H-Ko6priisii ile yapilmis
olan DC motor kontrol devresinin PIC 16F84A mikrokontrolorii i¢in C diliyle
yazilan programin LMD18200 Entegre Devresi halindeki H-Kopriisii ile yapilmig
devredeki PIC16F84A mikrodenetleyicisi i¢in C diliyle yazilmis olan programdan
yapica hig fark: yoktur.

Bu kodda gayet kolayca goriilebilecegi gibi “main” fonksiyonunda YON,
RA1 olarak tanimlanmistir. Yani PIC 16F84A mikrokontroloriiniin 18. Bacagina
bagl olan anahtara basildigi zaman B portuna bagl ayaklardan 9. ayak uyarilir ve
motor saat yoniin tersinde doner. Basilmaz ise 7. Ayaktan uyarilan motor saat
yoniinde calismaya devam eder. Ayrica header dosyalarindan da takip edilebilecegi
lizere ‘“main” fonksiyonun basinda ‘A’ portu giris ‘B’ portu c¢ikis oarak

tanimlanmastir.

8.3.11 DCL293D.asm

Son olarak da L293D entegre devreli DC motor kontrolii icin gerekli kodun

Assembler programlama dili ile yazilmig olan versiyonu asagidaki gibidir.

Asagida icerigi verilmis olan dosya “DCL293D.asm” ‘dir.

List p = 16F84

#include <p16F84A.inc>

#define onoff PORTA, O
#define yon PORTA, 1



166

#define saat_yonu 5

#define ters_saat_yonu d'10'
org  0x00
bsf STATUS, RPO
clrf  TRISB
movlw 3
movwf TRISA
bef STATUS, RPO
tekrar

btfss onoff

goto m_off

btfss yon

goto  saat

movlw ters_saat_yonu
movwf PORTB

goto  tekrar

saat
movlw saat_yonu
movwf PORTB
goto  tekrar

m_off
clrf PORTB
goto  tekrar

end
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Aciklamasi:

Bu program PIC16F84A icin Assembler dili ile yazilmigtir. Bir onceki kod ile
ayni islevdedir. Yazilmis olan C kodunun assembler 6rnegi olarak kabul edilebilir.
Baslangi¢ islemlerinde Port B sifirlanmis daha sonra RB3 cikis yapilmistir. Daha
sonra PortA sifirlanmig ve giris icin ayrilmistir. “Tekrar” isleminde anahtara basilip
basilmadig1 “btfss” komutu ile kontrol edilir. Basilmis ise ter saat yoniine dondiiren
koda atlama yapilir. Basilmamis ise saat yoniine dondiiren koda atlama yapilir. Her
iki durumdada anahtarin konumunu devamli kontrol eden “tekrar” kemsine doniis

yapilir. Sonsuz dongii icinde bu islemler devam eder.

8.3.12 DCLMDI18.c

LMD18200 Entegre devreli DC motor kontrolii icin C ile gerceklestirilmis

yazilim sOyledir:

Asagida icerigi verilmis olan dosya “DCLMDI18.c” ‘dir.

#include <pic.h>

#define ONOFF RAO
#define YON RA1

#define ON 1
#define SAAT_YONU 1
#define TERS_SAAT YONU 3

void main(void)

{

TRISB = 0;
TRISA = 3;
PORTB = 0;
for(;;)

{
if (ONOFF == 0)
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if (YON == 0)
PORTB = SAAT_YONU;
else

PORTB = TERS_SAAT_ YONU;

else

PORTB = 0;

}
Aciklamasi:

Goriildiigii tizere LMDI18200 Entegre Devresi halindeki H-Kopriisii ile
yapilmis olan DC motor kontrol devresinin PIC 16F84A mikrokontrolorii icin C
diliyle yazilan programin L293D Entegre Devresi halindeki H-Kopriisii ile yapilmis
devredeki PIC16F84A mikrodenetleyicisi i¢in C diliyle yazilmis olan programdan
yapica hig farki yoktur.

Bu kodda gayet kolayca goriilebilecegi gibi “main” fonksiyonunda YON,
RA1 olarak tanimlanmistir. Yani PIC 16F84A mikrokontroloriiniin 18. Bacagina
bagli olan anahtara basildigi zaman B portuna bagl ayaklardan 9. ayak uyarilir ve
motor saat yoniin tersinde doner. Basilmaz ise 7. Ayaktan uyarilan motor saat
yoniinde calismaya devam eder. Ayrica header dosyalarindan da takip edilebilecegi
tizere “main” fonksiyonun basinda ‘A’ portu giris ‘B’ portu c¢ikis oarak

tanimlanmigtir.
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