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Mikroelektronik teknolojisindeki son gelismelerden dolayr mikrodenetleyiciler
endiistride kontrol amagl olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikrodenetleyicilerin
kullanim alanlart icerisinde ev ve ofis makinalan ile endiistride sistemlerin kontrol
islemlerini gosterebiliriz.

PIC mikrodenetleyiciler programlamada RISC teknolojisi adi verilen bir
yontem kullanir boylece az sayida komuta sahip olmalarima ragmen, hizli ve
programlama esnekligi saglarlar. Proseslerin  kontrolii mikrodenetleyicilerle
yapildiginda, yapilan islerdeki proses degiskenleri iizerinde islem yapabilme olanagi ve
yapilan islemi PIC programina bagli olarak degistirebilme avantaji saglarlar.

Bu tezin amaci kapali bir ortamda sicaklik ve nemin istek dogrultusunda
degisimini gerceklestiren kontrolii PIC mikrodenetleyici kullanarak gerceklestirmektir.
Bu amaca ulasmak i¢in sicaklik ve nem sensorleri incelendi. Sicaklik ve nemin kontrolii
isleminde bu degerleri dijital olarak ol¢gmek ve kontrol etmek i¢in PIC
mikrodenetleyicisinin kullanildigi donanimlar gelistirildi. Sistemin kontroliinii saglamak
i¢in de cesitli yazilimlar gelistirildi.

Sicaklik ve nemi algilayan sensorler sicaklik veya nemin istenilen degerlerde
olup olmadiklarin1 belirlemek i¢in kullanmilmistir. Elektronik teknolojisindeki son
gelismeleri goz Oniine alarak sicakligi 6lgmek icin LM35 entegresinin kullanildigi bir
dijital termometre gelistirildi. Kapali ortamdaki sicaklik ve nemi kontrol etmek icin bu
iki islem degiskenini algilayan SHT11 sensorii PIC mikrodenetleyicisi ile birlikte
deneysel kontrol isleminde kullanildi. Kontrol islemi geri beslemeli kapali dongii
kontrol sistemi ve ON/OFF kontrol olarak yapildi.

Yapilan kontrol iglemindeki programda sicaklik ve nem Ol¢iilmekte, istenilen
degerlere ulagmak icin 1sitma ve nemlendirme islemi PIC mikroiglemcisine yazilan
programa bagl olarak gerceklestirilmektedir.

Gergeklestirilen dijital termometrenin simiilasyon caligmasi ISIS programi ile
yapildi. Calismalarda gelistirilen uygulamalarin pratik uygulamalarda ve bu yondeki
caligmalarda kullanilma potansiyeli vardir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikrodenetleyici sistem, PIC, Sicaklik, Nem,
Mikrodenetleyici kontrol, donanim, yazilim, sicaklik degisimi, nem degisimi, sensor.



ABSTRACT
M.S. Thesis

TEMPERATURE AND HUMIDITY CONTROL WITH PIC MICROCONTROLLER
IN A CLOSED ENVIRONMENT

Nihat Yiiklii

Inénii University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering

133+xi pages
2006
Supervisor: Prof.Dr. Hafiz Alisoy

Microcontrollers are used extensively in the industry for the control purposes
due to the recent development in microelectronic technology. We can denote within the
microprocessor usage area home and office machines with control processing of
industrial systems.

PIC (Peripheral Interface Controller) microcontrollers are used programming
method called RISC (Reduced Instruction Set Computer) technology. Although they
have a little number of commands, they provide speed and programming elasticity.
Controlling the processes with microcontrollers provides calculation ability on process
variables and gives advantage of changing the processes depending on the software of
the PIC.

The aim of this thesis is to control the change of temperature and humidity in a
closed environment within the desired direction using the PIC microcontrollers.
Temperature and humidity sensors are investigated to approach this purpose. In the
temperature and humidity control processing to measure and control these values as
digital, hardware are developed by using the PIC microcontrollers. Also to provide the
system control various software are developed.

Sensors which sense the temperature and humidity are used to determine
whether the temperature or humidity is at the desired value or not. Investigating the
recent development of electronic technology to measure the temperature, a digital
termometer is developed using the LM35 integrated circuit. Sensing these two process
variables to control the temprature and humidity in a closed environment at the
experimental control process, SHT11 sensor is used together with PIC microcontroller.
Control processing is done via closed loop control with feedback and ON/OFF control.

In the control processing program which is done temperature and humidity is
measured and to approach the desired values heating and humidifying process is
realized depending on the program which is written on the PIC microcontroller.

Simulation studies of the realized digital termometer are done on the ISIS
program. The applications developed within this research study have potential features
for practical applications and for future work within this direction.

KEY WORDS: Microcontroller system, PIC, Temperature, Humidity, Microcontroller
control, hardware, software, temperature change, humidity change, sensor.



TESEKKUR

Mikrodenetleyici kontrollii sicaklik ve nemin kontrolii ad1 altinda uygulamaya
yonelik bir tez konusu almami saglayan ve tez calismamda bana konu ile ilgili kontrol
isleminde, islemin gerceklestirilmesi icin gerekli adimlar1 ve igslemin kontrolii icin olasi
durumlan goz Oniine alarak kontrol algoritmasinin gelistirilmesinde bana yardimci olan
tez damsmanim Prof. Dr. Hafiz ALISOY’ a yardimlarindan ve katkilarindan dolay1

tesekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER DIZINI

1(t) Zaman domeni giris sinyali

y(t) Zaman domeni ¢ikis sinyali

g(t) Zaman domeni sistem gosterimi
1(s) Laplace domeni giris sinyali

y(s) Laplace domeni ¢ikis sinyali
G(s) Laplace domeni sistem transfer fonksiyonu

C(s) Kontroloriin Laplace domeni gosterimi

Agr catinin alan1 = 9m>

Al duvarin alan1 ( Dogu, Bat1 ) = 9m?

Awn duvarin alani ( Giiney, Kuzey ) = 9m*

Can Hava isleme {initesinin toplam 1s1l kapasitanst = 4.5 kJ/C
Cq kanal mazemesinin 6zgiil 1s1s1 = 4187 kl/kg °c

Ch nemlendiricinin toplam 1s1l kapasitansi = 0.63 kI C

Cpa Havanin 6zgiil 1s1s1 = 1.005 kJ/kg °c

Cow Suyun 6zgiil 1s1s1 = 4.1868 kJ/kg °C

Cr Catinin toplam 1s1l kapasitansi = 80 kJ/C

Cwi duvarin toplam 1s1l kapasitans1 (Dogu, Bat1)=70 kJ/C

Cw2 duvarin toplam 1s1l kapasitansi (Giiney, Kuzey ) = 60 kJ/C

C, bolgenin toplam 1s1l kapasitans1 = 47.1 kJ/C

e(t) hata

fe, hava kaynaginin hacimsel akis hiz1 = 0.192 m3/s

fow suyun akis hizi = 8.02X10” m3/s

h(t) nemendiricinin iiretmis oldugu nemli hava orani

hi kanal igerisindeki 1s1 transfer katsayis1 =8.33 W/m* °C
ho ortamin 181 transfer katsayis1 =16.6 W/m?* °C

My kanal modelinin kiitlesi = 6.404 kg/m
m, hava akiginin kiitle akis hiz1 = 0.24 kg/s

My, karisim havasinin toplam kiitle akis hiz1 = 0.24 kg/s
m, dis kistmdaki havanin kiitle akis hiz1 = 0.12 kg/s

m, tekrar hesaplanan havanm kiitle akis hiz1 = 0.12 kg/s
my tiip materyalinin kiitlesi kg/m

P(t) isgal edenlerin buharlagma hiz1 = 0.08 kg/h

q(t) isgal edenler ve 1s1ktan dolay1 olusan 1s1 kazanci (W)
Teo bobinden sonraki havanin sicakligi (°C)

Th saglanan havanin sicakligi ( nemlendirici icerisindeki ) (°C)
Tin kanal icerisine verilen sicaklik

T karigim kutusunun diginda havanin sicakligi (°C)
Tne olgiilen sicaklik (°C)

T, dis kistmdaki sicaklik = 32 °C (Yaz) =5 °C (Kis)
Tout kanaldan sonraki sicaklik

T, tekrar hesaplanan havanin sicakligi (°C)

Ts 1sitma bobininin sagladigi sicaklik

Tsa hava kaynaginin sicakligi (°C)

Tse sensordeki ¢ikis sicakligi (°C)

Tsi hava kaynaginin sicakligi ( nemlendiriciye dogru ) (°C)
Teo tiiplin ylizey sicakligi (°C)

Two doniis suyunun sicakligi = 10 (°C)

Twi su kaynaginin sicakligi (°C)



Tw1 duvarin sicakligi (Dogu, Bat1) (°C)

Tw1 duvarin sicakligi (Giiney, Kuzey) (°C)

T, bolgenin sicakligi (°C)

Ui duvarlarin toplam 1s1 transfer katsayisi (Dogu, Bat1)= 2 W/m?* °C

U2 duvarlarm toplam 1s1 transfer katsayisi (Giiney, Kuzey)= 2 W/m?*°C

Ur catiin toplam 1s1 transfer katsayis1 = 1 W/m* °C

(UA),,  hava isleme iinitesinin toplam iletim alan1 faktorii = 0.04 kJ/sC

Va hava isleme {initesinin hacmi = 2.88 m’

Vi nemlendiricinin hacmi = 1.44 m’

V, bolgenin hacmi = 36 m’

Woeo bobinden ¢ikan havanin nem oram (kg/kg kuru hava)

Wi hava kaynaginin nem orani (nemlendiricide) kg/kg(kuru hava)

Wi karisim kutusundan ayrilan havanin nem orani (kg/kg kuru hava)

W, disaridaki nem oran1 = 0.02744 kg/kg (kuru hava) (Yaz) = 0.002 kg/kg
(kuru hava)(Kis)

Wi hava kaynagimin nem oram1 kg/kg (kuru hava)

Wi hava kaynaginin nem oran1 (nemlendiriciye) kg/kg (kuru hava)

W, bolgenin nem oram kg/kg (kuru hava)

Alt indisler

a hava

ah hava isleme {initesi

ai iceri dogru hava

ao disar1 dogru hava

co bobinden disari

d kanal

h nemlendirici

in iceri

m karismis

me Olciilen

0 dis

R cati

r tekrar doniisiimde olan

S kaynak

sa hava kaynagi

se sensor

SW su kaynagi

w su

w1 Dogu ve Bati duvarlari

2 Kuzey ve Giiney duvarlart

Wi su iceri dogru

Wo su disar1 dogru

zZ bolge

Latin harfleri
@ 1(UA),, nemlendiricinin toplam iletim alani faktorii = 0.0183 kJ/s °C

tse
Iy
Ty

sensOriin zaman sabiti (saniye)
havanin yogunlugu = 1.25 kg/m’
suyun yogunlugu = 998 kg/m3

Xi



1. GIRiS

Sicaklik ve nem islem degiskeni olarak endiistriyel kontrolde sikca karsilasilan,
imalat isleminde c¢ogunlukla kontrolii zorunlu olan parametrelerdir. Son zamanlarda
kontrol stratejileri enerji tiiketiminin azaltilmast ve en elverisli ortam kosullarinin
belirlenmesi ve bu kosullara karsilik gelen dinamik modellerin tasarimi ve
optimizasyonu giincel problemler arasinda yer almaktadir.

Bir HVAC sisteminin dinamik modelinin tiiretilmesindeki islemler Tashtoush vd.
[1] tarafindan yapilan calismada anlatilmaktadir. Bu ¢alismada HVAC sistem bir kapali
bolge, 1sitic1 bobin, sogutucu ve nem alict bobin, nemlendirici, kanal, ve vantilator
icermektedir. Yapilan calismada  ozellikle ilgi i¢ kisimdaki ortamim kalitesinin
iyilestirilmesi ve enerji tilketiminin azaltilmasi {izerine kontrol stratejileri gelistirmekte
odaklanmistir. Dinamik model 6zellikle HVAC sistemlerde dinamik karakteristiklerin
bilindigi kontrol sistemleri i¢in faydalidir.

Is1 kontroliinde sensor pozisyonunun etkisini gostermek icin Riederer vd. [3] bir
oda modeli gelistirmistir. Bir oda sicaklik kontrol edicisinin sensorii tarafindan olciilen
sicaklik onun oda icerisindeki pozisyonuna baghdir. Oda icerisindeki sartlar cok
homojen degilse sensorlerin 6lgmiis olduklar1 sicakliklar “ ortalama hava sicakligindan
” farkli olacaktir. Bu ¢alismada yapilan analiz ile oda modelleri gelistirmek icin detayh
bir kriter listesi olusturulmustur. Bu kriterler yeni oda modelleri gelistirmek igin
kullanilmustir.

Odanm i¢ kismindaki sicaklik dagilimi ve hava akimi odadaki 1s1l konforun bir
yerden diger bir yere gore degisimine sebep oldugu Peng ve Paassen [4] tarafindan
belirtilmistir. Odadaki esyalarin bulundugu ve calistigi  bir bolgede 1s1l sartlarin
onceden belirlenmesi ve daha iyi kontroli i¢in i¢ kisimdaki sicaklik dagilim
dinamiginin detayli ve hizli bir modeline gereksinim vardir, Peng ve Paassen [4] hava
akiminin  kompleksliginden dolayr cok az bir makalede bu tip modeller iizerinde
calisildigim1 vurgulayarak, bu makalede hesaplanabilir akiskan dinamiginden tiiretilen
bolge modellerini tartismaktadir. Model deneysel sonuglarla gecerlilik kazanmistir.
Kontrol sistemlerini daha iyi tasarlamak i¢in, bdlge modeli durum uzay gosterimi
formuna doniistiiriilmiistiir. Durum uzay modeli ile sicakligin 6nceden belirlenmesi ve
daha kesin bir sekilde kontroliiniin yapildig1 bir 6rnekte verilmistir.

Fiziksel kanunlarla bir hava sartlandirma odasinin dinamik modelini tiiretmek icin

Kasahara vd. [5] gerekli islemleri tanimlamak i¢in kontrol edilen oday1 bes bolgeye



bolmiistiir. Her bir bolgenin dinamigi toplanmis kapasite modeli ile agiklanmaktadir,
toplam olarak 15 lineer diferansiyel denklem elde edilmistir. Bu islemden tiiretilen
model parametreler, odanin tim 1s1 transferi katsayilar1 ile niimerik olarak
iligkilendirilerek, oda ile ilgili onemli degisik zaman sabitleri de birlestirilmistir.
Sistemin zaman sabiti ve kazang sabitlerinin tahmin edilmesiyle oransal - art1 — integral
( PI) kontrol ediciler tasarlanmistir. Odanin i¢ kismindaki sicaklik ve nem degeri bir
hava isleme tinitesinde PI kontrol kullanilarak set noktas1 degerleri saglanmistir.

Binay1 olusturan elemanlarin ve 1sitma, havalandirma ve hava sartlandirma
cihazlarinin yapisindan kaynaklanan performans sinirlamalari, binalarin enerji verimli
caligmasini iyilestirmek i¢in calisma stratejilerinin incelenmesini gerekli kilmaktadir.
Elektronik kontrol edicilerin montajinin kolay ve iistiin yetenekleri, bununla birlikte bu
kontrol edicilerin programlanabilir olmasimi Morteza vd. [6] oOzellikle ilgi cekici
bulmaktadir, ¢aligmasinda eski tip ve yeni tip binalarin ekonomik olarak en verimli
caligma stratejilerini belirlemistir.

Biitiin 1sitma, havalandirma ve hava sartlandirma sistemlerinin evrensel
optimizasyonu Lu Lu vd. [7] tarafindan sunulmustur. Evrensel optimizasyonun nesnel
fonksiyonu ve sinirlamalar1 ana bilesenlerin matematiksel modellerine bagli olarak bu
calisgmada formiile edilmistir. Bu modellerin tamami gii¢ tiiketim elemanlar1 ve 1s1
degistiricileri ile iliskilendirilmistir. Biitiin ana bilegenlerin karakteristikleri modellerle
kabaca sunularak, problemin karmasikligin1 gostermek icin birbirleriyle olan etkilesim
analiz edilerek tartistlmistir. Calisan parcalarin karakteristiklerinden dolay1 biitiin
HVAC sistemlerin karmasik baslangic optimizasyon problemleri, optimizasyona hazir
olmasi i¢in basitlestirilmis birlesik bir forma doniistiiriilmiistiir.

Ic kisminda hava ve sogutucu su dongiileri bulunan merkezi bir 1sitma,
havalandirma ve hava sartlandirma sisteminin ( HVAC ) bina i¢indeki kismini optimize
etmek icin gerekli pratik metotlarin sunumu Lu Lu vd. [8] tarafindan ¢alisilmistir. Bu
islem icin oncelikle elemanlarin karakteristik analizinden gidilerek, sogutucu yiiklerin,
1s1 doniistiiriiciilerin enerji tiiketimlerinin ve enerji tiiketici elemanlarin matematiksel
modelleri olusturulmustur. Bu makalenin en oOnemli ©zelligi her bir bilesen igin
olmayip, sistemin tamami i¢in gecerli olan enerji tiiketiminin optimizasyonu sistematik
bir yaklagimla ele alinmis olmasidir.

Parametreleri ¢aligma sartlar1 ile degisen bir seranin sicaklik kontrolii i¢in yeni bir

uygulamali teknik K.G. Arvanitis vd. [9] tarafindan 6nerilmistir. Simiilasyon kullanarak



HVAC sistemlerin enerji analizi ve performans gegerliligi [10] Tim Salsbury, Rick
Diamond tarafindan incelenmistir.

PID ( oransal — integral — tiirevsel ) kontrolediciler yalmizca ii¢ parametreye
sahip olmalarma karsilik, Skogestad [11] sistematik bir islem olmaksizin, bu
parametreler icin iyi degerler ( ayar degerleri ) bulmanin zor oldugunu belirterek,
gercekte de bir fabrika ziyaret edildiginde PID kontroledicilerin biiyiikk cogunlugunun
olduk¢a zayif bir sekilde ayarlandigini ( kontrol ettigini ) ifade etmektedir.

Fanger [12] bina i¢ kisimlarindaki hava kalitesinin daha iyi olusunun iiretimi
artiracaginmi belirterek, 1s1l ortamin bireysel kontrol olarak da saglanmas1 gerektigini bu

nedenle binalarin yapim agsamasinda bu hususun dikkate alinmasin1 6nermektedir.
1.1  Tezin Amaci

Imalat teknolojisinde kapali bir ortamda sikca karsilasilan sicaklik ve nem
parametrelerinin nominal teknolojik islem taleplerine uygun degisimini gerceklestiren

PIC mikrodenetleyici tabanli iinitenin hazirlanmasidir.
1.2  Tezin Kapsami

Tez alt1 boliim, sonug, kaynaklar, 27 adet sekiller dizini, 3 adet cizelgeler dizini ve
deneysel ¢alisma i¢in yazilan program ekinden olup, toplam sayfadan ibarettir.
Tezin giris boliimiinde konunun giincelligi ile ilgili son yapilan literatiir ¢alismalarinin
analizi verilerek, tezin amac1 ve bu amag¢ dogrultusunda yapilmasi 6ngoriilen problemler
belirlenir.

Tezin ikinci boliimiinde mikrodenetleyicilere giris yapilarak, giiniimiizde egitim
amaclh genis kullanim alanina sahip PIC 16F84 mikrodenetleyicisine iligkin temel
kavramlar verilir. PIC mikrodenetleyicilerinin tercih nedenleri agiklanir, PIC’ in
kullanimi i¢in gerekli asamalar agiklanarak, PIC mikrodenetleyicilerinin donanimsal
incelemesi yapilir, ayrica bu boliimde PIC mikrodenetleyicilerin i¢ yapisi incelenerek,
Program hafiza organizasyonu ve data hafiza organizasyonu agiklanarak,
mikodenetleyici igerisindeki INTCON kaydedicisi ve durum kaydedicisi ile ilgili teorik
bilgiler verilmistir. PIC icin yazilan programlarda kullanilan kesme ve y18in kavramlari
aciklanarak, CPU’ nun diger ozellikleri olan osilator tipleri, reset, watchdog

zamanlayicisi, uyku modu, uykudan uyandirma gibi kavramlar agiklanmistir.



Tezin tglincli boliimiinde sicaklik degiskeninin Olciilmesi i¢in sicaklikla ilgili
sensorler incelenmistir. Bu amagla dokunma yoluyla sicaklifin olgiilmesi ve
dokunmaksizin sicakligin Olciilmesi incelenerek sensor tipleri ve teknolojileri
arastirtlmistir. sensor tipleri olarak elektromekanik sensorler, bi - metal termostatlar,
elektronik silikon sensorler, thermokupillar, thermistoérler ve RTD’ ler hakkinda bilgi
verilmistir. Dijital termometrenin deneysel ¢aligmasinda kat1 hal yariiletken teknolojisi
ile iiretilen LM35 santigrad dogruluklu sicaklik sensorii kullanildigindan bu sensoriin
ozellikleri, tipik uygulamalar1, baglanti diyagramlar ve tipik performans karakteristigi
verilerek bu sensoriin kullanildigi uygulamalar belirtilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde nemin ne oldugu, ni¢in 6nemli oldugu nem sensorii
tipleri ve teknolojileri ac¢iklanmistir. Nem sensorleri ile ilgili gerekli bilgileri vermek
amaci ile kapasitif RH sensorler, rezistif nem sensorleri, 1s1l iletkenlige baglh olarak nem
Olcen sensorler hakkinda bilgi verilmistir. Deneysel ¢alismaya yardimci olacak nem
sensorlerinin se¢imi ve belirlenmesi konusu arastirilarak, sicakligin nem iizerine etkisi
incelenmistir. Deneysel calismada nem sensorii olarak SHT11 sensorii kullanildigindan
bu sensor hakkinda o6zet bilgi, sensoriin uygulamalari, blok diyagrami, seri ara
birimlemesi, sensor iizerindeki seri saat sinyali girisi, seri veri haberlesmeyi saglayan
veri hatti aciklanmistir. Sensdrden programlama ile bir komutun gonderilmesi bilgi
olarak verilerek, sicakligin sensor iizerindeki etkisi belirtilmistir.

Tezin besinci boliimiinde kontrol sistemi incelenerek, giiniimiizde bilgisayar
teknolojisinin gelisimi, mikroelektronik teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
mikrodenetleyici kontrollii sistemlerin yaygin olarak kullanimi dolayisiyla bilgisayarl
kontrol sistemi agiklanmistir. Kontrol sistemlerinin tanimlanmasinda kullanilan bir
kontrol sistemindeki degisken isimleri agiklanmistir. Kontrol sistemlerinin
siiflandirilmas1 yapilarak, kontrol sistemlerinin blok diyagramlarla gosterimi ve
transfer fonksiyonlarinin hesaplanmasi bilgileri verilmistir. Deneysel kontrol islemi geri
beslemeli kontrol sistemi ile yapilacagindan geri beslemeli kontrol sistemi tanitilmigtir.
Kontrol sistemleri geri beslemeye bagli olarak iki guruba ayrildigindan bunlardan agik
dongii kontrol ve kapali dongii kontrol kavramlan agiklanarak, kapali dongii kontrolde
negatif ve pozitif geri beslemenin ¢ikisa etkisi ve transfer fonksiyonlar1 incelenmis,
otomatik kontroliin faydalar1 belirtilmistir.

Tezin altinc1 boliimiinde bu boliime kadar yapilan calismalar1 desteklemek amaci ile
PIC 16F877 entegresinin ve LM35 sicaklik sensoriiniin kullanildigi deneysel bir dijital

termometre devresi verilerek, bu devrenin ISIS’ te simiilasyonu yapilmistir. Devrenin



simiilasyonundan alinan goriintiiler sekil olarak eklenmistir. Teorik olarak yapilan tez
calismasin1 desteklemek amaci ile sicaklik ve nem sensorii olarak kullanilan SHT11
entegresi ve PIC 16F877 entegresi kullanilarak, kapali bir ortamda sicaklik ve nem
degisimini istek dogrultusunda kontrol eden bir kontrol {iinitesi deneysel olarak
hazirlanmustir.

Tezin sonug¢ kisminda mevcut ¢alismalarda sicaklik ve nemin 6l¢iimii ile kontroliiniin
analog yapilmasma karsilik, tez calismasinda sicaklik ve nemin yan iletken
teknolojisindeki gelismelerin dikkate alinarak SHTI11 entegresi kullanilarak tek bir
yongayla Ol¢gme isleminin gergeklestirildigi ve kontrol isleminin de dijital
mikrodenetleyici kontrollii olarak yapildigi belirtilip, programlanabilir kontroliin
avantajlari, yetenekleri ve elastikiyeti agiklanmistir.

Tezin kaynaklar kisminda tez konusunun giincelligi ile ilgili literatiir caligmalarinda
yaralanilan makaleler ve tezin hazirlanmasinda bagvurulan kitap ve dokiimanlar, tezde
yapilan atif onceligine bagl olarak siralanarak verilmistir.

Tezin 6zgecmis boliimiinde ise egitim ve mesleki hayatimla ilgili olarak kisa

0zgecmisgim verilmistir.



2. MiKRODENETLEYIiCILER
2.1 Giris

Giiniimiizde hizla gelisen teknoloji bilgisayarlarla kontrol edilen cihazlan bizlere
cok yaklastirdi. Oyle ki, cebimizde tasidigimiz telefon, biiromuzdaki faks makinesi,
evimizdeki camasir makinesi gibi cihazlar artik ¢ok kiiciik, adina mikrodenetleyici
denilen elektronik elemanlar yardimiyla kontrol edilir hale geldi. Aym seyler, 1990
oncesinde mikroislemci (CPU) kontrol elemanlartyla yapilmaktaydi. CPU ile bir cihazi
kontrol etmek icin Giris / Cikis (I/O) elemanlari, RAM gibi ek devreler gerekmekteydi.
Bunlar hem maliyeti artirtyor, hem de programlamay1 zorlastirtyordu. iste Microchip

firmasinin PIC adimi verdigi mikrodenetleyicilerle bu sorunlar ortadan kaldirildi.

Fiyatlart 5-6 $ olan bir PIC16F84 yongayla, RAM ve Giris / Cikis portu gibi
birimlere ihtiyac duymadan istedigimiz devreyi kurabilir, iicretsiz olarak
edinebilecegimiz PIC ASSEMLY adi verilen program sayesinde PIC’i kolaylikla

programlayabiliriz.

Bilgisayar denetimi  gerektiren bir uygulamay1 gelistirirken secilecek
mikrodenetleyicinin ilk olarak tiim isteklerinizi yerine getirip getirmeyecegine, daha
sonra da maliyetinin dusiikligiine bakmaliyiz. Ayrica yapacagimiz uygulamanin
devresini kurmadan ©nce sectigimiz mikrodenetleyicinin destekledigi bir program

tizerinde simiilasyonunu yapip yapamayacagimizi dikkate almaliyiz. [13]

Iste biitiin bu 6zellikleri géz oniine aldigimizda PIC’leri kullanmanin akilc1 bir yol
oldugu goriilmektedir. PIC16F84 mikrodenetleyicisinin program bellegi flash
teknolojisiyle iiretilmistir. Flash hafiza teknolojisi ile iiretilen bir bellege yiiklenen
program, yongaya uygulanan enerji kesilse bile silinmez. Yine bu tip bir bellege
istenirse yeniden yazilabilir. Flash hafizalar bu 6zellikleri ile EEPROM bellekler ile
ayn1 goriilmektedir. Gergekte de flash ile EEPROM bellek ayni seylerdir.

Flash bellege sahip olan PIC16F84’ii programladiktan ve deneylerde kullandiktan
sonra, silip yeniden program yazmak, PIC ile caligmaya baslayanlar icin biiyiik
kolayliklar saglar. Boylece ise yeni baslayanlar yaptiklar1 programlama hatalar
nedeniyle yongayr atmak zorunda kalmayacaktir. Ger¢cekte EPROM program hafizasi

olan yongalara da yeniden yazmak miimkiindiir ama, bu durumda bir EPROM silici



cihaza ihtiya¢ vardir. Silici cihazi bulunsa bile programi bellekten silmek icin en az 10-
15 dakika beklenmek zorunda kalinacaktir. 1§te PIC16F84’tin bu 0Ozellikleri,
mikrodenetleyici kullanmaya yeni baslayanlar icin ve mikrodenetleyici temel
kavramlarinin  anlatilabilmesi icin ideal bir secenektir [13]. Bu boliimde
mikrodenetleyici kavramlari anlatilirken PIC16F84 mikrodenetleyicisi iizerinden

anlatilacaktir.

2.2  PIC 16F84 Mikrodenetleyici
2.2.1 Mikroislemci temel kavramlari

Mikroislemci: On bellegine yazilan programi isleterek istenilen cikislara
yonlendiren birimdir. Mikroislemci veya sayisal bilgisayarlar ii¢ temel kisimdan ve

bunlara ek olarak bazi destek devrelerden olusur.

1) CPU — Merkezi islem {initesi
ii) Giris / Cikis
iii) Bellek

Her bir temel kisim en basitten en karmasiga kadar cesitlilik gosterir.

Giris / Cikis ( Input / Output ): Sayisal, analog ve 6zel fonksiyonlardan olusur.
Mikroislemcinin dis diinya ile iligkisini saglar. Mikroislemciye verilen ve islemlerden

alman veriler bu hat tizerinden saglanir.

CPU (Central Proccesing Unit — Merkezi Islem Birimi): Sistemin kalbidir. Bu
birim hesaplar1 yapmak ve verileri idare etmek icin 4, 8 veya 16 bitlik veri formatinda

calisir. Bir mikroislemcide temelde kullanilan {i¢ sinyal yolu vardir;

a) Veri sinyal yolu: Bu yol, islemci, bellek ve ¢evre birimleri arasinda veri iletmek

icin kullanilir.

b) Adres sinyal yolu: Bu yol, islemcinin program komutlarina ve veri saklama
alanlarina erisimi saglayan bellek adreslerini, ROM ve RAM belleklerine gdondermek

i¢in kullanilir.



c) Kontrol sinyal yolu: Bu yol, RAM bellegine veri yazildigi veya ondan veri
okunduguna dair bilgi vermek gibi, denetim amaclar1 i¢in kullanilir. Bu yol aym
zamanda kesmelerin kullantmina olanak taniyan baglantilart da icerir. Tipik bir
mikroiglemci komutunun yiiriitilmesi her {i¢ sinyal yolunun da kullanimini
gerektirebilir. Boylelikle kullanilan ek devreler artarak maliyet yiikselir ve tasarim c¢ok
karmasik hal alir. Islemci ilk olarak komuta, komut adresini adres sinyal yoluna koyarak
erisir. ikili kodlardan olusan bu adres, buna karsilik gelen bellek konumu tarafindan
taninir ve bu konum istenen komutu veri yolundan iglemciye gonderir. Ornegin eger bu
komut, verinin islemciden gonderilmesini ve bir RAM konumunda saklanmasini
gerektiriyorsa islemci, adres sinyal yoluna istenen konumu belirtmek, veri yoluna veriyi

iletmek ve kontrol sinyal yoluna da RAM’a yaziyor oldugunu belirtmek icin kullanilir.
2.2.2 Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyici: Bir yazilim olmadan higbir ise yaramayan bir plastik, metal ve
temizlenmis kum yiginidir. Mikrodenetleyiciyi kontrol eden bir yazilim oldugundaysa

neredeyse sinirsiz bir uygulamaya sahiptir.

Mikrodenetleyicinin Avantajlari:  Mikrodenetleyicilerin mikroislemcilere olan
tistiinliikleri  olduk¢a fazladir. Ornegin mikroislemcili bir sistem yapildiginda
mikroiglemcinin yan1 sira hafizalar (RAM, ROM veya EPROM), Giris / Cikis birimi ve
buna benzer bir¢ok sistem kullanilmaktadir. Bu karisik sistemin hem tasarlanmasi hem
de yapimi zordur, ayn1 zamanda da maliyeti oldukca yiiksektir. Mikrodenetleyicilerde
ise bir sistemin calistirilabilmesi i¢in yalmizca bir mikrodenetleyici ve osilator devresi
yeterli gelmektedir. Sistemde gerekli olan 6n bellek ve Giris / Cikis birimi

mikrodenetleyiciler i¢inde bir yonga halindedir.
2.3  PIC Mikrodenetleyicilerine Giris

PIC’in kelime anlami Peripheral Interface Controller, Cevre Arabirimlerini
Kontroledici anlamindadir. Ik olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik
islemcilerin, giris ve cikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli bir

cOziime ihtiya¢ duyuldugu i¢in gelistirilmistir.



2.3.1 PIC mikrodenetleyicilerinin tercih sebepleri

a) Lojik uygulamalarinin hizli olmasi

b) Fiyatinin olduk¢a ucuz olmasi

c) 8 bitlik mikrodenetleyiciler olmas1 ve bellek ile veri i¢in ayr1 yerlesik Bus’larin

kullanilmasi

d) Veri ve bellege hizli olarak erisiminin saglanmasi

e) PIC’e gore diger mikrodenetleyicilerde veri ve programi tasiyan bir tek bus
bulunmasi, PIC’lerde ise veri ve bellek icin ayr1 bus’larin olmasi nedeniyle PIC’in

diger mikrodenetleyicilerden iki kat daha hizli olmasi

f) Herhangi bir ek bellek veya Giris / Cikis elemani gerektirmeden sadece 2 kondansator

ve bir direng ile ¢alisabilmeleri

g) Yiiksek frekanslarda calisabilme 6zelligi

h) Stand-by durumunda ¢ok diisiik akim ¢cekmesi

i) Kesme kapasitesi ve 14 bit komut igleme hafizasi

Kod sikistirma ozelligi ile ayn1 anda bircok islem gerceklestirebilmesi, PIC
mikrodenetleyicileri ¢esitli 6zelliklerine gore PIC16C6X, 16C7X, 16C5X gibi gruplara

ayrilirlar.

2.4 PIC’in Kullammmi icin Gerekli Asamalar

Girig / Cikis : Mikrodenetleyicinin dig diinya ile iliskisini saglayan, giris ve cikis
seklinde ayarlanabilen baglanti pinleridir. Giris / Cikis ¢ogunlukla mikrodenetleyicinin

iletisim kurmasina, kontrol etmesine veya bilgi okumasina izin verir.

Yazilim: Mikrodenetleyicinin ¢alismasim1i ve isletilmesini saglayan bilgidir.
Basarili bir uygulama i¢in yazilim hatasiz olmalidir. Yazilim C, Pascal veya Assembler

gibi cesitli dillerde veya ikilik (binary) sayi sisteminde olarak yazilabilir.



Donanim: Mikrodenetleyici, bellek, arabirim bilesenleri, giic kaynaklari, sinyal
diizenleyici devreler, bunlar1 calistirmak ve arabirim gorevini tstlenmek igin bu

cihazlara baglanan tiim bilesenlerdir.

Simiilator: PC tizerinde calisgan ve mikrodenetleyicinin igindeki islemleri simiile
eden MPSIM gibi bir yazilim paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi
biliniyorsa, bir simiilator kullanmak tasarimlari test etmek icin kolay bir yol olacaktir.
Ote yandan simiilator, programlar1 tiimiiyle veya adim adim izleyerek hatalardan
arindirma olanagi da saglar. Su anda en gelismis simiilatér programi Microchip

firmasinin gelistirdigi MPLAB programudir.

ICE: PIC MASTER olarak da adlandirilir. (In- Circuit Emulator / I¢ devre
takipgisi) PC ve mikrodenetleyicinin yer alacagi soket arasina baglanmis yararh bir
gerectir. Bu gere¢ yazilim PC de calisirken devre karti iizerinde bir mikrodenetleyici
gibi davranir. ICE, bir programa girilmesini, mikrodenetleyici icinde neler oldugunu ve

onun dis diinya ile nasil iletisim kuruldugunun izlenmesini miimkiin kilar.

Programlayici:  Yazihmin mikrodenetleyici belleginde programlanmasini ve
boylece ICE’in yardimi olmadan calismasimi saglayan bir birimdir. Cogunlukla seri
porta (6rnegin PICSTART, PROMASTER) baglanan bu birimler ¢ok cesitli bigim, ebat

ve fiyatlara sahiptir.

Kaynak Dosyasi: Hem Assembler’in, hem de tasarimcisinin anlayabilecegi dilde
yazilmig bir programdir. Kaynak dosyasinin mikrodenetleyici tarafindan anlasilabilmesi

icin 6nceden assemble edilmis olmalidir.

Assembler: Kaynak dosyay1 bir nesne dosyaya doniistiiren yazilim paketidir. Hata
arastirma bu paketin yerlesik bir 6zelligidir. Bu 6zellik Assemble edilme siirecinde
hatalar ¢iktikca programi hatalardan arindirirken kullanilir. MPASM, tiim PIC ailesini

elinde tutan Microchip’in son assemble edicisidir.

Nesne Dosyasi (Object File): Assembler tarafindan iiretilen bu dosya, programci,
simiilator veya ICE’nin anlayabilecekleri ve boylelikle dosyanin islevlerinin ¢calismasin
saglayabilecekleri bir dosyadir. Dosya uzantis1 assemble edicinin emirlerine bagh

olarak, .OBJ veya .HEX olur.
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2.4.1 PIC mikrodenetleyicilerinin 6zellikleri

Giivenirlik: PIC komutlar1 bellekte ¢ok az yer kaplarlar. Dolayisiyla bu komutlar
12 veya 14 bitlik bir program bellek yerine yazilabilirler. Harvard mimarisi teknolojisi
kullanilmayan mikrodenetleyicilerde de yazilim, programinin veri kismina atlama
yaparak bu verilerin komut gibi ¢alistirilmasini saglamaktadir. Buda biiyiik hatalara yol

acmaktadir. PIC’ler de bu durum engellenmistir.

Hiz: PIC oldukga hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut dongiisii 1usn’ dir.
Ornegin 5 milyon komutluk bir programin 20 Mhz’lik bir kristale isletilmesi yalmzca
Isn siirer. Bu siire 386SX33 hizinin yaklagik 2 katidir. Ayrica RISC mimarisi iglemcisi

olmasimin hiza etkisi oldukga biiyiiktiir.

Komut Seti: PIC’in 16C5X ailesinde bir yazilim yapmak i¢in 33 komuta ihtiyac
duyulurken 16CXX araglar1 icin bu say1 35°tir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin
hepsi kaydedici temellidir. Komutlar 16C5X ailesinde 12 bit, 16CXX ailesinde ise 14
bit uzunlugundadir. PIC’te CALL, GOTO ve bit test eden BTFSS ve INCFSZ gibi

komutlar disinda diger komutlar 1 saykil ¢eker. Belirtilen komutlar ise 2 saykil ¢eker.

Statik Islem: PIC tamamuyla statik bir islemcidir. Yani saat durduruldugunda da
tiim kaydedici igerigini korunur. Pratikte bunu tam olarak gerceklestirebilmek miimkiin
degildir. PIC mikrodenetleyicisi program isletilmedigi zaman uyuma moduna gecerek
microdenetleyicinin ¢ok diisilk akim c¢ekmesini saglar. PIC uyuma moduna
gecirildiginde, saat durur ve PIC uyuma isleminden once hangi isleminden once ve
hangi durumda oldugunu ¢esitli bayraklarla ifade eder (elde bayragi, sonug sifir bayragi

vs.) PIC uyuma modunda 1pA’den kiigiik degerlerde akim ¢eker (stand-by akimi).

Siirme Ozelligi (Siiriicii Kapasitesi): PIC yiiksek bir ¢ikt1 kapasitesine sahiptir. Tek
bacaktan 40 mA akim c¢ekebilmekte ve entegre toplami olarak 150 mA akim akitma
kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4MHz osilator frekansinda cektigi akim calisirken

2mA, stand-by durumunda ise 2u A kadardir.

Secenekler: PIC ailesinde her tiirlii ihtiyaclarin karsilanacag: cesitli hiz, sicaklik,
kilif, Giris / Cikis hatlari, zamanlama (timer) fonksiyonlari, seri iletisim portlari, A/D ve

bellek kapasitesi secenekleri bulunur.
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Cok Yonliilik: PIC c¢ok yonlii mikrodenetleyicidir ve iirliniin iginde yer
darligi durumunda birka¢ mantik kapisinin yerini degistirmek icin diisiik maliyetli bir

¢Oziim bulunur.

Giivenlik: PIC endiistride en iistiinler arasinda yer alan bir kod koruma 6zelligine
sahiptir. Koruma bitinin programlanmasindan itibaren, program belleginin igerigi,

program kodunun yeniden yapilandirilmasina olanak verecek sekilde okunmaz.

Gelistirme: PIC program gelistirme amaciyla programlanabilip tekrar silinebilme
ozelligine sahiptir (EPROM, EEPROM). Aym1 zamanda seri iiretim amaciyla bir kere

programlanabilir (OTP) 6zelliklerine sahip olanlar1 da vardir.

Liste Dosyasi: Assembler tarafindan olusturulan ve kaynak dosyadaki tiim
komutlari, hexadesimal sistemdeki degerleri ve tasarimcimin yazmis oldugu
yorumlariyla birlikte iceren bir dosyadir. Bir programi hatalardan arindirirken
arastirilacak en yararli dosya budur. Ciinkii bu dosyayi izleyerek yazilimlarda neler olup

bittigini anlama gans1 kaynak dosyasindan daha fazladir. Dosya uzantis1 .LST"dir.

Diger Dosyalar: Hata dosyasi (error file: uzantisi: .ERR) hatalarin bir listesini icerir
ancak bunlarin kaynagi hakkinda hicbir bilgi vermez. Uzantis1 .COD olan dosyalar

emiilator tarafindan kullanilirlar.

Hatalar: Tasarimcinin farkinda olmadan yaptig1 hatalardir. Bu hatalar, basit yazilim
hatalarindan , yazilim dilinin yanlhs kullanimina kadar uzanir. Hatalarin ¢ogu derleyici
tarafindan bulunur ve bir .LST dosyasinda goriintiilenir. Kalan hatalarn bulmak ve

diizeltmekte gelistiriciye diiser.

2.5  PIC Mikrodenetleyicilerinin Donanimsal Incelenmesi
2.5.1 PIC16F84’iin bacak baglantisi

PIC16F84 mikrodenetleyicisinin bacak baglantist ( pin uclan ) Sekil 2.1° de
gosterilmistir [13, 14].
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Sekil 2.1 PIC16F84’ iin bacak baglantisi

2.5.2 PIC16F84’iin genel ozellikleri

DC 10 MHz ¢alisma hiz1

14 bit genisliginde veri yolu

8 bit genisliginde veri yolu

8 seviye y1gin derinligi

Dogrudan, dolayl ve goreceli adresleme metodlart

EEPROM’da 40 y1l veri tutma

EEPROM veri bellegine 1.000.000 kez veri yazma — silme

13 adet tek tek kontrol edilebilen giris — ¢ikis pini

4 kesilim kaynagi

8 bit zamanlayic1 / sayici, 8 bit programlanabilir 6n boliicii

Tamamen statik tasarim
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Diisiik giiclii, yiiksek hizli CMOS Flash / EEPROM teknolojisi

Genis calisma voltaj araligr (Ticari =2.0 V - 6.0 V)

Diisiik gii¢ tiiketimi (5V - 4 Mhz’de tipik 2 mA’den diisiik, 2V — 32 KHz’de
tipik 15pA, 2V’ta standby akimi 1 pA’den diisiik)

Kod koruma

Uyarma modunda gii¢ tasarrufu

1024 kelime giincellenebilir

68 bayt veri bellegi (RAM — rasgele erisimli bellek)

64 bayt veri bellegi (EEPROM - elektrikle silinebilir programlanabilir yalniz
okunabilir bellek)

Yalnizca 35 adet tek kelime komut 6grenme

Calisma sicakligr (Ticari = 0 °C ile +70 °C arasinda, Endiistriyel = -40 °C ile

+85°C arasinda)

2.5.3 PIC mikrodenetleyicilerinin i¢ yapisi

CPU bolgesinin kalbi ALU’dur. (Aritmetic Logic Unit - Aritmetik Mantik Birimi).
ALU, W (Working — Calisan) adinda bir kaydedici icerir. PIC, diger
mikroiglemcilerden, aritmetik ve mantik iglemleri i¢in bir tek ana kaydediciye sahip
olusuyla farklilasir. W kaydedicisi 8 bit genisligindedir ve CPU’daki herhangi bir veriyi
transfer etmek iizere kullanir.

CPU alaninda ayrica iki kategoriye ayirabilecegimiz veri kaydedici dosyalar1 (Data
Register Files) bulunur. Bu veri kaydedici dosyalarindan biri Girs / Cikis ve kontrol
islemlerinde kullanilirken, digeri RAM olarak kullanilir.

PIC’ler de Harward mimarisi kullamilir [14]. Harward mimarisi
mikrodenetleyicilerde veri akis miktarim hizlandirmak ve yazilim giivenligini arttirmak

amaciyla kullanilir. Ayri bus’larin kullanimiyla veri ve program bellegine hizli bir
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sekilde erisim saglanir. Sekil 2.2 de PIC mikrodenetleyicisinin blok diyagrami

goriilmektedir.

BEOC
TORAM —| Pz |—|E'.I'A_DE{|

|l [z |

_MI ﬁ IEHEL

ALU <‘: EAYIT
l | DO FAST
Al
PORT & FORTB| [EEPRCHM]
FORT C
COMFLG
Bty FUSER

Sekil 2.2 PIC mikrodenetleyicisinin blok diyagrami

PIC mikrodenetleyicilerini donamimsal olarak incelerken PIC16F84 iizerinde
durarak bu PIC’i temel alip donanim incelenecektir. Bellek ve bazi kiigiik farkliliklar

disinda burada anlatilanlar biitiin PIC’ler i¢in gecerlidir.
2.6  Genel Tammmlama

PIC16F84 veya ...F84, diisik maliyetli, yiiksek performansli, CMOS, tamamen-
statik, 8 bit mikrodenetleyicilerdir.

Tiim PIC 16/17 mikrodenetleyiciler RISC mimarisini kullanmaktadir. PIC16CXX
mikrodenetleyicileri bircok esas 6zelliklere sahiptir. 8 seviyeli, derin kiime ve ¢oklu i¢
ve dis kesme kaynaklarina sahiptir. Harward mimarisinin ayr1 komut ve veri
tasiyicisiyla ayn 8 bitlik genis veri tasiyicili, 14 bitlik genis komut kelimesine imkan
vermektedir. 1ki asamali komut hatti tiim komutlarin tek bir saykilla (gevrimle)
islenmesini saglamaktadir. Yalmzca baz1 6zel komutlar 2 saykil ¢ekerler. Bu komutlar

dallanma komutlaridir.
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PIC16CXX mikrodenetleyicileri tipik olarak 2:1 oraninda kod sikistirmasina
erismektedir ve siniflarindaki 8 bit mikrodenetleyicilerden 2:1 oraninda hiz artirllmasina
olanak saglanmaktadir.(10MHz)

PIC16F84 Mikroyongasi 36 bitlik RAM bellegine, 64 bayt EEPROM bellegine ve
13 Giris / Cikis pinine sahiptir. Bunun yani sira, timer ve sayagta mevcuttur.

PIC16CXX ailesi dis elemanlar azaltacak spesifik 6zelliklere sahiptir ve boylece
maliyet minimuma inerken, sistemin giivenirligi artmakta, enerji sarfiyati ise
azalmaktadir. Bunun yani sira tiim PIC’ler de 4 adet osilatdr secenegi mevcuttur.
Bunlarda tek pinli RC osilator , diisitk maliyet ¢oziimiinii saglamakta (4MHz). LP
osilator (kristal veya seramik rezonator), enerji sarfiyatini minimize etmekte (asgari
akim) (40 KHz). XT kristal veya seramik rezonator osilatorii standart hizli ve HS kristal
veya seramik rezonatorlii osilator ¢ok yiiksek hiza sahiposilator (20 MHz).

PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyiik 6zelligi uyku modu 6zelligidir. Bu mod ile
PIC islem yapilmadigr durumlarda uyuma moduna gegerek ¢ok diisiik akim ¢eker (5
mA). Kullanic1 birkag i¢ ve dis kesmelerle PIC’i uyuma modundan ¢ikarabilmektedir.
Yiiksek giivenirlikli Watchdog timer kendi biinyesindeki yonga iistii RC osilatorii ile
yazilim kilitlemeye karsi korumaktadir.

PIC16F84 EEPROM program bellegi, ayn1 aygit paketinin orjinali ve iiretimi i¢in
kullanilmasina olanak vermektedir. Yeniden programlanabilirligi mikrodenetleyiciyi
uygulamanin sonunda ¢ikarmadan kodu giincellestirmeye izin vermektedir. Bu aygitin
kolayca erisilemedigi, fakat prototipin kod giincellestirmesi gerekli oldugu durumlarda,
bir c¢ok uygulamanin gelistirilmesinde yararlidir. Bunun yami1 sira bu kodun
giincellestirilmesi diger ayrn uygulamalarda da yararlidir. Sekil 2.3° de PIC’in

basitlestirilmis i¢ yapis1 goriilmektedir [14].
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EEPADK Dsin Wamarny

RAATICE

Sekil 2.3 PIC16F84’iin basitlestirilmis i¢ yapisi

PIC’ler ozellikle de PIC16F84 yiikksek hizli otomobillerden, motor kontrolii
uygulamalar, diisiik enerji sarfiyatli uzaktan calisan sensorler, elektronik kilitler,
giivenlik aygitlar1 ve akilli kartlara kadar bir ¢ok uygulamalarda kullanilirlar. EEPROM
teknolojisi uygulama programlarin (transmitter kodlari, motor hizlari, alic1 frekanslari,
giivenlik kodlar1 vb.) uygulanmasini son derece hizli ve uygun hale getirmektedir.
Kiiciik boyutlariyla bu mikrodenetleyiciler alan sinirlamast bulunan uygulamalarda
kusursuzdurlar. Diisiik maliyet, diisiik enerji sarfiyati, yliksek performans, kullanim
kolaylig1 ve Giris / Cikis esnekligi 6zellikle de PIC16F84 mikrodenetleyicisinin daha
once kullanilmasi hi¢ diisiiniilmeyen alanlarda kullanilmasini saglamaktadir ( bunlar;
timer fonksiyonlari, seri haberlesme, PWM fonksiyonlar1 ve birlikte islemci

uygulamalar gibi ).

Seri sistem i¢i programlama o6zelligi (iki pinin {izerinden) iirliniin tamamen

toplanmasi ve test edilmesinden sonra {iriiniin alistirtlmasi esnekligi imkani
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vermektedir. Bu o6zellik sayesinde {riin serilestirilebilmekte ve  veriler

saklanabilmektedir.
2.7 Gelisme Destegi

PIC16CXX smifit tam 0Ozellikli mikrobirlestirici, yazilim, simiilator, devre ici
emiilator, diisik maliyetli program gelistirme ve tam Ozellikli programlayici ile
desteklenmistir. PIC16F84, PIC16C5X mikrodenetleyicilerin gelistirilmis halidir.
PIC16C5X i¢in yapilan devrelerde kolaylikla PIC16F84 kullanilabilir.

2.8 Hafiza Organizasyonu

PIC igersinde iki hafiza blogu bulunur. Bunlar program hafizas1 ve data hafizasidir.
Her bir bloga gecisin kendi bacaklar1 vardir. Data hafizas1 genel amaghh RAM ve 6zel
fonksiyon kaydedicilerini igerir. Data hafiza alam1 ayrica EEPROM hafizasini
icermektedir. Data EEPROM hafizasinin yazilmasi ve okunmasi i¢in adresi tayin eden,
dolayl adres isaret edicisidir. Data EEPROM hafizasinda 64 bayt’in adresi 00-3HF

arasindadir.

2.8.1 Program hafiza organizasyonu

PIC16F84 8Kx14 program hafiza alanim1 adresleme yeteneginde olan 13-bitlik
program sayicisina sahiptir. Bunun sadece 1Kx14’ i (0000-03FH) fiziksel olarak
gerceklestirilir. Fiziksel olarak gerceklestirilmis adres tiizerinde bir bolgede gecis
kapsamaya sebep olacaktir. C)megin, bolgeler 20H, 420H, 820H, C20H, 1020H, 1820H
ve 1C20H aym degerde olacaktir. Reset vektorii 0000H’de ve kesme vektorii ise 0004H

adresindedir.
2.8.2 Data hafiza organizasyonu

Data hafizasi iki alana boliinmiistiir. Birincisi 6zel fonksiyon kaydedici (SFR)
alani; ikincisi 6zel amagh kaydedici (GPR) alanidir. SFR’ler PIC’in operasyonunu

kontrol eder.
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Data hafizasinin parcalart banka konulur. Bu hem SFR hem de GPR alani i¢indir.
GPR alan1 genel amaglhi RAM’in 96 bayt’dan biiyiik olmas1 i¢in banka konulur. SFR
alam1 banka konulmus c¢evresel fonksiyonlar1 kontrol eden kaydediciler i¢indir. Banka
konulma bank se¢iminin kontrolii ile gerceklestirilir. Bu kontrol bitleri durum ( status )

kaydedicilerine yerlestirilmistir.

Komutlar MOVWF ve MOVF, degerleri W kaydedicisinden kaydedici
dosyasindaki (‘F*) herhangi bir bolgeye karsilik olarak kaydirilir.

Dolayh adreslemede data hafizasinin banklarina gecis icin RPO ve RP1 bitlerinin
degerleri kullanilir. Sekil 2.4 Program Hafiza Organizasyonunu [14-16] gostermektedir.

Cosya Adreal Posra Adres|
12 4] Dulapl adres | Dolaylh Aadres a0n
LR 4] THRD DFTION_RER a1n
T2 PGL PGL 820
a3h STATUS STATUS a3n
4k FER FER Ly ]
[il= ] PORTA TRIGA 45n
Eh PORTE TRIGE a5n
1y 41 == =2 g
Lil= EEDATA EECOMH1 filan]
I EEADA EECCmEM! a%h
Desh PCLATH PCLATH dah
DEh INTCON INTCOM 48h
Bk Gamal Ak

amagh Planlanmiz
Eayitiar £ irighor}
A (ERANY ©FRh
50h 0an
Twig 5
\"'\--._\_'___ Ty
Th FFh
Bank 1 Bank 1

Sekil 2.4 Program Hafiza Organizasyonu
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2.8.3 Genel amach kaydedici (GPR)

GPR 8 bit genisliginde olup, biitiin PIC mikrodenetleyiciler belirli miktarda GPR
bolgesine sahiptir. Bu kisstm RAM ( Veri depolama alani ) olarak kullanilir.

2.8.4 Ozel fonksiyon kaydedicileri

SFR’ler PIC operasyonu kontrol etmek amaciyla CPU ve cevresel fonksiyonlar
tarafindan kontrol edilir. Bu kaydediciler statik RAM’lerdir.

Ozel kaydediciler iki sette siniflandirilir. Cekirdek fonksiyon ile birlestirilmis olanlar bu
boliimde tanimlanmaktadir. Cevresel ozelliklerin operasyonu ile baglantili olanlar
spesifik ozellik bolimiinde tanimlanmaktadir. Cizelge 2.1° de PIC16F84’ iin kaydedici
dosyalar1 bank 0 ve bank 1 dikkate alinarak verilmistir [14] .
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&4h FSR JDolayh hatza adres postancls]
25h THISA — | = | — |PORTA{0S)'nn dels yinatir kaydedicisi
241 TRISB |PCRTE qUE) NN data yinetim kapdeditls!
E‘h i Tammlsnmarms konum
EQR EEGOR1 = I E D
4h EECONZ  |EEPROM kortml kspdedicisi 2 - Fiziksel bir keydedici dedildic
r‘-ﬂh PCLATH - — = | PC'nin ylkask bylalerini hien kaydedici
joen INTGON GE | EBE | TOE INTE | RBIE | TOF | INTF | REIF

Cizelge 2.1 PIC16F84’ iin kaydedici dosyalar1

2.8.5 INTCON kaydedicisi

INTCON Kaydedici tiim kesme kaynaklarinin degisik bitlerini aktif yapan,

okunabilir ve yazilabilir kaydedicidir.
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Karsilik gelen kesmeyi miimkiin kilan bit, yani GIE biti temizlense bile TOIF,

INTF veya RBIF bitleri belirtilmis durum tarafindan yerlestirilecektir. Cizelge 2.2

INTCON kaydedicisi ve bu kaydedici igerisindeki bitlerin gorevleri

tanimlanmastir.

BITORANY | RBIF RB poct de@pmn keemesn. RE <7.4> poplen degisbp zaman set edibr
BITL /W | [NTF INT lcesme bagrafy (NT keemesi mevdana geldifinde set edilir
BITZR/W | RTIF RTCC fagma bayra@. RTCC de tapma olduge zaman set edilr
BIT3R'W | RBIE REIF kesme akiif biti RBIE=(0 ise pasif RBIE=1 ise aktif

BIT4 /W | [NTE [NTT keroe slaf b INTE=0 ue pant INTE=1 we slod

BITS /W | RTIE RTCC kesme akif biti RTIE=0 ise pasif, RTIE=1 ize akiif

BIT6 VW | ADIE AD keacae altsf b, ADIE=0 iac panf ADIE=] ize akaf

BIT7 R/W | CIE Clobal kesne alnifbin. I0IE=D ize pasif, GIE=1 iz alnif

Cizelge 2.2  INTCON kaydedicisi

2.8.6 Durum kaydedicisi

Durum kaydedicisi, data hafizas1 icin ALU, RESET durumlarnn ve bank

secimlerinin aritmetik durumlarim igerir. Durum kaydedicisi Z, DC veya C bitlerini

etkileyen komut icin gidilecek yer ise bu ii¢ bite yazim engellenir. Bu bitler birlenir

veya PIC mantigina gore sifirlanir. Ayrica TO ve PD bitlerine yazilamaz. Bu yiizden

varig olarak durum kaydedicisi komutu verilecek olursa sonug tasarlanandan farkli

olabilir. Cizelge 2.3’ de durum kaydedicisi ve bitlerinin fonksiyonlar1 [14] verilmistir.
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Bit 0

Elde/ Bor¢ Bit: ADDWF, SUBWF, ADDLW ve SUBLW
komutlarinda en ¢ok agirlikl bit bir elde bitine sebep oluyorsa,
bu bit set edilebilir. Cikarma islemi, ikiler tamlayan metoduna
gore yapilir.Dondiirme komutlarindan (RRF, RLF) komutlarinda
kaynak kaydedicisinin en yiiksek agirlikli veya en diisiik
agirlikl biti buraya yiiklenir.

Bit 1

DC

Digit elde/ Bor¢ bit: ADDWF, SUBWF, ADDLW ve SUBLW
komutlar1 i¢in sonugta elde olusuyorsa bu bit set edilir.

Bit2

Sifir Bit: Aritmetik veya mantik islemlerinin sonucu sifira esit
ise set edilir. Diger durumlarda reset edilir.

Bit3

PD

Uyku bit: CLRWDT komutu ile veya gii¢ verme islemi
sonucunda set edilir. Watchdog timer zamanlayic1 bitimi
sonucunda reset edilir.

Bit4

TO

Zaman asim bit: CLRWDT, SLEEP komutu ile veya giic
verme islemi sonucunda set edilir. Watchdog timer zamanlayici
bitimi sonucunda reset edilir.

Bit5

RPO

Dogrudan adresleme icin yazmac sayfa secimi:
RP1, RPO 00: Sayfa 0 01: Sayfal
10: Sayfa 2 11: Sayfa3
Her sayfa 128 byte’ dan olusur. PIC 16F84 sadece RP0O’ 1
kullanir. RP1 biti genel amach oku/ yaz biti olarak kullanilabilir.

Bit 6

RP1

Dogrudan adresleme icin yazmag sayfa secimi:

Bit7

IRP

Dolayl adresleme icin yazmac sayfa secimi:

IRP 0: Sayfa 0,1 1: Sayfa 2,3

IRP biti PIC 16F8X tarafindan kullanilmaz. IRP sifirlanmis
olmalidir.

Cizelge 2.3 Durum ( Status ) kaydedicisi
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2.8.7 PCL ve PCLATH

Program sayic1 (PC) 13 bit genisligindedir. Algak dereceli byte, PCL, okunabilir ve
yazilabilir, PC'nin yiiksek dereceli byte’1 ise ( PCH ) direkt olarak okunup yazilamaz.
CALL veya GOTO komutlart ile PC’ ye yeni bir deger yiiklendigi zaman PC’nin
yiiksek bitleri PCLATH’ ten yiiklenirler.

2.8.8 Kesmeler
PIC16F84 ailesi 4 adet kaynak kesmesine sahiptir:

i) Harici kesme bacagi RBO/INT
ii) TMRO tasma kesmesi
iii) PORTB de degisim durumunda kesme

iv) EEPROM’a yazma islemi tamamlanmasi durumunda kesme iglemi

Genel kesme biti GIE (INTCON < 7 >) eger birlenmis ( set ) ise biitiin kesme
maskeleri diismekte veya biitiin kesmeler yeteneksiz kilinmaktadir. GIE reset

durumunda sifirlanir.
2.8.9 Yi1gn ( Stack )

PIC16F84 8 adet 13 bit genisliginde donanim yi1ginina sahiptir. Y1gin alani, ne data
alaninin ne de programin parcasi degildir. Yi8in isaret edicisi okunamaz ve yazilamaz
[14]. PC’ nin 13 bitlik degeri, RETURN, RETLW veya RETFIE komutlarinin islenmesi
veya CALL komutunun gerceklestirildigi durumda, yigin iizerine itilir. PCLATH itme

veya ¢cekme islemi sirasinda etkilenmez.
2.9  CPU’ ya ait Diger Ozellikler

PIC16F84°de, sitemde maksimum giivenlik saglamak i¢in cok sayida nitelik
tasarlanmistir. Bunlar1 harici eleman sayisini en aza indirmek, maliyeti diisiirmek, islem
modunda gii¢ tiiketiminde tutumlu olmak,kod koruma saglamak [14] seklinde

siralayabiliriz.
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PIC entegrelerinin nitelikleri

. OSC secimine imkan verebilmeleri
. Reset

. Giic-on reset (POR)

. Gii¢-verme timer (PWRT)

o Osilator start-verme timer (OST)

. Kesme

. WDT

. Uyku

° Kod koruma

. Seri olarak devrenin programlanmast

Gii¢ verince gerekli gecikmeyi saglamak i¢in iki adet zamanlayic1 vardir. Birincisi
Osilator Start-verme Timer (OST) olup kristal osilator kararli olana kadar yongayi
resette tutar. Ikincisi ise giig-verme timer (PWRT) giicte kararlilik saglamak igin
devreyi resette tutuyor. Yonga bu iki zamanlayici vasitasiyla harici reset devresine

ihtiya¢ duymuyor.

Uyku modunda, giic azalimindan dolay1 c¢ok kiiciik akim harciyor. WDT c¢ikisi
harici reset veya kesme sayesinde kullanici uyku modundan uyandirabilir. Birkag
osilator secenek sartlarindan uygun olanina izin verilmelidir. RC osilatér maliyeti
korumakta, LC kristal osilatorii ise giic korumaktadir. Konfigiirasyon bitleri i¢inde

kullanict uygun olan segecektir.
2.10 Osilator Tipi

PIC16F84 4 farkl osilator moduna sahiptir. Kullanici bu 4 osilatér modunun birini

secebilir [14].

i) LP diisiik giiclii kristal
1i) XT kristal
iii) HS yiiksek hizli kristal

iv) Rezistor / kapasitor
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2.11 Reset

Reset durumu yongaya giic uygulayarak, MCLR giris diisiik duruma getirilerek
veya bir WDT zaman asimu ile gerceklestirilebilir. Osilator baslatici zamanlayict aktif
oldugu zaman veya MCLR girisi alcak seviyeli oldugu siirece devre reset durumunda
kalir. MCLR girisi yiiksek seviyeye ayarlanir ayarlanmaz osilatorii baslatan zamanlayici
aktif hale gelir. MCLR Vdd’ye baglanmasi ile gii¢ kesildiginde bu uygulamalar OST
giicii ile calismaya baslar. WDT zaman asimi durumunda zaman asiminin sonunda

calismaya baslar.
2.12 Watchdog Zamanlayicis1 ( WDT )

WDT, yonga iizerinde herhangi bir harici elemana gerek duymadan serbest ¢alisan
RC osilatoriidiir. Bu WDT’1n devrenin OSC1 / OSC2 bacaklarindaki Clock olursa da
calisacagi anlamina gelir [14, 17]. Ornegin uyku komutu islemide WDT zaman agimi

durumu devresi iiretir.
2.13 Uyku Modu ( Powerdown Mode )

Uyku modu SLEEP komutunun isletilmesi i¢in segilir [14]. WDT temizlenir ancak
calismaya devam eder. Durum kaydedicisindeki PD biti sifirlanirken TO biti set edilir ve
osilator siiriiciisii kapanir. GIRIS / CIKIS pinleri SLEEP komutu isletilmeden 6nceki

durumlarini korurlar.
2.14 Uykudan Uyandirma

Asagidaki olaylardan herhangi birisi izlenildiginde mikrodenetleyici uyku modundan

uyanabilir [14] .

1. Harici reset girisi MCLR pininin kapali ( ON ) durumunda
2. WDT zaman asimi resetlendiginde

3. RB portu degistiginde veya EEPROM bilgi yazma tamamlandiginda

Devre, WDT veya harici olarak MCLR pinindeki alcak seviyeli darbeyle
uyandirilirlar. Her iki durumda program tekrar islemeye baslamadan 6nce entegre bir

OST peryodu siiresince reset modunda kalacaktir.
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Durum kaydedicisindeki PD bilgisi islemciye gii¢ verilip verilmedigini veya uyku
modunda uyku durumuna gecilip ge¢ilmedigini anlamak maksadiyla kullanilabilir. Giig
verilme durumunda bu bit set olurken SLEEP komutuyla sifirlanir. Durum
kaydedicisindeki TO biti uyanmaya WDT’1n m1 yoksa MCLR pinindeki sinyalin mi

sebep oldugunu anlamak i¢in kullanilir.
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3. SICAKLIK

Sicaklik belirli bir skalaya gore referanslanmis sicaklik veya sogukluk derecesi
olarak tanimlanir. Sicaklik aynm1 zamanda bir nesne veya sistemin 1s1 enerjisi olarak da
tanimlanabilir. Is1 enerjisi dogrudan molekiiler enerji ( bir molekiil igerisindeki
parcaciklarin titresim, siirtiinme ve salinma hareketleri ) ile iligkilidir. Is1 enerjisi yiiksek

ise molekiiler enerji de yiiksektir.

Sicaklik otomasyonda, tiiketici esyalarinda ve imalat endiistrisinde onlarca yildir en
onemli islem degiskenlerinden biri olarak goriildii. Direncli termometreler ve
thermokupullarla sicakligin 6lciimii, gercekte 100 yildan daha eskidir. Islemlerin siirekli
optimizasyonu termometrelerden daha yiiksek beklentilerin gerceklesmesine yol agtilar.
Bu beklentileri sicakligin daha hizli, daha kesin ve bir siire boyunca tekrarlanabilirligi

daha iyi olan termometrelerin gerekligidir

Sicaklik sensorleri bir sicaklik degisimine karsilik gelen direng veya cikis voltaji
gibi bir fiziksel parametrenin degisimini algilarlar. Temelde iki tip sicaklik algilayici

elemanlar vardir [18]
3.1 Dokunma Yoluyla Sicakhgn Olciilmesi

Dokunma yoluyla sicaklik algilayicilarda sensor sicakligi algilanacak ortam veya
nesne ile dogrudan fiziksel olarak temas halindedir, bu metotla katilarin, sivilarin ve

gazlarin oldukga genis bir genlikte sicakliklarimi Slgebiliriz [18].

Direngli termometreler bir elektriksel iletkenin sicaklikla elektriksel direncinin
degisimi ilkesi ile calisirlar. Pozitif sicaklik katsayili ( PTC ) ve Negatif sicaklik
katsayili ( NTC ) sensorler arasindaki fark, Pozitif sicaklik katsayili sensorlerde direng
degeri artan sicaklikla artarken, negatif sicaklik katsayili sensorlerde direng degeri artan
sicaklikla azalir. PTC sensorleri metallik iletkenlerdir, yaygin olarak kullanilan metaller
platinyum, iridyum, nikel ve bakirdir. NTC sensorler ise uygun metal oksitlerinden
yapilir, NTC’ ler bazen sicak iletkenler olarak da isimlendirilir, ¢iinkii bunlar yalnizca

cok yiiksek sicakliklarda iyi bir elektriksel iletkenlik sergilerler.

Genellikle sicaklikla elektriksel direncin degisimi dogrusal olmayip, yliksek

dereceli bir polinomla verilir. [19]

28



R(T) =Ry (1+AT+BT*+CT’ +...)

Thermokuplin ¢alismasi bir tel boyunca sicaklik gradienti var ise telin iletkenligine
bagh olarak yiiklerin yer degisimi prensibine dayanir. Eger farkli iletkenliklerdeki iki
iletken bir noktada birlestirilmis iseler, sicaklik gradientinin biiyiikliigiine bagli olarak,

farkli yiik yer degisiminden dolay1 bir termoelektrik emf dlciilebilir.

Direngli termometrelerle karsilagtirdigimizda, birka¢ bin derce santigrata kadar
cikan ¢ok yiiksek sicakliklarda agik bir avantaja sahiptirler. Bunlar genellikle firinlarda,
erimis metallerin ve sicakligt 250 santigratin {izerindeki degerlerin Ol¢iilmesinde

kullanilir.
3.2  Dokunmaksizin Sicakhgm Olciilmesi

Dokunmaksizin sicaklik dlcen algilayicilar 1s1 kaynagindan yayilan 1s1 enerjisini
Olcerler. Bu metotla yansimanin olmadigi kat1 ve sivilarin sicakliklarim Slcebiliriz, fakat

dogal olarak transparant olan gazlarda sicaklik 6l¢iimii icin uygun degildir [18].

Bu kategoride hareketli nesnelerin ve ulasilamayan nesnelerin sicakligi ol¢iiliir.
Ornegin firindaki bir nesnenin sicakligmin uzak bir yerden 6l¢iimii, bu durumda 6lgiilen
nesnedeki 1s1l radyasyon Olciilen deger olarak kullanilir. Pirometre olarak adlandirilan
dokunmasiz sicaklik Sl¢iim aletlerinin temel prensibi, sicak bir cisimden yayilan 1s1l

radyasyonun bir optik sistemle termokupla ulasmas1 prensibine dayanir.

3.3  Sensor Tipleri ve Teknolojileri

Sicaklik sensorleri baslica iic guruba ayrilir, bunlar elektromekanik, elektronik ve
direncli sensorlerdir [18]. Asagidaki boliimde her bir sensor tipinin nasil olusturuldugu

ve sicaklig1 dlgmek icin nasil kullanildigindan sz edilmistir.
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3.3.1 Elektromekanik sensorler, bi - metal termostatlar

Bi-metal termostatlar isimlerinin ifade ettigi gibi iki farkli metalin sicaklik ve
basing altinda tek bir materyal parcasi olacak sekilde baglanmalariyla olusturulur. Iki
materyalin farkli uzama oranlarindan dolayi, 1s1 enerjisi elektromekanik harekete

doniistiiriiliir [18].
3.3.2 Elektronik, silikon sensorler

Silikon sensorler yariiletken materyallerin elektriksel direng 6zelliklerini
kullanirlar. Silikon sensorler, 6zellikle ¢ok alcak sicaklik degerlerinde, sicakliga karsi
oldukg¢a lineer bir direng artis1 saglarlar. IC tipi elemanlar, dogrudan dijital bir sicaklik

degeri verebilirler, bu durumda bir A/D doniistiiriiciiye gereksinim olmaz [18].
3.3.3 Thermokupillar

Thermokupillar farkli metal veya alagimlardan yapilmis iki elektriksel iletkenin bir
devrede bir uclarini birlestirilmeleri ile olusturulurlar. Thermokupillar ¢ok yiiksek
sicakliklarin dl¢iimiinde kullanilabilir. Tipik olarak ¢iplak iletkenlerle olusturulmalarina
ragmen seramik ile izole edilmislerdir. Biitiin thermokapillar bir sicak baglantiya

( 6lcme baglantist ) ve bir de soguk baglantiya ( referans baglantis1 ) sahiptirler [18].

Thermokupillarin uglart farkli sicakliklarin altinda oldugunda, sicaklik farkiyla
orantili olan bir akim akacaktir. Olgme noktasindaki sicaklik, kullanilan thermokupilin
tipinin, milivolt olarak iiretilen potansiyelin degeri ve referans baglantisinin sicakliginin

bilinmesi ile belirlenebilir [18].
3.4  Direng Elemanlari
3.4.1 Thermistorler

Thermistorler veya 1s1ya duyarh direncler, elektriksel direngleri sicaklikla degisen
elemanlardir. Tipik olarak iki veya ii¢ metal oksidin seramik bir materyal ile karisimi ile
olusturulmus ve iki u¢ lehimlenmistir. Thermistorler iki farkli tipte yapilmislardir.
Bunlar Pozitif sicaklik katsayili ( PTC ) ve Negatif sicaklik katsayili ( NTC )

termistorlerdir. Pozitif sicaklik katsayili termistorlerde direng degeri artan sicaklikla
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artarken, negatif sicaklik katsayili termistorlerde diren¢ degeri artan sicaklikla azalir

[18].

RTD’ lere benzer sekilde belirli bir sicaklik degeri icin thermistdriin direnci + bir

tolerans degeri ile belirtilir.

3.4.2 RTD’ ler

RTD’ ler, thermistorler gibi sicaklign 6lgmek veya kontrol etmek igin elektriksel
direncin degisimini kullanirlar. RTD’ ler bir algilayici eleman, eleman ve 6l¢me cihazi
arasinda baglantiyr saglayan teller ve elemam islemde monte etmek i¢in gerekli bir
destek kismina sahiptirler [18]. Metal algilayic1 eleman direnci sicaklikla degisen bir

elektriksel direnctir.

3.5 Arabirimleme ve Tasarim Bilgisi

Herhangi bir algilama tipi teknolojisi ile ilgili en O©nemli g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken nokta algilayicinin yerinin tespit edilmesidir. Kontrol
uygulamalarinda sicakliktaki degisim orami oldukca kiiciik ise algilayict miimkiin
oldugu kadar 1s1 kaynagina yakin yerlestirilmelidir [18]. Bu sekilde 1s1l geri kalma

minimum olacaktir.

3.6 LMB3S5 Santigrad Dogruluklu Sicaklik Sensorii

3.6.1 Genel tammlama

LM35 serisi ¢ikis voltaji Santigrad sicaklikla lineer olarak orantili olan entegre
devre sicaklik sensorleridir. LM35 °© Kelvin olarak kalibrasyon yapilan lineer sicaklik
sensorlerine gore avantajhdir, cilinkii kullanicinin uygun Santigrad skalasi elde etmesi
i¢cin, ¢ikistan biiyiik bir sabit voltaj degeri c¢ikarmasi gerekmemektedir. LM35 oda
sicakliginda *14°C’ lik, -55 ile +150°C sicaklik genliginde ise +34°C lik tipik

dogruluk degerleri saglamasi i¢in harici bir kalibrasyona gereksinim duymaz [20].

LM35 ucuz olup, bu imalat asamas: ile ilgilidir. LM35 al¢ak bir ¢ikis empedansina

sahip olup, lineer ¢ikis1 ve dogruluklu kalibrasyonu ile sicakligin dogrudan okunmasi
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i¢in arabirimlemede veya kontrol devresi ile kullanimda kolaylik saglar. Bu eleman tek
giic kaynagi veya art1 eksi gii¢ kaynaklari ile birlikte kullanilabilir. Kaynaktan yalnizca
60 pA akim cektiginden, hava icerisinde 0.1°C’ dan daha kiiciik bir kendi kendine
1sinma degerine sahiptir. LM35 -55° ile +150°C’ lik bir anma sicaklik genliginde
calisacak sekilde olmasina karsilik, LM35C —40° ile +110°C’ lik bir anma sicaklik

genliginde calisacak sekilde tasarlanmustir.

LM35 serisi TO-46 transistor paketi tipinde imal edilmekle birlikte, LM35C,
LM35CA ve LM35D plastik TO-92 transistdr paketi tipinde de imal edilmektedir.
LM35D 8 - uclu kiigiik yiizey montaji paketi seklinde ve plastik TO-220 paketi
seklinde imal edilmektedir [20].

3.6.2 Ozellikleri

Dogrudan ° Celsius sicaklik skalasi ile kalibre edilmistir.

Lineer olarak + 10.0 mV/°C’ lik bir skala carpanina sahiptir.

0.5°C’ lik bir dogruluk degeri garanti edilebilir ( +25°C’ da )

—55¢1ile +150°C”’ lik bir anma sicaklik genliginde orantili ¢ikis saglar.

Uzaktan uygulamalar icin uygundur.

Diisiik fiyathidir.

4 ile 30 volt araliginda calisir.

60 PA’ den daha az bir akim ¢eker.

Kiigiik kendi kendine 1snma degeri ( Hava icerisinde 0.08°C )

Tipik olarak yalmzca +1/4°C sicaklik araliginda lineer degildir.

Alcak c¢ikis empedansi, 1 mA’ lik yiik icin 0.1 W.
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3.6.3 Tipik uygulamalar

LM35 sicaklik sensoriiniin tipik uygulamalar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’ de verilmistir.

+¥5
4% TO 20v)

|

LM35

+

ouTRT

[ 0o + 1000 mWy 0

Sekil 3.1

Temel Santigrad sicaklik sensorii, (+2°C ile +150°C)

4V

LM3s5 Your

Sekil 3.2 Santigrad sicaklik sensorii tam genlikte
R;=-Vg/50 pA seciniz.
A/ OUT=+1,500 mV, +150°C’ de
=+250 mV, +25°C’ de

=-550 mV, -55°C’ de
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3.6.4 Baglanti diyagramlari

LM35 sicaklik sensoriiniin degisik paket tipleri ve u¢ baglantilart ( Sekil 3.3a, b, ¢

ve d ) bulunmaktadir.

Sekil 3.3a Metal kutulu paket TO-46, alttan goriiniisii

Vaur =11 ~ Bl +Vs
N.C.=]2 Tj=nc.
HE. —3 6 |- N.C.
GHD — 4 SN

Sekil 3.3b  Kiiciik yiizey montaj1 paketi seklinde, SO-8, iistten goriiniis

Lk
$501

+“‘= . ‘l:‘."::
Holl

Sekil 3.3c Plastik paket, TO-220
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Sekil 3.3d Plastik paket, TO-92, alttan goriiniis

3.7  Tipik Performans Karakteristigi

Kaynak voltajindaki degisime karsilik cikis voltajina karsilik gelen sicaklik
degerleri, cikis akiminin fonksiyonu olarak Sekil 3.4 de goriilmektedir.

| T B

42 —  TYRCAL ’.‘1,-“

40 lgyr =2.0 mA Fd
@ 38 |- vy 2
= 35 |
By .
d 32 | O el |
§, 30 . lour = 1.0 MA 24—
VI L i

28 YPICAL -+

25 bout =0 x& OR 50 xA

24 Y o

-7 -5 25 ™ 1% 1M
Srcaklil (7O

Sekil 3.4 Minimum kaynak voltajina karsilik sicaklik

3.8 Uygulamalar

LM35 diger entegre devre sicaklik sensorlerine benzer sekilde kolayca
uygulanabilir.Bir yiizeye tutturulabilir veya yapistirilabilir, sicakligi yiizeyin
sicakliginin 0.01°C kadar bir sicaklik degerinde olacaktir. Bu ¢evre hava sicakliginin,
yiizey sicakligi ile ayn1 oldugu anlamina gelir. Eger hava sicakligi yiizey sicakligindan

cok daha yiiksek veya algak ise, LM35’ in gercek sicakligt yiizey sicakligi ve hava
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sicakliginin ortalarinda bir deger alcaktir. Bu ozellikle TO-92 plastik paket tipi i¢in
dogrudur, bu paket tipinde bakir u¢ 1s1y1 eleman igerisine tasiyan temel 1s11 yoldur, bu
nedenle bu elemanin sicakligi yiizey sicakligindan cok hava sicakligina daha yakin

olacaktir [20].

Bu problemi minimize etmek i¢cin LM35’ i monte ederken elemanin ilgili yiizeyin
sicakligr ile aymi sicaklikta olmasina dikkat edilmelidir. Bunun en basit yolu bu
baglantilar1 recine ile kaplamaktir, bu baglanti ve uclarin ylizeyle ayni sicaklikta

olmasim saglar, bu da LM35’ in sicakliginin hava sicakligindan etkilenmemesini saglar.

36



4. NEM

Nem hava veya diger gazlardaki su buhar igerigi olarak tanimlanir. Nem genellikle
mutlak nem olarak Olciiliir. Mutlak nem, su buharmin kiitlesinin hava veya gazin
hacmine orani olarak tanimlanir. Yogusma noktasi bir gazin yogunlasarak sivi hale
gecmeye basladigr sicaklik ve basing degeri olarak tanimlanir. Bagil nem, RH, ise ayni
sicaklik ve basingta havadaki nem oraninin doymus nem oranina orani olarak tanimlanir

[18].
4.1 Nem Nicin Onemlidir

I¢ ortamda % 35-55 arasindaki bagil nem orani normal kabul edilir. %45 civarindaki
bagil nem idealdir. %35’in altindaki ortamlar “kuru”dur ve istenmez. %55’in iizerindeki

ortamlar ise “yas” olarak kabul edilir.

ASHRAE, i¢ ortam havasinda mikroorganizmalarin olusmasina ve yayilmasina
engel olacak maksimum bagil nem oranimi %60 olarak belirlemistir. Evinizde ideal
nemi kontrol etmek i¢in burun kurulugu ve statik elektrik anahtar olabilir. Uygun nemin
kontrolii aym1 zamanda bakterilerin, viriislerin, kiif, toz ve akar olusumlarinin
cogalmasim engellemek icin de dnemlidir. Giliniimiizde 1s1 yalitimini saglamak i¢in daha
fazla sizdirmaz yapilan evlerde kis mevsiminde ¢ok fazla nem sorun olusturabilir.
Ormegin, kisin asir1 nem camlarda ve kapr pervazlarinda su damlamalarina ve
terlemelere neden olur. Bu kosullarda pencerelerde ve kapilarda, koselerde, bodrum

dosemesinin yakinlarinda zamanindan 6nce bozulmalar ve kiiflenmeler olusabilir.

4.2 Nem Sensorii Tipleri ve Teknolojileri

Yariiletken teknolojisindeki son gelismeler nem sensorlerini olduk¢a dogru bir
sekilde Olgen, dayanikli ve maliyet olarak da uygun duruma getirdi. Yaygin olarak
kullanilan nem sensorleri  kapasitif, direng ve 1s1l iletkenlige bagli olarak Ol¢iim

yaparlar [18].
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4.2.1 Kapasitif RH sensorler

Kapasitif RH sensorler endiistride ve ticari amagh olarak sik¢a kullanilir. Sicakligin
bu sensorlerin ¢aligmasina etkisi ¢ok az oldugundan, oldukg¢a biiyiik bir sicaklik
genliginde sicaklik kompanzasyonu yapilmadan kullanilabilir. Kapasitif bir RH

sensorde dielektrik sabitindeki degisme ortamin bagil nemi ile dogru orantilidir [18].

4.2.2 Rezistif nem sensorleri

Rezistif nem sensorleri empedansdaki degisimi dlgerler, bu degisim genellikle nem
ile iistel bir sekilde ters orantilidir. Empedanst degisen ortam ise iletken polymer veya

tuzdur.

4.2.3 Isil iletkenlikle nem sensorleri

Isil iletkenlikle nem sensorleri ( Mutlak nem sensorleri olarak da bilinirler ) kuru
hava ve su buhar iceren havanin 1s1l iletkenligi arasindaki farki hesaplayarak mutlak
nemi Olcerler. Bu sensorler iki negatif sicaklik katsayili termistdr elemaninin bir dc
koprii devresinde kullanilmasi ile olusturulur. Elemanlardan biri kuru nitrojen icerisinde
olurken, digeri nemi Ol¢iilecek ortamda bulunur. Bu iki termistdriin direngleri arasindaki

fark mutlak nem ile dogru orantilidir [18].

4.3 Nem Sensorlerinin Secimi ve Belirlenmesi

Asagidaki kisimda bir sensorii digerinden farkli kilan sicaklik, dogruluk ve
degistirilebilirlik gibi ozellikler iizerinde durulmus ve her bir sensoriin avantaj ve

dezavantajlar1 da belirtilmistir.
4.3.1 Nem sensorlerinin secimi
Nem sensorlerinin se¢iminde dikkate alinmas1 gereken hususlar sunlardir [18].
a) Dogruluk
b) Degistirilebilirlik
¢) Tekrarlanabilirlik

d) Kararlilik
e) Biiyiikliigii ve paket tipi
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f) Fiyatinin uygunlugu
g) Kalibrasyonu

h) Sensoriin degistirilme maliyeti

4.3.2 Kapasitif RH sensorlerin secilmesi

Kapasitif RH Sensorlerin uygulamasi genis bir genlikte yer almaktadir. Bunalar

arasinda

a) Yazicilar

b) Mikrodalga firin, sogutucular ve elbise kurutucular
C) HVAC

d) Meteoroloji istasyonlar1

e) Endiistri ve gida isleme cihazlar

Yariiletken tasarimindaki son gelismelerin sagladig1 avantajlar dolayis: ile bir ¢ok

kapasitif sensoriin uzun bir siire icin histerisizi minimum degerdedir [18].

4.3.3 Direncli nem sensorlerinin secilmesi

Direngli sensorler kiiciik, diisitk maliyetli nem sensorleri olup, uzun bir zaman
araliginda kararli ve kolaylikla degistirilebilir olma gibi 6zelliklere sahiptirler. Bir ¢cok
endiistriyel, ticari ve konutla ilgili kontrol ve gosterge iriinleri uygulamalart igin

uygundurlar.

Direngli sensorler nem degisikliklerine lineer olmayan bir cevap vermelerine
karsilik, bu cevaplar analog ve dijital metotlarla lineer yapilabilir. Tipik olarak direng
degerleri birka¢ kilo ohmdan 100 M Q’ a kadar degisir. Direngli sensorlerin calisma
genligi —40°C ile 100°C arasindadir [18].
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4.4  Arabirimleme ve Tasarim Bilgisi

4.4.1 Sicaklik ve nemin etkisi

Absorbsiyon tabanli biitiin biitiin nem sensorlerinin ( kapasitif, rezistif ) ¢ikis1 hem
sicaklik hem de % RH’ den etkilenir. Bu nedenle daha yiiksek bir dogruluk veya daha

genis bir sicaklik genligi icin sicaklik kompanzasyonu kullanmak gerekir.

Nem sensorlerini sicakligi kompanze edecek sekilde kalibrasyon ederken, en iyi
yol sicaklik Olclimiinii, nem sensoriiniin aktif alanina olduk¢a yakin degerlerinde

gerceklestirmektir, 6rnegin ayn1 nem derecesi igerisindeki mikro ortamlarda [18].

4.4.2 Yogusma ve islakhik

Sensoriin aktif alanimin yiizey sicakligi onu c¢evreleyen ortamdaki gazin c¢iy
noktasinin altina diistigi zaman yogusma baglar. Yiizey sicakligi anlik olarak da
ortamin ¢iy noktasinin altina diistiigii zaman sensor iizeride ( veya herhangi bir
ylizeyde ) yogusma olusur. Nem seviyesinin % 95° in iizerinde oldugu calisma
ortamlarinda sensoriin yakinlarindaki kiigiik sicaklik degisimleri sebebi bilinmeyen bir
sekilde yogusmaya sebep olur. Yogusmanin hizli bir sekilde olacagi yiiksek nemli
ortamlarda, suyun buharlagmasi yavas olur ( 6yle ki sensoriin yiizey sicakligi ortamin

ciy noktasindan biraz biiyiik degerdedir ).

4.5 SHT11 Sicakhik ve Nem Sensorii

Bagil nem ve sicaklik sensorii olan SHT11 asagidaki 6zellikler sahiptir.

. Ciy noktas1

. Tamamen kalibrasyon edilmis sayisal ¢ikis

. Oldukca uzun bir siire karalilik

. Harici dis elemanlar gerektirmez

. Son derece ¢ok az gii¢ tiiketimi
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. Yiizeye monte edilebilir

. Kiiciik hacmimlidir

. Gii¢ azatlimi otomatiktir

Sekil 4.1° de SHT11 sensoriiniin dig goriiniisii goriilmektedir.

Sekil 4.1 SHT11 sensoriiniin dis goriiniisii

4.5.1 SHT11 iiriin ozeti

SHT11 tek bir yongalik bagil nem ve sicaklik sensorii olup, kalibre edilmis dijital
cikis vermektedir. Patentli mikro-makinalamali ( CMOSens teknolojisi ) endiistriyel
CMOS isleminin uygulanmasi, yiiksek giivenilirlik ve miikemmel uzun siireli karalilik
saglar. Cihaz bagil nem igin kapasitif polimer algilayici eleman ve sicaklik sensorii
olarak da band geg¢isi icermektedir. Her ikisi de ayn1 yonga iizerinde 14 bitlik analog

say1sal doniistiiriicii ve seri bir ara birim devresi ile birlestirilmistir. Bu iglemin sonucu
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oldukca iistiin bir sinyal kalitesi, hizl1 bir cevap zamani ve distaki bozucu etkilere karsi

( EMC) duyarsizliginin ¢ok rekabet edebilir bir fiyatla sunulmasidir [21].

Her bir SHT11 entegresi kesin dogruluklu bir nem ortaminda tek tek kalibre edilir.
Kalibrasyon katsayilar1 OTP bellek igerisine programlanmir. Bu katsayilar o6l¢iim

stiresince, sensorden gelen sinyalleri kalibre etmek i¢in i¢ kistmda kullanilir [21].

Iki hatli seri arabirim ve icteki voltaj regiilasyonu kolay ve hizli bir sekilde sistem
entegrasyonuna izin verir. Oldukga kiiciik bir hacimde olusu ve ¢ok az gii¢ tiikketimi
onun bir ¢cok uygulamalarda tek secenek olmasim saglar. Eleman ya yiizeye monte
edilebilir LCC ( Ugsuz yonga tasiyict ) veya takilabilir tek hatli 4 pinli paket olarak
kullanicilara sunulmustur. Istek halinde miisterilerin belirleyecegi paketleme opsiyonu

da olabilir.

4.5.2 Uygulamalar
.HVAC

. Otomobil

. Tiiketici tirtinleri

. Meteoroloji istasyonlar1
. Nemlendiriciler

. Nem alicilar

. Test ve Olgiim

. Data Yiikleme

. Otomasyon

. Beyaz esya
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4.5.3 Blok diyagram

SHT11 sensoriiniin blok diyagrami Sekil 4.2° de goriilmektedir [21].

; —
e o b
] ey
SRS 1 CATE

'L v S

L]

'-.w

NS

| &

| A e

e e
(;ﬁ _ L v

Sekil 4.2 SHT11 sensoriiniin blok diyagrami

4.5.4 Ara birimlemenin belirlenmesi

Sekil 4.3 de SHT11 sensoriiniin mikrodenetleyici ile ara birimlendigi tipik bir

uygulama devresi goriilmektedir [21].
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Sekil 4.3 SHT11 sensoriiniin ara birimlendigi tipik bir uygulama devresi

4.5.5 Giic uclan

SHT11 2.4 ile 5.5 V arasinda bir kaynak voltajina gereksinim duyar. Eleman gii¢
uygulandiktan sonra “uyku” durumuna ulagmasi i¢cin 11 ms’ ye ihtiya¢ duyar. Bu
zamandan Once hicbir komut gonderilmeyecektir. Gii¢ kaynagi u¢lari olan Vdd ve GND

100 nF’ lik bir kondansator ile dekuplaj edilebilir [21].
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4.5.6 Seri ara birimleme

SHT11’ in seri ara birimlemesi sensoriin okumas1 ve gii¢c tiikketimi icin en iyi

duruma getirilmistir, sensor I’C ara birimleme ile uyumlu degildir.
4.5.7 Seri saat sinyali girisi, SCK

Seri saat girisi olan SCK mikrodenetleyici ile SHT11 arasindaki haberlesmeyi
senkronize etmek ic¢in kullanilir. Ara birimleme tamamen statik mantik icerdiginden,

SCK frekansi i¢in minimum bir deger yoktur.
4.5.8 Seri veri

Uc durumlu veri ucu, veriyi elemandan iceri veya elemandan disar1 transfer etmede
kullanilir. Veri seri saat sinyalinin, SCK, azalan kenardan sonra degisir ve yiikselen
kenarinda gecerli olur. Iletim siiresince SCK yiiksek degerde iken veri hatti kararh
kalmalidir. Sinyalin memnuniyetsizligini énlemek i¢in mikrodenetleyici yalmzca algcak
veri degerlerini siirecektir. Sinyali yiiksek degere cekmek icin disardan bir pull-up
direnci ( 10KQ ) gereklidir ( Sekil 4.3 ). Pull-up direncleri mikrodenetleyicilerin I/O
devrelerine cogunlukla dahil edilir [21].

4.5.9 Bir komutun gonderilmesi

Bir iletimin baglatilabilmesi icin, bir “iletim basla™ dizisinin verilmesi gerekir. Bu
dizi SCK’ nin yiiksek degerinde data hattinin algak degerde olmasi ve onu takip eden
alcak bir SCK degeri ve tekrar SCK’ nin yiiksek degerinde datanin yiikselen deger

almasi. Sekil 4.4’ de “iletim basla” dizisi goriilmektedir [21].

Sekil 4.4 “iletim basla” dizisi
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4.5.10 Sicakhigin etkisi

Bir gazin bagil nemi onun sicakligina baglidir. Bu nedenle nem sensorlerini bagil
nemi Ol¢iilen havanin sicakligi ile ayni sicaklik degerinde tutmak gerekir. Eger SHT11
elektronik elemanlarin 1s1 verdigi bir PCB iizerinde olmasi gerekiyorsa elemanlardan
olduk¢a uzakta ve 1s1 kaynaginin altinda olmali, bulundugu boliim oldukca iyi
havalandirilmalidir. SHT11 ile PCB’ nin geri kalan kisimlarindaki bakir tabakalardaki
1s1 iletimini azaltmak i¢in bu alanlar minimize edilmelidir. Sekil 4.5 SHT11’ in PCB

iizerine monte edilmesini gostermektedir [21].

PCE den yayilan 1200
muraumuna gelamek igan
tu knsamlir PCE' den
cikcanimalida

Sekil 4.5 SHT11’ in PCB iizerine monte edilmesi

4.5.11 Zar

Sensorii korumak ve kirlerin sensoriin bulundugu yuvaya girmesini onlemek i¢in
bir zar kullanilabilir. Bu zar ayn1 zamanda kimyasal buhar konsantrasyonlarinin da tepe
degerlerine ulagsmasini Onleyecektir. Sensoriin cevap zamanmin optimum olabilmesi

icin zarin arkasinda tutulan hava hacminin minimumda tutulmasi gerekir.

4.5.12 Isik

SHTI11 1s18a duyarhi degildir. Uzun siireli dogrudan giines 15181 altinda kalmasi

veya kuvvetli ultraviyole radyasyon altinda kalmasi bulundugu kabi yipratir [21].
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5. KONTROL SiSTEMi

Bir kontrol sistemi sistemdeki diger degiskenin degerini isleterek istenilen sonucu
koruyan bilesenler grubudur. Bir kontrol sistemi istenilen degeri koruyan herhangi bir
bilesenler grubudur, ¢ok ¢esitli bilesenler tek bir kontrol sisteminin parcasi olabilirler,
bu bilesenler elektrik, elektronik, mekanik, hidrolik, pnomatik, insan olabildigi gibi

bunlarin herhangi bir kombinasyonu da olabilir.

Mikroelektronikteki gelismelerin sonucu olarak, bugiin pratik olarak biitiin
kontrol sistemleri mikroislemci ve karmasik mikrodenetleyici tabanli olarak
olusturulmaktadir. Bilgisayar kontrollii sistemlerin kullanilmasi ile analog sistemlerden
daha yiiksek performansin ve bununla birlikte yeni fonksiyonerligin elde edilebilecegi

K.J. Astrom vd. [22 ] tarafindan ifade edilmektedir.

Wong vd. [23] 21. yiizyilda bina otomasyonu ile ilgili olarak yapmis olduklar
caligmada, bina otomasyonunun gecmisi, bugiinii ve gelecegi ile ilgili bir giris yaparak,
giiniimiizde yapilan bina otomasyon sistemlerinde mini bilgisayarlarin, merkezi islem
initelerinin ( CPU ) ve programlanabilir mantik denetleyicilerinin ( PLC ) artan bir
sekilde kullanimindan s6z ederek, PC tabanli ev kontroliiniin giiniimiizde
uygulamalarindan 6zellikle giivenlikle ilgili sistemlerde oldugunu belirtmektedir. Bu tiir
bilgisayarli kontrol wuzaktan kontrol sistemleri ve akilli kontrol sistemlerinin

gelistirilmesine de yardimc1 olmaktadir.
5.1  Bilgisayarh Kontrol

Bugiin yapilan pratik olarak biitiin kontrol sistemleri, bilgisayarli kontrole

dayanir. Bu nedenle bilgisayar kontrollii sistemleri iyi anlamak onemlidir.

Bilgisayar kontrollii bir sistem sematik olarak sekil 5.1” deki gibi tanimlanabilir.
Islemin ¢ikis1 olan y(t) bir siirekli zaman sinyalidir. Cikis analogdan dijitale
doniistiiriicii (A-D) ile dijitale doniistiiriiliir. A-D doniistiiriicii se¢ime bagli olarak
bilgisayar icerisinde veya ayr bir birim olarak diistiniilebilir. Cevirme islemi 6rneklem
zamanlarinda, t, yapilir. Bilgisayar doniistiiriilen sinyali, {y(ty)}, bir say1 dizisi olarak
ifade eder, Olciimleri bir algoritmaya bagli olarak yapar ve {u(ty)}olarak yeni bir say1
dizisi olarak verir. Bu dizi bir dijitalden analoga (D-A) doniistiiriicii ile analog sinyale

doniistiiriiliir. Olaylar bilgisayar icerisindeki gercek zaman saati ile senkronize edilir.
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Dijital bilgisayar zaman icerisinde ardisik olarak calisirken, her bir islemde biraz zaman

alir.
) Saat
Bilgisayar
A 4 \ 4 v
N A-D | Algoritma | D-A R Islem

Sekil 5.1 Bilgisayar kontrollii sistemin sematik diyagrami

Bilgisayarla islem kontroliinii gelistirmek icin dort onemli alan vardir.
1) Islem bilgisi
ii)  Olg¢me teknolojisi
iii) Bilgisayar teknolojisi

iv) Kontrol teorisi
5.2 Bir kontrol sisteminde degisken isimleri

Kontrol edilen degisken, ( C ), kontrol edilmesi gereken islemin c¢ikis
degiskenidir. Bir siire¢ kontrol sisteminde, kontrol edilen degisken iiretimin kalitesini
belirler, yaygin olarak kullanilan islem degiskenleri, pozisyon, hiz, sicaklik, basing,

seviye ve akis miktaridir.
Ayar noktasi, (SP), kontrol edilen degiskenin istenilen degeridir.

Olgiilen degisken, (C,), kontrol edilen degiskenin olciilen degeridir. Olgme
araclarinin ¢iktisidir ve genellikle kontrol edilen degiskenin gercek degerinden kiiciik

miktarlarda farklidir.
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Hata sinyali, (E), ayarlama noktasiyla kontrol degiskeninin oOl¢iilen degeri

arasindaki farktir. Su formiille hesaplanir: E = SP — C,.

Bozucu etki degiskenleri, (D), kontrol sistemi tarafindan kontrol edilmeyen ve
kontrol edilen degiskeni etkileyen siire¢ giris degiskenleridir. Bozucu etki degiskenleri
siire¢ tizerindeki islem degiskenini degistirebilirler bu yiizden kapali dongii kontrol

sisteminin kullanilma nedenidirler.

5.3 Kontrol Sistemlerinin Simiflandirilmasi

1. Geri beslemeye bagl olarak,
a) Acik dongii kontrol sistemleri

b) Kapali dongii kontrol sistemleri

Bir acik dongii kontrol sisteminde kontrolii ger¢eklestirmek i¢in islemin sonucu
istenilen degerle karsilastirnlmaz. Bunun yerine, istenilen degeri elde etmek i¢in daha
onceden bir cesit ayarlama iglemine veya hesaplamasina gore belirlenmis degerler

kullanilir.

Kapal1 dongii kontrol sistemlerinde gergek sonug geri besleme ile istenilen degerle
karsilagtirilir. Karsilastirma sonucunda elde edilen hata sinyali kontrol ediciye giris
sinyali olarak verilir. Kontrol edicinin ¢ikis1 kontrol edilen sistemin girisidir, bu nedenle

oOlciilen sinyal degeri kontrol edilen sistemin ¢ikisindan girisine beslenir

Acik dongii kontrol sistemleri fazla kullanilmaz, fakat kapali dongii kontrol
sistemleri yaygin olarak kullanilir. Kapali dongii kontroliin temel avantaji siirecin daha
dogru kontroliinii saglamasidir. Dezavantajlar ise, kapali dongii kontrol, acik dongii
kontrolden daha pahalidir ve kapali dongii kontroliin geri besleme 6zelligi sistemin

kararsiz olmasina yol acabilir.

2. Sinyal tiplerine bagli olarak,
a) Analog kontrol sistemleri

b) Dijital ( Ayrik ) kontrol sistemleri
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Analog sinyal siirekli bir sinyal olup, zaman icerisinde siirekli bir deger alir.
Dijital sinyal ise ayrik bicimde degisir ve sinirlan i¢inde sadece belirli ayrik degerler

alabilir.

5.4 Blok Diyagramlar ve Transfer Fonksiyonlari
5.4.1 Acik dongii kontrol

Sekil 5.2° de bir ac¢ik dongii kontrol sisteminin blok semas1 verilmistir.

Enerji Eyyragzn

Ori§ Syt  |e—|  Elem | Cilag Sirorali

Sekil 5.2 Acik dongii bir kontrol sisteminin blok semast

Eger giris sinyalini ve transfer fonksiyonunu biliyorsak, ¢ikis sinyalini elde etmek
icin giris sinyalini transfer fonksiyonu ile carparak hesaplayabiliriz. Bir kontrol
sisteminin blok semasi cesitli bloklardan olusur, sekil 5.3’ de 1s1 sensorii olarak

kullanilan termokaplin ( 1s1l ¢ift ) blok gosterimi verilmistir.

Iat Taaiela Eleltrilcsel
o (el Gt) WVaoltaj (mW)

Sekil 5.3 Kontrol sistemi bilesenlerinin blok gosterimi
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5.4.2 Kapali dongii kontrol

Sekil 5.4’ de negatif geri beslemenin yapildigr kapali dongii kontrol sisteminin
blok diyagrami goriilmektedir. Kapali dongii terimi geri besleme yolu tarafindan

olusturulan bu dongiiyii ifade etmektedir.

Hata
dedekt o
[leri ol bilegenlert
Referans, E O o i Kontrol Edilen Degigken C
Hata E ;
ta
E=R-Cm g
) P
Olgiilen deget, Cm C

Greti besleme yolu bilegenler

Sekil 5.4 Negatif geri beslemeli kapali dongii kontrol sisteminin blok diyagrami

Negatif geri beslemenin yapildig1 Sekil 5.4° deki kapali dongii kontrol sisteminin

transfer fonksiyonunu hesaplamak istersek,
Hata Sinyali = Referans degeri — Kontrol edilen degiskenin Ol¢iilen degeri
E(t) = R(t) - Cin(t)
Kontrol edilen degiskenin degeri = Hata sinyali x Sistemin transfer fonksiyonu

C)=Et)xG

Kontrol edilen degiskenin Kontrol edilen Ol¢ciim cihazinin
Olciilen degeri = degisken x  fonksiyonu
Cn=CH
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C=(R-CnG

C=(R-CHG
C + CGH =RG
C(1+GH) = RG
cC_ G
R 1+GH

Yukaridaki esitlik kapali dongii kontrol sisteminin transfer fonksiyonudur. ileri
yol transfer fonksiyonu, (G), yiikselticiler, jeneratdrler, motorlar gibi sistem
bilesenlerini icerir. Geri besleme yolu transfer fonksiyonu, (H), ise genellikle kontrol

edilen degiskeni hata dedektoriine giris i¢in uygun sinyale ¢eviren pasif bir cihazdir.

Pozitif geri beslemeli kontrol sistemlerinde islemin Olciilen degeri hata sinyalini
olusturmak ic¢in referans sinyaline eklenir. Sekil 5.5 pozitif geri beslemeli kapali dongii
kontrol sisteminin blok semasini gostermektedir. Pozitif geri besleme igin transfer

fonksiyonunu ¢ikarmak istersek,

Hata
dedektang
Hesi yol bilegenler
Feferans, R e Foontrol Edilen Degigken, ©
— G= -
Carig + E Cikag
[ &
_ H==
Dighlen dager, Cm c

Geti beslems wolu bilegenlen

Sekil 5.5 Pozitif geri beslemeli kapali dongii kontrol sistemi

E=R+C,
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C=EG

Cn=CH

C=(R+CnG

C=R+CHG

C-CGH=RG

C(1-GH) =RG

Sekil 5.5 deki ayar noktasi (set point, SP) siire¢ kontrol sistemine giris olup,
kontrol edilen degisken, ( C ), ise cikistir. Geri besleme yolu bir bilesenden olusur,
transfer fonksiyonu H olan 6l¢iim cihazi. Ileri yolun transfer fonksiyonu ise G olarak

gosterilmistir.
5.5 Otomatik Kontroliin Faydalar:

Kontrol sistemleri giiniimiizde gittikce daha da 6nem kazanmaktadir. Biz onlar
hayatin onlarsiz hayal edilemez uzantilar olarak diisiiniiriiz. Otomatik kontrol yetenekli
iscileri rutin islerden kurtararak ve her is¢inin yaptigi is miktarim artirarak, is
verimliligini artirmigtir. Kontrol sistemleri iiretilenlerin kalitesini gelistirir ve iirtinlerin
birbirinin ayni1 olmasimi saglar. Begendigimiz bir cok iriiniin otomatik kontrolsiiz
nerdeyse iiretilmesi olanaksizdir. Ozetle otomatik kontroliin faydalar1 asagidaki sekilde

siralayabiliriz.

1) Artirtlmig verimlilik
ii) Gelistirilmis kalite
1ii) Artirilmis etkinlik
iv) Gii¢ yardimi

V) Giivenlik

vi) Konfor ve hayati kolaylastirma
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5.6 Kapal bir Ortamda Isitma Nemlendirme Kontrolii icin Sistemin Dinamik

Modeli
5.6.1 Giris

Kapal1 bir ortamda 1sitma, nemlendirme kontrolii i¢in sistemin dinamik modelini;
1sitma, havalandirma ve hava sarlandirma, HVAC, (Heating Ventilation and Air

Conditioning ) sisteminin dinamik modelini baz alarak modellendirebiliriz.

Bir 1sitma, havalandirma ve hava sartlandirma ( HVAC ) sisteminin dinamik
performansinin gii¢ ve enerji tiikketimi ve i¢ kisimlardaki hava kalitesi agisindan biiyiik
Oonem tasidigi bilinmektedir. Tasarim asamasinda sistem performansini caligmak igin
sistem bilesenlerinin yaklasik matematiksel modelinin elde edilmesi gereklidir. Bunlara
ek olarak, binalar i¢in iyilestirilmis enerji kontrol sistemlerini gelistirmede verimli

kontrol stratejileri de onemli rol oynarlar [1].

Bir HVAC alaninin tasarnminda en Onemli kriter enerji verimliligi ve i¢
kisimlardaki iklim sartlaridir. Bu iki kriterin elverisli kombinasyonu sahanin istenilen

sekilde kontroliinii saglar.

HVAC sistemleri i¢in basarili kontrol sistemlerinin tasarimi oncelikle sistemin iyi
bir dinamik modelinin ve onun davranisini tanimlayan matematiksel esitliklerin
olabilirligine baglidir. Dagilmis parametreleri ile bir HVAC sistemin kompleksligi,
birbirleriyle etkilesimi ve ¢cok degiskenlik onu kontrol kalitesini iyilestirmek i¢in tam bir

matematiksel modelini elde etmeyi oldukg¢a zor kilar.

Asagidaki calismada bir HVAC sistemi kontrol etmek icin dinamik modelinin
tiiretilmesi incelenmistir. HVAC sistem bir oda, nemlendirici, 1sitic1, sogutucu, fan ve
kanallar icermektedir. Bolgenin modellenmesinde sogutma ve 1sitma islemleri icin
enerji ve kiitle dengesi esitlikleri uygulanmistir. Bunlara ilave olarak, matematiksel
modeli kabul edilebilir bir komplekslik seviyesinde tutmak ve dogru simiilasyon
sonuclar1 elde etmek icin 1sitma ve sogutma sistemleri ayr1 ayri analiz edilmistir. I¢
kisimlardaki sicaklik ve nem oranlarii set noktasi degerlerinde tutmak igin bir hava
isleme iinitesince PID kontrol uygulanmistir. Isitma sistemi modeli bir hava
sartlandirma odasi, 1sitma bobini, nemlendirici, fan ve kanallar icermektedir. Sogutma

sistemi modeli ise ayni elemanlar1 icermekle beraber 1sitma bobini ve nemlendirici
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yerine sogutma — nem alma bobini kullanilmistir. Pratik nedenlerden dolay1 ayarlama

teknigi olarak Ziegler-Nichols kurali kullanilmistir.
5.6.2 Sistem tanimlamasi

Sistem modelinde diisiiniilen baglica elemanlar, bir hava sartlandirma odas1 ve
hava isleme iinitesidir, AHU ( Air Handling Unit ). Hava isleme iinitesi Sekil 5.6’ da
goriildiigi gibi bir fan, sogutma ve nem alma bobini, nemlendirici, filtre ve kanallar
icermektedir. Iki calisma mevsimi diisiiniilmiistiir, bunlar yaz ve kis calisma

mevsimleridir.

Yaz caligma mevsiminde, sicak ve nemli hava, hava isleme {initesindeki sogutucu
ve nem alic1 bobine dogru gider. Hava bobin icerisinden gecerken sicakligr azalir ve
nemi su olarak yogunlastigindan bagil nem orami azalir. Bolge icerisinde termostat
bolgenin sicakligini algilayarak, sogutucu bobin icerisindeki suyun sicakligini azaltacak
veya artiracak sinyali ( sekilde goriilmemektedir ) kontrol edicinin vermesini saglar.
Nem alma isleminde, bolge icerisindeki nem oranimi humidistat algilayarak yiiksek
bagil nem degerlerinde, sogutucuya sinyal gondererek suyun sicakligini azaltir, boylece
saglanan hava icerisindeki su buhari yogunlasarak, bolge icerisindeki nem orani da

azalir.

Kis calisma mevsiminde, soguk ve nemli hava, hava igsleme tinitesi icerisine girer.
Termostat bolge igerisindeki sicakligl algilar ve kontrolediciye bir sinyal gonderir,
kontrol edici 1sitic1 bobin igerisinden gecen suyun giris sicakligini kontrol etmek i¢in
hata sinyalini kullanir. Son olarak hava nemlendirici igerisinden gegip, buhar

olusturarak hava igerisindeki nem orani kontrol edilir.
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Hemlendirc:

Isitarr bobin Sofutma &Mem alma hobini
1 ;
— GND t— g Dy kesumdald
/ < — W hava

Tz Wi
DiEnen hava

Ts Ws
Saglanan hava

Sekil 5.6 HVAC sistemin sematik diyagrami

Sistem icerisindeki hava akis hizin1 kontrol etmek icin soniimlendiriciler ve / veya
degisken akis fanlan kullamilmistir. Sistemdeki ii¢ kontrol girisi ; saglanan havanin
sicakligi, saglanan havanin nem orani ve kiitle akis hizi. Bu ¢alismada, saglanan kiitle
akis hiz1 sabit ve 0.24 kg/s olarak kabul edilmistir. Hava sicaklifi ve nem oraninin
istenilen degerleri karsilikli olarak 22 °C ve 0.008 kg (su)/kg ( kuru hava ) olarak set

edilmistir. Ilgili ¢ikislar bolgenin sicaklig1 ve nem oranidir.

5.6.3 Problemin analitik formiilasyonu
5.6.3.1 Bolge modeli

Bolge kompleks bir 1s1l sistem oldugundan, modeli tam bir teorik yaklagimla
formiile etmek pratik degildir ( imkansizdir). Bélge modeli ti¢ durum degiskeni ile
karakterize edilir. Bolge sicakligi (Tz), duvarlarin i¢ kisimlarimin sicakligi (Twi),
bolgenin nem oran1 (Wz). Bolge igerisindeki havanin tamamen karismis oldugu kabul
edilmistir, bu nedenle bolge igerisinde sicaklik dagilimi diizgiin oldugundan, bolgenin

dinamigi kiimelenmis kapasitans modeli ile ifade edilebilir. Bunlara ilave olarak, kuzey
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duvarinin bolge sicakligina etkisi giiney duvarinin etkisi ile ayni oldugu kabul
edilmistir, yine dogu duvarmin etkisi ile bati duvarinin etkisinin ayni oldugu kabul
edilistir. Zeminin bolge sicakligi {izerine etkisi yoktur. Havanin yogunlugu sabit ve
bolgenin sicaklik ve nem orami degisimlerinden etkilenmedigi kabul edilmistir. Bolge
boyunca ve karigtm kismindaki basing kayiplari ihmal edilmistir. insanlar, 151k ve

beklenmeyen hava sartlar1 kontrol edilmeyen girislerdir.

Yukaridaki kabuller altinda, bolgenin enerji ve kiitle dengesini kapsayan esitlikler

asagidadir,

dT,
Cz d_tz = fsapacpa (Tsa _TZ)+2UW1Aw1 (Tw _TZ)+URAR (TR _TZ)+2Uw2Aw2(Tw2 _Tz)+Q(t)

(5.1)
ar,,
Cu1 71 =U AT, =T, ) +U 1 Au (T, —Ty1) (5.2)
dT,»
Cyo 7 =U,nAy2 (Tz —Ty2)+U,0An Ty —T,0) (5.3)
ar,
Cr i =URAR(T, -TR)+UrARr(Tp —Tg) (5.4)
dw P(t)
v, = f W, -+
: fsWs=W,) 5. (5.5)

(5.1) nolu esitlik bolge icerisindeki enerjinin degisim hizinin, bolgeye iletim ve
konveksiyon yolla transfer edilen enerji ile bolgeden cikarilan enerjinin farkina esit
oldugunu ifade etmektedir. (5.2) — (5.4) esitlikleri duvarlar igerisindeki enerji degisim
hizinin i¢ ve dis kisimdaki havanin sicaklik farkindan dolayr duvarlar icerisinden
transfer edilen enerjiye esit oldugunu. Benzer sekilde, (5.5) nolu esitlik bolge
icerisindeki nemin degisim hizinin, bolge icerisine eklenen ve cikarilan nem arasindaki

farka esit oldugunu ifade etmektedir.

5.6.3.2 Isitma bobini modeli

Isitma bobini sudan havaya 1s1 doniistiiriicidiir, bu doniistiiriicii bina icerisine

havalandirma ile sartlandirilmis hava saglar. Bobin icerisine saglanan suyun kiitle akig
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hiz1 sabit ve 0.084 kg/s olarak kabul edilmistir. Buna ilave olarak, bobin materyalinin
son derece yiiksek iletkenlikte oldugu boylece 1s1l direncinin ihmal edilebilecek degerde
oldugu diisiiniilmiistiir. Isitma bobinine saglanan 1sitict su Ty,; sicaklifindadir. Isitma
bobininden ayrilan suyun sicakligi, Ty, sabit ve 10 °C’ a esit oldugu diisiiniilmiistiir.

Sicak su ve soguk hava arasindaki enerji dengesi asagidaki gibi ifade edilebilir.

dT
ah d;” = FawPwC pw Ly =Tyo) + (UA) (T, =Teo) + f5a PaC pa Tin —Teo)

(5.6)
Kiitle dengesi ise,
oW,
ah dt“’ = fsa Wy —Woo) (5.7)

(5.6) nolu esitlik bobin icerisinden gecen havanin enerji degisim hizinin 1sitici bobin
icerisindeki suyun akis hizimin ekledigi enerji ve doniis havasi tarafindan ortama

transfer edilen enerjiye esit oldugunu gostermektedir.

5.6.3.3 Nemlendirici modeli

Nemlendirme atmosferik havaya su buhari kiitlesi transfer islemidir, bu olayin
sonucunda karisimda su buharinda bir artis olur. Nemin son derece alcak degerde
olmasi insan viicudu i¢in istenilmeyen etkilere sahiptir. Hava sarlandirmada, havadaki
nemin Ol¢iimii ve kontrolii 6nemli bir safadir. Nemlendirici modeli icin Kasahara [5]

tarafindan gelistirilen enerji ve kiitle dengesi esitligi asagidaki gibi ifade edilebilir.

dT

Cin == fsaC pa Tsi =Ti) + @ (Tp =) (5.8)
dw

Vi = W =W+ D (5.9)

a

(5.9) nolu esitlikte h(t) nemlendiricinin iirettigi nemli hava orani hizi olup nem oraninin

bir fonksiyonudur.
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5.6.3.4 Sensor Modeli

Sensorlerin fonksiyonu bolgedeki sicaklik ve bagil nemi 6lgcmek ve sistemin
performansim1 artirmak igin kontrol sistemine geri besleme sinyali vermektir. Basit
olmasi i¢in bu ¢alismada sensoriin birinci dereceden bir sistem ve zaman sabiti t’ si ise 1

saniye olarak kabul edilmistir. Bu nedenle esitlik dogrudan asagidaki gibi yazilabilir.

T
T — se T
e (8) = =T e () (5.10)

es

5.6.3.5 Fan Modeli

Birinci dereceden fan modeli secildi ve hava sicakligindaki degisikliklerin havanin
fiziksel ozellikleri iizerine etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu kabul edildi. Bu
nedenle fan modeli lineer olup, birinci dereceden transfer fonksiyonu ile ifade edilebilir.
Motor akis icerisine yerlestirilirse, fan motorundan havaya 1s1 transfer edilir. Normal
olarak bu 1s1 transferi hava sicakligimin yaklagik 1- 2 °C artmasina sebep olur. Fanin
nem oranina etkisi olmadigina dikkat ediniz, ¢iinkii havanin fan icerisinden gecerken bir

kiitle transferi olmamaktadir.
5.6.3.6 Karistirma kutusu

Hava sartlandirma sistemlerinde hava akimlarmin karistirilmasi yaygin bir
uygulamadir ve genellikle degismez ve adiabatic sartlar altinda gergeklesir. Bu
calismada, doniistirme kisminda siirtiinme kuvvetlerinin olmadigr kabul edilmistir.

Enerji ve kiitle dengesi esitlikleri agagidaki gibidir.

m,Cp T, +m,C,T,=m,C,T, (5.11)
m,+m,=m, (5.12)
burada

T, =Ml Moty (5.13)

m, +m,
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mW,.+m W
W — r r [ [
" m, +m, (5.14)

5.6.3.7 Kanal modeli

Kanal tinitesi i¢in Clark vd. [2] tarafindan gelistirilen gecis modeli kullanilmistir.
Iceri dogru giden havanin sicaklig1 T; ve disar1 dogru ¢ikan havanin sicakhigr ise Tou’
dur. Hava sicakliginin degisim hiz ise,

(hi + hy)m,C,

dTOLtt
- T, —T
dt M .C, Tin = Touy) (.15

5.6.3.8 Sogutma ve nem alma bobini modeli

Sogutma bobini hava sartlandirma iinitesinin 6nemli bir pargasidir ve birincil saha
ile ikincil hava dagitim sistemi arasinda en dnemli ara birimdir. Hava bobin icerisinden
gecerken, soguk dikey yiizeylerle temas haline gelerek, havadan tiip icerisinde akan

suya dogru 1s1 transfer olur.

Sogutma bobininin 6neminden dolayi, onun gecis davranisii ve cevap
karakteristiklerini ¢alismak i¢in birkag model gelistirildi. Bu ¢aligmada, Elmahdy [9]
tarafindan gelistirilen sogutucu su bobininin gecis modeli uygulandi. Hava sicakligi Ta

ve nem oran1t Wa, suyun sicakliginin fonksiyonu olarak asagidaki esitliklerle yaklagim

yapildi,

Ta(TW)=—0.0587(TW)2+1.773TW+1.1816 (5.16)
- S5 2_ -5 -3

W, (T,,)=3.2434x10 ~ T, -1.7972x10 ~T,, +6.223x10 5.17)

Yukaridaki esitliklerin gegerlilik genligi Tw = 5 — 50 °C’ dir. Bolge modeli i¢in (5.1) —

(5.5) esitliklerinin Laplace doniisiimiinii aldigimizda, asagidaki cebirsel esitlikleri verir.

59



(Cos + f5PaCpa +2U 1Ay +URAR +2U A )T (5)

= [5PaCpaTs () +2U 1 Ay Ty1 (8) +U g ARTR (5) + 2U 0 A0 T, (5) + q(s)

(5.1a)
(Cop5+2U Ay DT () =U g AT ()+U g AT, (5) (5.20)
Cuos+2U,p A0 T (8) = Uy Ayp T () + U 0 Ayp Ty, () (5.3a)
Crs+2URAR)TR(s) =URART,(s)+URART,(s) (5.42)
(Vys+ fsa W, (8) = foaWs () (5.5a)

Bolge modelinin transfer fonksiyonu asagidaki gibi gosterilebilir,

T(8) =G, ()BI(5)+ G T () +T,, () 1+ 8Gi ()T () +T,,(8) + AGR ()T () + T ()]

(5.18)
W.(s) =G, ()W (s) (5.19)
burada
a= fsapacpa +2UW1AW1 +URAR +2UwAw2’ IB = fsapacpa
Y= 2UW1AW1’ o= 2UW2AW2
A=UgpA G.(s)= ;
RTR ¢ C,s+a

G,1(s)= ; G,,(s)= ;

wl CW1S+}/ w2 CW2S+5
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Gr(s)=— G, (s) = — L5

Crs+ 4 V.s+ fu

Bolgenin blok diyagrami Sekil 5.7° de goriilmektedir.

5.6.3.9 Isitic1 bobin modeli

Isitic1 bobin modeli i¢in (5.6) ve (5.7) esitliklerinin Laplace doniisiimii
[CanS + fsaPuC pa +(UA) 4T (5)
= fswPwC pwTyi (8) =Tyyo ()I+(UA) ;T (5) + f50 PaC pa T (5)
(Van S+ Fsg Weol8) = fog W,y (5)
Bu nedenle
Ts(s)=Gg({VITy () =Ty (] + 2T, (s) + BT ()}

Ws(s) = Gws (S)Wsi(s)
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Trats
— Lambda ——— Gr |

Twrl Ta
Gamma —— Guvl i—"—EH__<
Tz oz

Twi2
L Delta ] GuZ

Ts 3——» Befa [ |
S -~
sl ﬁ i

131 kazarir

Sekil 5.7 Bolge modelinin blok diyagrami

burada

fzfsapacpa_*_(UA)a’ V:fswpwcpw’ x=WUA),

1 f
G,(s)=——, G (s)=—21L8a
S( ) Cahs‘l'é: WS( ) Vahs+fsa

(5.8) ve (5.9) nolu esitliklerin Laplace doniistimii

(Cps+ f5aCpa + T (5) = foqC paTsi () + @) T, (s5) (5.82)
h

Vst fr Wy () = faWy (5)+ [E” (5.99)

Bu nedenle
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Ty(s) =G fsaC paTsi () + T, (s5)] (5.22)

h(s)
Wi(s) =G,y (S)|:fsaWsi (s) + } (5.23)
a
burada
=f,C,,+a G (s)—; G (s)—;
4 sa - pa h» h Chs n W’ wh Vhs N fsa

Kanalin enerji dengesi esitliginin (5.15) Laplace doniisiimii,

T,(s)=G ()T (s) (5.24)
burada
T (h; + h,)m,C
Gkanal (S) = > T = l - <P
S+ 7T hiMCCC

5.6.4 Kontrol edilmeyen sistemin gecis cevabi

Sistemin gecerliligi ve onun bilesenlerinin zaman cevabim test etmek igin bir
simiilasyon yapildi. A¢ik dongii sistemin ( kontrol edilmeyen ) gecis cevabi calisildi.

Cevre sartlarimin set noktas1 degerleri asagidaki gibidir:

(i) Cevre sartlart:

Yaz calisma mevsimi: To = 32 °C, Wo = 0.01251 kg/kg (kuru hava), Ts = 13 °C
Kis ¢alisma mevsimi: To =5 °C, Wo = 0.00377 kg/kg (kuru hava), Ts = 25 °C
(i1) Hava kaynaginin hacimsel akis hizi fs=0.192 m3/s.

(i1i))  Bolge icerisinde 0.15 kW’ lik yiik ile insan sayisinin 2 ve 0.5 kW’ lik yiik ile 2

adet lamba oldugu diisiiniilmiistiir.
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(iv)  t=0 oldugu zamanda baslangic sartlar1 yaz ve kis ¢calisma mevsimi i¢in Tz(0)=To

and Wz(0)=Wo olarak verilmistir.

Bolgenin  sicakligt  degismez durum sartlarina, bolgenin yiiksek 1s1l
kapasitansindan dolay1 yavas cevap vermesinden, yaklasik 8000 s’ de ulagmaktadir.
Yiiksek 1s1l kapasitansdan dolayr duvarlarin degismez durum sartlarina ulagsmasi icin
daha fazla zamana ihtiya¢c duyduguna dikkat ediniz. Bu Sekil 5.8a’ da yaz calisma
mevsimi i¢in agikca goriilmektedir. Sekil 5.8b’ de acikca goriilmektedir ki bolgenin
nem orani degismez durum degerine yaklasik 3000 s sonra ulagmaktadir. Saglanan

havanin sogutulmasinin hizli olmasindan nem orani hizlica azalmaktadir.

Beklenildigi gibi, Sekil 5.8¢c’ de goriildiigii gibi kiitle akis hiz1 arttiginda bolgenin
hava sicakligr azalir. Bunlara ek olarak, nem oraninin degisimi kiitle akis hizinin bir
fonksiyonu olarak Sekil 5.8d de verilmistir. Sekil 5.9a kig calisma mevsiminde bolge
ve duvarlarin sicaklik degisimini gostermektedir. Bolgenin yiiksek sicaklik
kapasitansindan dolay1 yavas cevap vermesinden, bolge degismez durum sicakligina
yaklagik 8000 s sonra ulagmaktadir. Bunlara ek olarak, yiiksek 1s1l kapasitanslarindan
dolay1 duvarlarin degismez durum degerlerine ulagsmasi icin daha fazla zamana
gereksinimleri vardir. Sekil 5.9b bélgenin nem orani cevabini gostermektedir, acikca

goriilmektedir ki nem degismez durum degerine yaklasik 2000 s sonra ulasmaktadir.

Sekil 5.9¢’ de goriildiigii gibi kiitle akis hizi arttiginda bolgenin hava sicakligi
artmaktadir. Sekil 5.9d kiitle akis hizindaki degisime baglh olarak nem oranindaki
degisimi gostermektedir. A¢ik¢a sonuglar gostermektedir ki kiitle akis hiz1 arttiginda
nem oranindaki degisimin hiz1 da artmaktadir. Bu cevap karakteristikleri, geri beslemeli

kontrol sistemi uygulandiginda artacaktir.

5.6.5 Kontrollii sistemin cevap karakteristigi

Bir¢ok endiistriyel uygulamalarda PID (Proportional Integral Derivative), Oransal
Integral Tiirevsel kontrol ediciler yaygin olarak kullanilir, bu bircok ileri diizey kontrol
algoritmalarinin da temelidir. PID kontrol edicilerin transfer fonksiyonlar1 ii¢ farkli

eleman icerir, ki bunlar asagidaki gibi tanimlanabilir,
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Sekil 5.8 (a) bolge ve duvarlarin sicakligi ( Yaz ) (b) Bolgenin nem oram ( Yaz )
(c) kiitle akis hizinin farkli degerlerinde bolgenin sicakligi
(d) kiitle akis hizinin farkli degerlerinde nem orani

K
GC(S)ZKP +TI+KDS (5.25)

burada Kp orantili kazang, Kyintegral kazang ve Kp ise tiirevsel kazangtir.

Boyle bir kontroledici birbirleriyle etkilesimde olan Kp, K; ve Kp gibi ii¢ farkli ayara
sahiptir. Bu nedenle, sistemin tasarim 6zelliklerine gore en iyi performansi elde edecek

sekilde bu ii¢ degeri ayarlamak cok zor ve zaman alic1 olacaktir.

Bu calismada, gérev HVAC modeli icin bolgenin sicaklik ve nem oraninm bir set
degerinde tutacak geri beslemeli PID kontrol edicileri gelistirmektir. PID kontrol

edicinin parametrelerini bulmak i¢in Ziegler-Nichols metodu kullanildi. The Ziegler-
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Nichols kapali dongii metodu kontrol dongiilerini ayarlamakta yaygin olarak kullanilan

bircok metottan biridir. Bu metotla yalnizca oransal kontrol oldugunda, ki osilasyon

olacaktir, dongiiniin kazanci belirlenir, osilasyonlarin devam ettigi kazanctan ve bu

kazangta osilasyonlarin periyodundan, kontrol edicinin kazancini, integral ve tiirevsel

degerlerini tiiretir. Bu metot ilk yaklasim olarak kullanildi, ciinkii iyi bir ayarlama

olarak diisiiniildii fakat en iyi birisi olarak gerekli degil.
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(c) kiitle akis hizinin farkli degerlerinde bolgenin sicaklig
(d) kiitle akig hizinin farkli degerlerinde nem orani
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Sekil 5.10a ve b karsilikli olarak 1sitma ve sogutma sistemlerinin tamaminin
sematik diyagramin1 gostermektedir. Bu sistemler bir bolge, kanal, karistirma kutusu,

fan, termostat, nem 6lgiicii, 1sitict bobin, nemlendirici ve sogutma bobini icermektedir.

Bu diyagramlarda, 1sitma modunda bir 1sitict bobin sicakligi artirmak igin ve
nemlendiricide nem oranini artirmak i¢in kullanildi. Sogutma modunda sicaklig1 ve nem
oranin1 azaltmak i¢in sogutucu — nem alici bobin kullanilmistir. Sistemde kontrol
ediciler bu elemanlar kontrol etmek ve sicaklik ve nem oraninin set degerlerini izlemek

icin kullanilmistir.

Bu analizde, bolgenin sicaklik ve nem orani saglanan havanin sicaklik ve nem
oraninin degistirilmesi ile kontrol edilmistir. Belirlenen PID katsayilar birinci yaklagim
olarak Ziegler-Nichols metodu ile belirlenmistir. Daha sonra, deneme yanilma metodu
sistemin tasarim Ozelliklerini karsilayacak parametreleri bulmak igin kullanilmistir.
Kontrol ediciler i¢in bu parametre degerleri elde edilmis ve Cizelge 5.1 de
listelenmistir. Bu tablodan, kazan¢ degerlerinin kiiciik oldugu aciktir, diger bir deyisle
yiikksek kazang sistemin cevabini hizli yapsa bile sistem kararsiz olacaktir. Tiirevsel
islemin degerleri, HVAC alaninin bu degerlerden etkilenmediginden Ziegler-Nichols

Metodu ile elde edilen degerlerle ayni tutulmustur.
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Sekil 5.10 (a) Isitma sisteminin tamaminin sematik diyagrami
(b) sogutma sisteminin tamaminin sematik diyagrami
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PID kontroledicinin Ziegler-Nichols Metodu ile elde edilen parametre degerleri,
cikista ¢ok iyi sonug vermektedir. Ornegin, kis ¢alisma mevsiminde, sicaklik yaklasik
400 s igerisinde 22 °C’ a ulagsmaktadir, fakat bu parametre degeri 1sitict bobine 150 °C’
lik bir asir1 yiikselmeye sebep olacak ¢ok yiiksek bir yiik degeri verecektir, bu sonug
onu kabul edilemez yapmaktadir. Bunlara ek olarak, nem oram icin olan 0.008 kg
(su)/kg (kuru hava) set degerini karsilamak icin, saglanan hava ¢ok yiiksek nem oranina
ulagmalidir. Bu ise nemlendiricide istenmeyen durum olan yogusmaya sebep olacaktir.
Bu nedenle, set noktas1 degerlerine ve 1sitic1 bobin ve nemlendiricide kabul edilebilir

yiiklere ulagmak icin deneme yanilma ile ince ayar yapilmistir.

Sekil 5.11a yaz calisma mevsiminde kontrollii sistem icin bolgenin hava
sicaklhigin1 gostermektedir. Sicaklik set noktasi degerine % 2.3’ liik bir hata ile ulasmak
icin yaklagik 1200 s yavasca ve iistel bir sekilde azalmaktadir. Sekil 5.11b yaz calisma
mevsimi i¢in kontrol edilen bolgenin nem oranim gostermektedir. Bu sekilden agikca
goriilmektedir ki nem orani hatasiz olarak set noktas1 degerine 1200 s’ de ulagsmak i¢in
diizgiin bir sekilde azalmaktadir. Sekil 5.11c saglanan hava sicaklifini zamanin

fonksiyonu olarak gostermektedir.

Cizelge 5.1

PID kontrol edicilerin parametreleri

Isitma Modu Sogutma Modu
Nemlendirici | Isitic1 bobin Sogutucu bobin | Nem alic1
Kazang 0.65 3 2 5
Integral alic1 0.008 0.011 0.0015 0.0035
Tiirev alic1 10 25 0.1 0.1
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Sekil 5.11 (a) Kontrol edilen bolgenin sicakligi (yaz)
(b) Kontrol edilen bolgenin nem orani(yaz)
(c) Kontrol edilen bolgeye saglanan havanin sicakligi (yaz)
(d) Kontrol edilen bolgeye saglanan havanin nem orani (yaz)

Dikkat edilirse sicaklik baglangigta 8.5 °C’ a kadar azalmakta ve daha sonra
artmakta ve 13 °C’ da kararli hale gelmektedir. Son olarak Sekil 5.11d diizgiin bir
sekilde artan ve yaklagik 1600 s icerisinde kararli hale gelen saglanan havanin nem

oranini gostermektedir.

Sekil 5.12a kis calisgma mevsiminde kontrollii sistemin bolge hava sicakligini
gostermektedir. Sicaklik kiiciik bir hata ile set noktasi degerine ulagmak i¢in yaklasik
800 s siire yavasca ve iistel olarak artmaktadir. Sekil 5.12b kis ¢alisma mevsimi icin
kontrollii bolgenin nem oranmini gostermektedir. A¢iktir ki nem orami hatasiz olarak

yaklagik 800 s siirede set noktasi degerine dogru diizgiin bir sekilde artmaktadir. Sekil
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5.12c kontrollii bolgeye saglanan havanin sicakligini gdstermektedir, burada baslangicta
sicaklik degeri 30 °C’ a kadar artmakta ve daha sonra azalarak yaklagik 24 °C’ da kararl
olmaktadir. Son olarak Sekil 5.12d kis caligma mevsimi i¢in kontrollii bolgeye saglanan
havanin nem oranim gostermektedir, ki burada nem orani1 hizli bir sekilde 0.0186 kg
(su)/kg (kuru hava) degerine yiikselmekte ve daha sonra 0.009 kg/kg (kuru hava)

degismez durum degerine ulagsmaktadir.
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Sekil 5.12 (a) Kontrol edilen bolgenin sicakligr (kis)
(b) Kontrol edilen bolgenin nem orani (kis)
(c) Kontrol edilen bolgeye saglanan havanin sicakligr (kis)
(d) Kontrol edilen bolgeye saglanan havanin nem orani (kis)
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6. DENEYSEL CALISMA
6.1  Dijital Termometre

Tezle ilgili olarak yapilan deneysel ¢calismada ilk olarak ortam sicakligim dlgen
dijital bir termometre yapildi. Dijital termometre PIC 16F877 mikrodenetleyicisi ve
sicaklik sensorii olarak da LM35 entegresi kullanilarak yapildi. Bu devrenin ISIS’ de

cizilmis devre semasi Sekil 6.1° de goriilmektedir.
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Sekil 6.1 PIC 16F877 ve LM35 sicaklik sensorii ile olusturulmus dijital

termometre

Devrenin ISIS programinda simiilasyon calismasi yapildi. Devrenin simiilasyonundan

goriintiiler ( Sekil 6.2a, b, ¢ ) asagidadir.
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Sekil 6.2a Dijital termometrenin simiilasyon goriintiisii
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Sekil 6.2b Dijital termometrenin simiilasyon goriintiisii
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Sekil 6.2¢ Dijital termometrenin simiilasyon goriintiisii

6.2  PIC Mikrodenetleyicisi ile Sicaklik ve Nem Kontrolii

PIC Mikrodenetleyicisi ile kapali bir odadaki sicaklik ve nemin kontrol
sisteminde, ilk gerekli olan odadaki sicaklik ve nemdeki degisikleri algilamak veya
belirlemektir. Ikinci gerekli olan ise, eger algilanan sicaklik ve nem istenilen
degerlerden farkli ise 1sitic1 ve nemlendiriciyi kontrol etmektir. Bu nedenle odanin ¢ikis
degiskenlerini kontrol etmek i¢in Sekil 6.3’de goriildiigii gibi tasarlanan sistemde sensor

ve kontrol edici olmalidir.
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Istenilen Soniel
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Sekil 6.3 Deneysel devre i¢in kontrol sistemi

Kontrol edici ve oda ileri yondeki yol iizerinde bulunmakta, sensor ise geri
besleme yolu {iizerindedir. Odadaki olgiilen sicaklik ve nem degerleri, toplama
noktasinda istenilen degerlerle karsilastirilmaktadir. Fark, yani hata sinyali ise kontrol
ediciyi besleyerek, kontrol edicinin odanin c¢ikis degerlerinin istenilen degere esit
oluncaya kadar, odadaki 1sitic1 ve nemlendirici iinitelerini siirecek kontrol sinyallerini
iiretmesini saglar. BOyle bir sistem bazen hata ile harekete gecen sistem olarak

adlandirilir.

Deneysel devrenin fonksiyonel blok semasi Sekil 6.4’ de goriilmektedir.
Deneysel devrede sistemin elektrik kesilmelerinden etkilenmemesi ve c¢alismasina
devam edebilmesi icin bir batarya gurubu kullanilmistir. Sistem normal calisma
durumunda sehir sebekesinden beslenmekte ve batarya gurubu sarj olmaktadir, elektrik
kesilmesinde ise batarya devreye girerek, sistemin c¢alismasina devam etmesini

saglamaktadir.

Batatya —| g kaynag

- Mikrodenetleyici o
Gty ’ kontrol Gl
Sekil 6.4 Deneysel devrenin fonksiyonel blok semast
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Giic kaynagi devresi, iinitenin caligmasi icin degisik voltaj degerlerinin elde
edilmesini saglayarak, mikrodenetleyici devresi ve giris, cikis devreleri icin gerekli olan
+5 Volt, +15 Volt gibi voltaj degerlerini verir.

Giris ve c¢ikis devresi ayni kart iizerine monte edilerek, giris devresinde 4 adet
buton kullanilmistir. Bu butonlardan bir tanesi meniiyii secmek i¢in kullanilirken, diger
bir tanesi set butonu olarak kullanildi, diger iki butondan bir tanesi set degerlerini
ayarlarken artirma butonu, digeri de azaltma butonu olarak kullanildi. Cikis devresinde
4 adet role kullamilarak; 1sitici, nemlendirici, fan ve klimanin kontrolii saglanmistir.
Role bobinlerinin enerjilenmesi mikrodenetleyici kontrol devresi tarafindan kontrol
edilmektedir. Cikis elemanlarinin siiriilmesi yolunda role kontaklar1 seri bagh olarak
bulundugundan, kontrol devresi ile cikis devresi arasinda elektriksel olarak izolasyon
saglanmis durumdadir. Kontrol devresi ile ¢ikis devresi arasinda elektriksel izolasyonun
olmasi, ¢ikis devresindeki arizalardan ve biiylik degerdeki yiikleri siirmek icin gerekli

olan voltaj degerlerinden kontrol devresinin etkilenmemesini saglamaktadir. Girig ve

cikis devresinin fotografi Sekil 6.5 de goriilmektedir.

Sekil 6.5 Giris ve ¢ikis devresi

PIC 16F877 entegresinin kullanildigr mikrodenetleyici kontrol devresi sistemin
kontroliinii saglayan devredir. Devrenin baski devre iizerideki fotografi Sekil 6.6’ da
goriilmektedir. Devre sensorlerden gelen sicaklik ve nem degeri bilgilerini
mikrodenetleyiciye gondererek belirlenen algoritmaya gore kontrol islemini

gerceklestirmektedir.
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Sekil 6.6 Mikrodenetleyici kontrol devresinin fotografi

Sensorlerden okunan sicaklik ve nem degerleri LCD ( Liquid Crystal Display )
gosterge iizerinde goriilebilmektedir. Sekil 6.7° de sistemin calisir durumda iken
elektronik laboratuarinin sicaklik ve nem degerlerini gosterdigi fotograf Sekil 6.7’ de
verilmigtir. Sistemin genel goriiniisii ile ilgili goriintiiler Sekil 6.8a ve b’ de
goriilmektedir. Sistemin yapildig: {iniversitenin adi1 ve yila ait bilgiler Sekil 6.9a ve b’

de fotograflanmistir.

cldg 11 10

Sekil 6.7 Devrede elektronik laboratuarinin sicaklik ve nem degerlerinin okunmasi
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Sekil 6.8a Sistemin genel goriiniisii

Sekil 6.8b Sistemin genel goriiniisii
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eiig 11 13

Sekil 6.9a Sistemin yapildig1 iiniversitenin adi ve yila ait bilgiler

cOog 11 13

Sekil 6.9b Sistemin yapildigi iiniversitenin adi ve yila ait bilgiler

PIC Mikrodenetleyicisi ile yapilan sicaklik ve nem kontrolii ile ilgili devrenin
semast Sekil 6.10° da verilmistir. Devre ISIS elektronik devre ¢izim programinda

cizilmisgtir.
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Sekil 6.10 PIC Mikrodenetleyicisi ile yapilan sicaklik ve nem kontrolii devresi

Deneysel calismada kontrol islemi PIC mikrodenetleyicisi igerisine yazilan
programla yapildigindan belirlenen algoritmaya baglh olarak ¢izilen programin akis
diyagrami ise Sekil 6. 11° de verilmistir. PIC 16F877 entegresine yiiklenen program Ek’
de verilmistir. Sistem yazilan programa bagli olarak deney boardunda butonlarla
ayarlanarak LCD gostergede okunan maximum ve minimum sicaklik degerleri ile
maksimum ve minimum nem degerleri arasinda kalacak sekilde kapali ortamin sicaklik

ve nem degerlerini kontrol etmektedir.
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yaz
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tiem SET bilgilerind ok
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SHT11 entegresindeki
151 deZerini ok

l
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SHTI1 entegresindeki
fiet deZerini ok

J

Is1 e nem bilgilering
ekrana ve belleZe waz

|

Is1 bilgisi It bilgileritd min
3ET hilgisinden ve max SEThilgisi ile
bigyridkse Mimayt ag kargilagtir

51 bilgisi 3ET hilzisinden
kiiglakae 1sthicyn ag

Sekil 6.11 Deneysel kontrol islemi i¢in yazilan programin akis diyagrami
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Nem bilgisi SET
bilgisinden biyikse
havalandimay ag

|
Y

Hem bilgilerini min
wve max SEThilgisi ile
kargilagtir

Hem bilgisi SET
bilgisinden kigitikse
rietnlenditime cihazin ag

Sekil 6.11

SET tusuna basildiysa
3ET degetlerind gister

l

+ ve - tuglatina ayru
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SET moduna geg

e
+, - tuglari ile ayatlanan

mit1 151 degetind
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.,

-
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SET hilgilerind
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kaydet ve cik

-,
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7. SONUC

Bu calismada kapali bir ortamda 1sitic1 bobin, sogutucu, nem alma bobini,
nemlendirici, kanal ve fan iceren bir HVAC sistemi kontrol etmek i¢in dinamik modelin
tiretilmesi iglemi incelenerek bilesenlerin matematiksel modeli tiiretilmistir.
Matematiksel model iizerinde PID kontrol ediciler kullanilmigtir. Sistemin oransal
tirevsel ve integral kazang parametreleri Nichols-Ziegler metodu kullanilarak
belirlenmistir. Sonraki asamada set noktas1 degerlerini karsilamak icin deneme yanilma

metodu kullanilmastir.

Mevcut caligsmalarda analog sinyal olarak olciilen sicaklik algilayici eleman olan
termostat ve nem algilayicis1 humidistattan farkli olarak yapilan tez calismasinda
sicaklik ve nem degerlerinin Ol¢iimii kat1 hal yar iletken teknolojisindeki gelismeler
dikkate alinarak SHT11 entegresi kullamilarak tek bir yongayla Olciilmiistiir. Bu
yonganin c¢ikigi dijital oldugu icin PIC mikrodenetleyiciye gelen islem degiskeni
bilgileri bir A/D doniistiiriiciltye gereksinim olmadan dogrudan mikrodenetleyicinin
igleyebilecegi binary bilgi olarak ulagsmaktadir. Sicaklik ve nem algilayicis1 eleman
olarak kat1 hal yar iletken teknolojisi ile iiretilen elemanlarin kullanilmas1 sensorlerin
giivenilirliklerini artirdigr gibi uzun siireli calisma dikkate alindiginda sensorlerdeki

kararliligin da optimum diizeyde olmasini saglamis olacaktir.

SHT11 sensoriiniin kullanimi sicaklik ve nem degerlerini elektronik bir sinyal
olarak saglar ki, bu c¢ikis bize sensor bilgileri iizerinde tez ¢alismasinda oldugu gibi
mantiksal kararlar verebilme yetenegi sagladigi gibi, bu bilgileri dijital ortamda
saklayabilme, bilgiler iizerinde matematiksel ve fonksiyonel islemler yapabilmeyi

olanakli kilarak cok daha karmasik kontrol sistemlerinin ger¢eklestirilmesini saglar.

Kontrol isleminin PIC mikrodenetleyici kullanilarak gergeklestirmesi, kontrol
isleminde yapilabilecek degisikligi yazilimla gerceklestirebilme olanagi sundugu icin,
bu bize sistem kontroliinde yapilabilecek degisikligin donanimla gergeklestirildigi
sistemlere gore ekonomik avantaj sagladigi gibi kontrol elastikiyeti ve sistemlerin
bakim, onarim ve isletim giderleri agisindan 6nemli faydalar saglayarak, kontrol edilen

sistemin ticari olarak da rekabet edebilir olmasini olanakli kilar.
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EK- PIC ENTEGRESINE YUKLENEN PROGRAM

Deneysel ¢aligmada kontrol islemi PIC mikrodenetleyicisi igerisine yazilan programla
gerceklestirildiginden, PIC 16F877 entegresine yiiklenen program asagida verilmistir.

.................... i

//Bu programdaki amac SHT11 ile 1s1 ve nem olcumu yapmak icindir devrede //
... //PIC16£877 ye program yazilmustir.Bilgiler LCD iizerinden gosterilir. ~ //

/i

S

... #include <16F877.h>

... I11111/1 Standard Header file for the PIC16F877 device /1111111111111
... #device PIC16F877

... #list

.................... #fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
.................... #use delay(clock=20000000)

0011: MOVLW 44

0012: MOVWF 04

0013: MOVF 00,W

0014: BTFSC 03.2

0015: GOTO 023

0016: MOVLW 06

0017: MOVWF 78

0018: CLRF 77

0019: DECFSZ77,F

001A: GOTO 019

001B: DECFSZ 78,F

001C: GOTO 018

001D: MOVLW 7B

001E: MOVWF 77

001F: DECFSZ 77,F

0020: GOTO O1F

0021: DECFSZ 00,F

0022: GOTO 016

0023: RETLW 00

#byte port_a =5 // portlar tanitilir
... #byte port_b =6
... #byte port_c =7
#byte port_d =8
#byte port_e =9
... #define all_out 0
#define all_in Oxff

... #include <2432.c> // eeprom entegresinin programi

T

Library for a MicroChip 24C32 i
111/

init_ext_eeprom(); Call before the other functions are used ////
111/

write_ext_eeprom(a, d); Write the byte d to the addressa  ////
111/

d =read_ext_eeprom(a); Read the byte d from the addressa  ////
111/

b = ext_eeprom_ready(); Returns TRUE if the eeprom is ready ////

to receive opcodes 1
m
The main program may define EEPROM_SDA m
and EEPROM_SCL to override the defaults below. 111
n
Pin Layout m
m

| s
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.................... /Il 11: NC Not Connected | 8: VCC +5V -/

.................... /// | (7
/lll 12: NC Not Connected | 7: WP GND 7
/7 | (7
../lll 13: NC Not Connected | 6: SCL  EEPROM_SCL and Pull-Up | ////
/7 | (7
../111 14: VSS GND I5: SDA EEPROM_SDA and Pull-Up |  ////
/i 1
LA n

S

/i (C) Copyright 1996, 2003 Custom Computer Services m
/Il This source code may only be used by licensed users of the CCS C ////
/ll/ compiler. This source code may only be distributed to other ~ ////

... I/ licensed users of the CCS C compiler. No other use, reproduction ////

//l/ or distribution is permitted without written permission. 1
/Il Derivative programs created using this software in object code ////
... /{/ form are not restricted in any way. m

o T T T T T T
... #ifndef EEPROM_SDA

... #define EEPROM_SDA PIN_C4
... #define EEPROM_SCL PIN_C3

... #endif

... #define hi(x) (*(&x+1))

.................... #use i2c(master, sda=EEPROM_SDA, sc=EEPROM_SCL)

00C1: MOVLW 08
00C2: MOVWF 78
00C3: NOP

00C4: MOVLW 02
00C5: MOVWEF 77
00C6: DECFSZ 77,F
00C7: GOTO 0C6
00C8: BCF 07.3
00C9: BCF 20.3
00CA: MOVF 20,W
00CB: BSF 03.5
00CC: MOVWF 07
00CD: MOVLW 03
00CE: MOVWF 77
00CF: DECFSZ 77,F
00D0: GOTO OCF
00D1: BCF 03.5
00D2: RLF 47,F
00D3: BCF 074
00D4: BTFSS 03.0
00D5: GOTO 0DC
00D6: BSF 20.4
00D7: MOVF 20,W
00D8: BSF 03.5
00D9: MOVWF 07
00DA: GOTO OEO
00DB: BCF 03.5
00DC: BCF 204
00DD: MOVF 20,W
0ODE: BSF 03.5
00DF: MOVWF 07
00EO: NOP

00El: BCF 03.5
00E2: BSF 20.3
00E3: MOVF 20,W
00E4: BSF 03.5
00E5: MOVWEF 07
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00E®6:
00E7:
00ES:
00E9:
00EA:
00EB:
00EC:
00ED:
00EE:
00EF:
00FO:
00F1:
00F2:
00F3:
00F4:
00F5:
00F6:
00F7:
00F8:
00F9:
00FA:
00FB:
00FC:
00FD:
00FE:
00FF:
0100:
0101:
0102:
0103:
0104:
0105:
0106:
0107:
0108:
0109:
010A:
010B:
010C:
010D:
010E:
010F:
0110:
0111:
0112:
0113:
0114:
0115:
0116:
0117:
0118:
0119:
O11A:
011B:
011C:
011D:
O11E:
O011F:
0120:
0121:
0122:
0123:
0124:
0125:
0126:
0127:
0128:

BCF 03.5
BTFSC 07.3
GOTO OEB
BSF 03.5
GOTO OE6
DECFSZ 78,F
GOTO 0C3
MOVLW 02
MOVWF 77
DECFSZ 77,F
GOTO OEF
BCF 07.3
BCF 20.3
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
NOP

BCF 03.5
BSF 204
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
MOVLW 03
MOVWF 77
DECFSZ 77,F
GOTO OFE
MOVLW 03
MOVWF 77
DECFSZ 77,F
GOTO 102
BCF 03.5
BSF 203
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
BCF 035
BTFSC 07.3
GOTO 10E
BSF 03.5
GOTO 109
CLRF 78
MOVLW 03
MOVWF 77
DECFSZ 77,F
GOTO 111
BTFSC 07.4
BSF 78.0
BCF 073
BCF 203
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
BCF 035
BCF 074
BCF 204
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
BCF 03.5
RETLW 00
MOVLW 08
MOVWF 47
MOVF 77,W
MOVWF 48
BSF 204
MOVF 20,W
BSF 03.5
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0129:
012A:
012B:
012C:
012D:
012E:
012F:
0130:
0131:
0132:
0133:
0134:
0135:
0136:
0137:
0138:
0139:
013A:
013B:
013C:
013D:
013E:
013F:
0140:
0141:
0142:
0143:
0144:
0145:
0146:
0147:
0148:
0149:
014A:
014B:
014C:
014D:
014E:
014F:
0150:
0151:
0152:
0153:
0154:
0155:
0156:
0157:
0158:
0159:
015A:
015B:
015C:
015D:
015E:
015F:
0160:
0161:
0162:
0163:
0164:
0165:
0166:
0167:
0168:
0169:
016A:
016B:

MOVWF 07
MOVLW 03
MOVWEF 77
DECFSZ 77,F
GOTO 12C
BCF 03.5
BSF 20.3
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
BCF 03.5
BTFSC 07.3
GOTO 138
BSF 03.5
GOTO 133
BTFSC 07.4
BSF 03.0
BTFSS 07.4
BCF 03.0
RLF 78,F
MOVLW 02
MOVWEF 77
DECFSZ 77,F
GOTO 13F
BCF 203
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
BCF 035
BCF 073
DECFSZ 47,F
GOTO 126
BSF 204
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWEF 07
MOVLW 03
MOVWF 77
DECFSZ 77,F
GOTO 14F
BCF 03.5
BCF 074
MOVF 48, W
BTFSC 03.2
GOTO 15B
BCF 204
MOVF 20,W
BSF 03.5
MOVWF 07
BCF 03.5
NOP

BSF 203
MOVF 20,W
BSF 035
MOVWF 07
BCF 03.5
BTFSC 07.3
GOTO 165
BSF 03.5
GOTO 160
MOVLW 02
MOVWF 77
DECFSZ 77,F
GOTO 167
BCF 073
BCF 203
MOVF 20,W
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016C: BSF 03.5
016D: MOVWF 07
016E: MOVLW 03
016F: MOVWF 77
0170: DECFSZ77,F
0171: GOTO 170
0172: BCF 03.5
0173: BCF 07.4
0174: BCF 20.4
0175: MOVF 20,W
0176: BSF 03.5
0177: MOVWF 07
0178: BCF 03.5
0179: BCF 0A.3
017A: BCF 0A.4
017B: GOTO 226 (RETURN)

029C: MOVLW FF

029D: BCF 03.5

029E: MOVWEF 20

... #define EEPROM_ADDRESS long int
... #define EEPROM_SIZE 4096
.................... void init_ext_eeprom() {
output_floattEEPROM_SCL);
output_float(EEPROM_SDA);

... BOOLEAN ext_eeprom_ready() {
intl ack;
i2c_start(); // If the write command is acknowledged,

017C: BSF 204
017D: MOVF 20,W
017E: BSF 03.5
017F: MOVWF 07
0180: MOVLW 02
0181: MOVWF 77
0182: DECFSZ 77,F
0183: GOTO 182
0184: BCF 03.5
0185: BSF 20.3
0186: MOVF 20,W
0187: BSF 03.5
0188: MOVWF 07
0189: MOVLW 03
018A: MOVWF 77
018B: DECFSZ 77,F
018C: GOTO 18B
018D: BCF 03.5
018E: BCF 07.4
018F: BCF 20.4
0190: MOVF 20,W
0191: BSF 03.5
0192: MOVWF 07
0193: MOVLW 02
0194: MOVWF 77
0195: DECFSZ 77,F
0196: GOTO 195
0197: BCF 03.5
0198: BCF 07.3
0199: BCF 20.3
019A: MOVF 20,W
019B: BSF 03.5
019C: MOVWF 07
.................... ack = i2c_write(0xa0); // then the device is ready.
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019D: MOVLW A0
019E: BCF 03.5
019F: MOVWF 47
01A0: CALL 0C1
01A1l: MOVF 78,W
01A2: BTFSC 78.0
01A3: GOTO 1A6
01A4: BCF 46.0
01AS: GOTO 1A7
01A6: BSF 46.0
.................... i2c_stop();
01A7: BCF 204
01A8: MOVF 20,W
01A9: BSF 03.5
01AA: MOVWF 07
01AB: NOP

0IAC: BCF 03.5
01AD: BSF 20.3
01AE: MOVF 20,W
01AF: BSF 03.5
01BO: MOVWEF 07
01B1: BCF 03.5
01B2: BTESC 07.3
01B3: GOTO 1B6
01B4: BSF 03.5
01B5: GOTO 1B1
01B6: MOVLW 02
01B7: MOVWEF 77
01B8: DECFSZ 77,F
01B9: GOTO 1B8
0IBA: NOP

01BB: NOP

01BC: NOP

01BD: BSF 204
0IBE: MOVF 20,W
01BF: BSF 03.5
01C0: MOVWF 07
0I1C1: MOVLW 02
01C2: MOVWEF 77
01C3: DECFSZ 77,F
01C4: GOTO 1C3
.................... return !ack;
01C5: MOVLW 00
01C6: BCF 03.5
01C7: BTFESS 46.0
01C8: MOVLW 01
01C9: MOVWEF 78

... void write_ext_eeprom(long int address, BYTE data) {
while(!ext_eeprom_ready());

i2c_start();

i2c_write(0xa0);

i2c_write(hi(address));

.................... i2c_write(address);

i2c_write(data);

i2c_stop();

)

... BYTE read_ext_eeprom(long int address) {
BYTE data;

.................... while(!ext_eeprom_ready());
01CA: MOVF 78,F
01CB: BTFSC 03.2
01CC: GOTO 17C
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: MOVF 43,W
: MOVWF 47
: CALL 0Cl1
.......... i2c_start();
: BSF 204

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
: MOVLW 02
: MOVWF 77

: DECFSZ 77,F
: GOTO 201

: BCF 035

: BSF 20.3

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07

: MOVLW 03
: MOVWF 77

: DECFSZ 77,F

......... i2c_start();
: BSF 204

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
: MOVLW 02
: MOVWF 77
. DECFSZ 77,F
: GOTO 1D3
: BCF 035

: BSF 20.3

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
: MOVLW 03
: MOVWF 77
: DECFSZ 77,F
: GOTO 1DC
: BCF 035

: BCF 074

: BCF 204

: MOVF 20,W
: BSF 035

: MOVWF 07

: MOVLW 02
: MOVWF 77

. DECFSZ 77,F
: GOTO 1E6

: BCF 03.5

: BCF 07.3

: BCF 203

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
......... i2c_write(0xa0);
: MOVLW A0
: BCF 035

: MOVWF 47

: CALL 0Cl1
.......... i2c_write(hi(address));
: MOVLW 44
: MOVWF 04

: MOVF 00,W
: MOVWF 46

: MOVWF 47

: CALL 0Cl1

......... i2c_write(address);
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: GOTO 20A
: BCF 035

: BTFSC 07.3
: GOTO 211

: BSF 03.5

: GOTO 20C
: BCF 074

: BCF 204

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
: MOVLW 02
: MOVWF 77
: DECFSZ 77,F
: GOTO 218

: BCF 035

: BCF 073

: BCF 203

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
.......... i2c_write(Oxal);
: MOVLW Al
: BCF 035

: MOVWF 47
: CALL 0C1
.......... data=i2c_read(0);
: CLRF 77

: GOTO 122
: MOVF 78,W
: MOVWF 45
.......... i2c_stop();
: BCF 204

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
: NOP

: BCF 035

: BSF 20.3

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
: BCF 035

: BTFSC 07.3
: GOTO 237

: BSF 03.5

: GOTO 232

: MOVLW 02
: MOVWF 77
: DECFSZ 77,F
: GOTO 239
: NOP

: NOP

: NOP

: BSF 204

: MOVF 20,W
: BSF 03.5

: MOVWF 07
: MOVLW 02
: MOVWF 77
: DECFSZ 77,F
: GOTO 244
.......... return(data);
: BCF 035

: MOVF 45W
: MOVWF 78
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0249: RETLW 00

.. #use i2c(MASTER, SDA=PIN_C4, SCL=PIN_C3)

.. setup_adc_ports( ALL_DIGITAL);

.................... int seg; // global taniml1 degisken
int isimin,isimax,nemmin,nemmax,isi,nem;

.................... void enb() { //bu birim sisteme yaz1 yazabilmek i¢in pals gonderilir.
.................... bit_set(port_d,0);

0004: BSF 08.0
.................... delay_us(100);
0005: MOVLW A6

0006: MOVWF 77

0007: DECFSZ 77,F

0008: GOTO 007

0009: NOP

.................... bit_clear(port_d,0);
000A: BCF 08.0

.................... delay_us(100); // datanin yazilmas i¢in gerekli zaman gecikmesi vardir.

000B: MOVLW A6
000C: MOVWF 77

000D: DECFSZ 77,F
000E: GOTO 00D

000F: NOP

void led_set() { /I lcd igin 6n ayarlama yapilir
.................... port_b=0x00;

0024: CLRF 06

.................... bit_clear(port_d,0);
0025: BCF 08.0
.................... bit_clear(port_d,1);
0026: BCF 08.1
.................... bit_clear(port_d,2);
0027: BCF 08.2
.................... enb();

0028: CALL 004
.................... delay_ms(10);
0029: MOVLW 0A

002A: MOVWF 44

002B: CALL 011
.................... port_b=0x30; // 8 bite ayarlandi
002C: MOVLW 30

002D: MOVWF 06
.................... enb();

002E: CALL 004

.. delay_ms(10);

002F: MOVLW 0A

0030: MOVWF 44

0031: CALL 011

.................... port_b=0x38; /1 2 satr 5x7 font ayarlandi
0032: MOVLW 38

0033: MOVWF 06

.................... enb();

0034: CALL 004

.................... port_b=0x0d; //dis on. kur off. blink on
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0035: MOVLW 0D
0036: MOVWF 06
.................... enb();
0037: CALL 004

port_b=0x06; //inc on. shift on.
0038: MOVLW 06
0039: MOVWF 06
.................... enb();
003A: CALL 004

003B: BCF 0A3
003C: BCF 0A4
003D: GOTO 2E7 (RETURN)

...void led_sil() {  //ekram siler
port_b=0x01;

003E: MOVLW 01

003F: MOVWF 06

.................... enb();

0040: CALL 004

.................... delay_ms(10);

0041: MOVLW 0A

0042: MOVWF 44

0043: CALL 011

... void bosluk() {
bit_set(port_d,1);

0045: BSF 08.1

.................... port_b=0x20; //bosluk
0046: MOVLW 20

0047: MOVWF 06

.................... enb();

0048: CALL 004

... void rek_nihat() {
bit_clear(port_d,0);
004A: BCF 08.0
.................... bit_clear(port_d,1);
004B: BCF 08.1
.................... bit_clear(port_d,2);
004C: BCF 08.2
.................... port_b=0x80; //adr birinci satir i¢in
004D: MOVLW 80

004E: MOVWF 06
.................... enb();

004F: CALL 004
.................... bosluk();

0050: CALL 045
.................... bosluk();

0051: CALL 045

... bit_set(port_d,1);
0052: BSF 08.1

.................... port_b=0x4e; /IN
0053: MOVLW 4E

0054: MOVWF 06

.................... enb();

0055: CALL 004
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.................... bit_set(port_d,1);
0056: BSF 08.1
.................... port_b=0x69;
0057: MOVLW 69

0058: MOVWF 06
.................... enb();

0059: CALL 004

bit_set(port_d,1);
005A: BSF 08.1
.................... port_b=0x68;
005B: MOVLW 68

005C: MOVWEF 06
.................... enb();

005D: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
005E: BSF 08.1
.................... port_b=0x61;
005F: MOVLW 61

0060: MOVWF 06
.................... enb();

0061: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
0062: BSF 08.1
.................... port_b=0x74;
0063: MOVLW 74

0064: MOVWF 06
.................... enb();

0065: CALL 004
.................... bosluk();

0066: CALL 045
.................... bosluk();

0067: CALL 045
.................... bit_set(port_d,1);
0068: BSF 08.1
.................... port_b=0x59;
0069: MOVLW 59

006A: MOVWF 06
.................... enb();

006B: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
006C: BSF 08.1
.................... port_b=0x55;
006D: MOVLW 55

006E: MOVWEF 06
.................... enb();

006F: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
0070: BSF 08.1
.................... port_b=0x4b;
0071: MOVLW 4B

0072: MOVWF 06
.................... enb();

0073: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
0074: BSF 08.1
.................... port_b=0x4c;
0075: MOVLW 4C

0076: MOVWF 06

/h

//h

/la

It

Y

/g

/IK

/IL
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.................... enb();

0077: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
0078: BSF 08.1
.................... port_b=0x55; /g
0079: MOVLW 55

007A: MOVWF 06
.................... enb();

007B: CALL 004
.................... bosluk();

007C: CALL 045
.................... bosluk();

007D: CALL 045

007E: BCF 0A.3
007F: BCF 0A.4
0080: GOTO 2EC (RETURN)

... void rek_inu() {
bit_clear(port_d,0);
0081: BCF 08.0
.................... bit_clear(port_d,1);
0082: BCF 08.1
.................... bit_clear(port_d,2);
0083: BCF 08.2
.................... port_b=0xc0;  //adr ikinci satir i¢in
0084: MOVLW CO

0085: MOVWF 06
.................... enb();

0086: CALL 004

bosluk();

0087: CALL 045

.................... bit_set(port_d,1);
0088: BSF 08.1

.................... port_b=0x49; /N
0089: MOVLW 49

008A: MOVWF 06

.................... enb();

008B: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
008C: BSF 08.1

.................... port_b=0x4e; /IN
008D: MOVLW 4E

008E: MOVWEF 06

.................... enb();

008F: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0090: BSF 08.1

.................... port_b=0x4f; /10
0091: MOVLW 4F

0092: MOVWEF 06

.................... enb();

0093: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0094: BSF 08.1

.................... port_b=0x4e; /IN
0095: MOVLW 4E

0096: MOVWF 06
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.................... enb();

0097: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
0098: BSF 08.1
.................... port_b=0x55;
0099: MOVLW 55

009A: MOVWF 06
.................... enb();

009B: CALL 004
.................... bosluk();

009C: CALL 045
.................... bit_set(port_d,1);
009D: BSF 08.1
.................... port_b=0x55;
009E: MOVLW 55

009F: MOVWF 06
.................... enb();

00A0: CALL 004

bit_set(port_d,1);
00A1: BSF 08.1
.................... port_b=0x4e;
00A2: MOVLW 4E

00A3: MOVWF 06
.................... enb();

00A4: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
00AS: BSF 08.1
.................... port_b=0x49;
00A6: MOVLW 49

00A7: MOVWF 06
.................... enb();

00A8: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
00A9: BSF 08.1
.................... port_b=0x2e;
00AA: MOVLW 2E

00AB: MOVWEF 06
.................... enb();

00AC: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
00AD: BSF 08.1
.................... port_b=0x32;
00AE: MOVLW 32

00AF: MOVWF 06
.................... enb();

00BO: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
00B1: BSF 08.1
.................... port_b=0x30;
00B2: MOVLW 30

00B3: MOVWEF 06
.................... enb();

00B4: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
00B5: BSF 08.1
.................... port_b=0x30;
00B6: MOVLW 30

00B7: MOVWF 06

/48]

/g

/IN

/N

/1.

2

/10

/10
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.................... enb();

00B8: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
00B9: BSF 08.1
.................... port_b=0x36; 116
00BA: MOVLW 36

00BB: MOVWEF 06
.................... enb();

00BC: CALL 004
.................... bosluk();

00BD: CALL 045

00BE: BCF 0A.3
00BF: BCF 0A.4
00CO: GOTO 2ED (RETURN)

... int segment1 (int seg) {
switch(seg) { /I segmente say1 girmek i¢in

024A: MOVF 43,W
024B: XORLW 0B
024C: BTFSC 03.2
024D: GOTO 26D
024E: XORLW 0B
024F: BTFSC 03.2
0250: GOTO 270
0251: XORLW 01
0252: BTFSC 03.2
0253: GOTO 273
0254: XORLW 03
0255: BTFSC 03.2
0256: GOTO 276
0257: XORLW 01
0258: BTFSC 03.2
0259: GOTO 279
025A: XORLW 07
025B: BTFSC 03.2
025C: GOTO 27C
025D: XORLW 01
025E: BTFSC 03.2
025F: GOTO 27F
0260: XORLW 03
0261: BTFSC 03.2
0262: GOTO 282
0263: XORLW 01
0264: BTFSC 03.2
0265: GOTO 285
0266: XORLW OF
0267: BTFSC 03.2
0268: GOTO 288
0269: XORLW 01
026A: BTFSC 03.2
026B: GOTO 28B
026C: GOTO 28E

case 0xOB : seg=0x20; break;
026D: MOVLW 20

026E: MOVWEF 43

026F: GOTO 291

.................... case 0x00 : seg=0x30; break;
0270: MOVLW 30

0271: MOVWEF 43

0272: GOTO 291

.................... case 1 :seg=0x31;break;
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0273: MOVLW 31

0274: MOVWF 43

0275: GOTO 291

.................... case 2 : seg=0x32; break;
0276: MOVLW 32

0277: MOVWEF 43

0278: GOTO 291

.................... case 3 : seg=0x33; break;
0279: MOVLW 33

027A: MOVWF 43

027B: GOTO 291

.................... case 4 : seg=0x34; break;
027C: MOVLW 34

027D: MOVWF 43

027E: GOTO 291

.................... case 5 :seg=0x35; break;
027F. MOVLW 35

0280: MOVWF 43

0281: GOTO 291

.................... case 6 : seg=0x36; break;
0282: MOVLW 36

0283: MOVWF 43

0284: GOTO 291

.................... case 7 :seg=0x37; break;
0285: MOVLW 37

0286: MOVWF 43

0287: GOTO 291

.................... case 8 :seg=0x38; break;
0288: MOVLW 38

0289: MOVWF 43

028A: GOTO 291

.................... case 9 :seg=0x39; break;
028B: MOVLW 39

028C: MOVWF 43

028D: GOTO 291

.................... default : seg=0x30; break;
028E: MOVLW 30

028F: MOVWF 43

0290: GOTO 291

/l seg=0x23; break; //# isareti
.

return seg;

0291: MOVF 43.W

0292: MOVWF 78

0294: CLRF 04

0295: MOVLW 1F

0296: ANDWF 03,F

0297: BSF 03.5

0298: BSF 1F.0

0299: BSF 1F.1

029A: BSF 1F.2

029B: BCF 1F.3

.................... /1 int16 toplam,toplm2,toplm1;

int toplam;

int degl,deg2,deg3,degd,i,j,sayici; /I sayicilar igin kullanilanlar
int isiminl,isimin2,isimin3,nemminl,nemmin2,nemmin3;

.................... int isimax1,isimax2,isimax3,nemmax | ,nemmax2,nemmax3;

.................... int isil,isi2,isi3,nem1,nem2,nem3;
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.......... int durum;

.......... set_tris_b(all_out);

: MOVLW 00

: BSF 03.5

: MOVWF 06

......... set_tris_d(all_out); Vi
: MOVWF 08

......... set_tris_a(all_in);
: MOVLW FF

: MOVWF 05

......... set_tris_e(all_in);
: BSF 09.0

: BSF 09.1

: BSF 09.2

bit_clear(port_d,7);

: BCF 035

: BCF 08.7

......... bit_clear(port_d,6);
: BCF 08.6

......... bit_clear(port_d,5);
: BCF 08.5

......... bit_clear(port_d,4);
: BCF 084

......... bit_set(port_d,3);

: BSF 08.3

isimin =read_eeprom(0x00);

: BSF 03.6

: CLRF 0D

: BSF 03.5

: BCF 0C.7

: BSF 0C.0

: BCF 035

: MOVF 0C,W
: BCF 03.6

: MOVWF 22
......... isimax =read_eeprom(0x01);
: MOVLW 01

: BSF 03.6

: MOVWF 0D
: BSF 035

: BCF 0C.7

: BSF 0C.0

: BCF 035

: MOVF 0C,W
: BCF 03.6

: MOVWF 23
......... nemmin =read_eeprom(0x02);
: MOVLW 02

: BSF 03.6

: MOVWF 0D
: BSF 03.5

: BCF 0C.7

: BSF 0C.0

: BCF 035

: MOVF 0C,W
: BCF 03.6

: MOVWF 24
......... nemmax =read_eeprom(0x03);
: MOVLW 03
: BSF 03.6

: MOVWF 0D

/lcikis yap

/lgiris yap

// Roleler sifirlanir

/lpower igin ON

/151 ve nem bilgileri yardimci bellege alinir

// 1s1 ve nem bilgileri yardimci bellege alinir
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02CE: BSF 03.5

02CF: BCF 0C.7

02D0: BSF 0C.0

02D1: BCF 03.5

02D2: MOVF 0C,W
02D3: BCF 03.6

02D4: MOVWF 25
.................... isimin =55;
02D5: MOVLW 37

02D6: MOVWF 22
.................... isimax =44;
02D7: MOVLW 2C

02D8: MOVWF 23
.................... nemmin =33;
02D9: MOVLW 21

02DA: MOVWF 24
.................... nemmax =22;
02DB: MOVLW 16

02DC: MOVWF 25

.osil: /I tim degerler sifirlamr
.................... toplam=durum=0; /I global degisken
02DD: CLRF 42

02DE: MOVF 42,W
02DF: MOVWF 28
.................... degl=deg2=deg3=degd=seg=0;
02E0: CLRF 21

02E1: MOVF 21.W

02E2: MOVWF 2C

02E3: MOVWF 2B

02E4: MOVWF 2A

02E5: MOVWF 29
.................... led_set(); /llcd nin ¢alismasi i¢in gerekli olan temel girdileri girmektedir
02E6: GOTO 024
.................... led_sil();

02E7: CALL O03E
.................... delay_ms(100);
02E8: MOVLW 64

02E9: MOVWF 44

02EA: CALL 011
.................... rek_nihat(); /sistem igin reklam girilmektedir.
02EB: GOTO 04A
.................... rek_inu();
02EC: GOTO 081
.................... delay_ms(2000);
02ED: MOVLW 08

02EE: MOVWEF 43

02EF: MOVLW FA

02F0: MOVWF 44

02F1: CALL 011

02F2: DECFSZ 43,F

02F3: GOTO 2EF

basla: | FHHHHAHA AR ##Program. BASLANGICI

if (sayici>=250) { /lamag 2 saniyede 1 defa veri okumak

02F4: MOVF 2F,W

02F5: SUBLW F9

02F6: BTFSC 03.0

02F7: GOTO 305

.................... isi = read_ext_eeprom(0x00011); //SHT11 deki ilgili 1s1 ve nem verileri okunur
02F8: CLRF 44
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02F9: MOVLW 11
02FA: MOVWF 43
02FB: CALL 17C
02FC: MOVF 78,W
02FD: MOVWF 26

.................... nem = read_ext_eeprom(0x00101);

02FE: MOVLW 01
02FF: MOVWEF 44
0300: MOVWF 43
0301: CALL 17C
0302: MOVF 78,W
0303: MOVWF 27
.................... sayici=0;
0304: CLRF 2F

.................... sayici=sayici+1;
0305: MOVLW 01
0306: ADDWF 2FF

for (i=1;i<7;++i) {
0307: MOVWF 2D

0308: MOVF 2D,W

0309: SUBLW 06

030A: BTESS 03.0

030B: GOTO 394
.................... degl=deg2=deg3=deg4=0;
030C: CLRF 2C

030D: MOVF 2C,W

030E: MOVWF 2B

030F: MOVWF 2A

0310: MOVWF 29
.................... toplam=0;
0311: CLRF 28
.................... if (i==1)

0312: DECFSZ 2D,W

0313: GOTO 316
.................... toplam = isimin;
0314: MOVF 22,W

0315: MOVWEF 28
.................... if (i==2)

0316: MOVF 2D,W

0317: SUBLW 02

0318: BTFSS 03.2

0319: GOTO 31C
.................... toplam = isimax;
031A: MOVF 23 W

031B: MOVWEF 28
.................... if (i==3)

031C: MOVF 2D,W
031D: SUBLW 03

031E: BTFSS 03.2

031F. GOTO 322
.................... toplam = nemmin;
0320: MOVF 24,W

0321: MOVWF 28

if (i==4)

0322: MOVF 2D,W

0323: SUBLW 04

0324: BTFSS 03.2

0325: GOTO 328
.................... toplam = nemmax;
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0326: MOVF 25W
0327: MOVWF 28
.................... if (i==5)
0328: MOVF 2D,W
0329: SUBLW 05
032A: BTFSS 03.2
032B: GOTO 32E
.................... toplam = isi;
032C: MOVF 26,W
032D: MOVWF 28

032F: SUBLW 06

0330: BTFSS 03.2

0331: GOTO 334
.................... toplam = nem;
0332: MOVF 27,W
0333: MOVWF 28

... toplam=toplam+1;
0334: MOVLW 01

0335: ADDWF 28,F
.................... donla: //hexadesimal say1y1 desimale gevirir.
.................... degl=degl+1;
0336: MOVLW 01

0337: ADDWF 29,F
.................... if (deg1>9) {
0338: MOVF 29,W

0339: SUBLW 09

033A: BTFSC 03.0

033B: GOTO 33F

.................... deg2=deg2+1;
033D: MOVLW 01
033E: ADDWF 2AF

.................... if (deg2>9) {
033F: MOVF 2AW
0340: SUBLW 09

0341: BTFSC 03.0

0342: GOTO 346
.................... deg2=0;
0343: CLRF 2A
.................... deg3=deg3+1;
0344: MOVLW 01

0345: ADDWF 2B,F
.................... if (deg3>9) {
0346: MOVF 2B,W
0347: SUBLW 09

0348: BTFSC 03.0

0349: GOTO 34D
.................... deg3=0;
034A: CLRF 2B
.................... degd=degd+1;
034B: MOVLW 01
034C: ADDWF 2C,F

.................... if (deg4>9) {
034D: MOVF 2C,W
034E: SUBLW 09
034F: BTFSC 03.0
0350: GOTO 352
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.................... degd=0;
0351: CLRF 2C

.................... toplam=toplam-1;
0352: MOVLW 01

0353: SUBWF 28,F
.................... if (toplam>1)
0354: MOVF 28, W

0355: SUBLW 01

0356: BTFSS 03.0
.................... goto donla;
0357: GOTO 336

0358: DECFSZ 2D,W
0359: GOTO 360
.................... isiminl = degl;
035A: MOVF 29.W
035B: MOVWEF 30
.................... isimin2 = deg?2;
035C: MOVF 2AW
035D: MOVWF 31
.................... isimin3 = deg3;
035E: MOVF 2B,W
035F: MOVWF 32

.................... if (i==2) {
0360: MOVF 2D,W
0361: SUBLW 02

0362: BTFSS 03.2

0363: GOTO 36A
.................... isimax1 = degl;
0364: MOVF 29,W

0365: MOVWF 36
.................... isimax2 = deg2;
0366: MOVF 2AW
0367: MOVWF 37
.................... isimax3 = deg3;
0368: MOVF 2B,W
0369: MOVWF 38

.................... if (i==3) {

036A: MOVF 2D,W

036B: SUBLW 03

036C: BTFSS 03.2

036D: GOTO 374
.................... nemminl = degl;
036E: MOVF 29,W

036F: MOVWF 33
.................... nemmin2 = deg2;
0370: MOVF 2A,W

0371: MOVWF 34
.................... nemmin3 = deg3;
0372: MOVF 2B,W

0373: MOVWF 35

.................... if (i==4) {

0374: MOVF 2D,W

0375: SUBLW 04

0376: BTFSS 03.2

0377: GOTO 37E
.................... nemmax! = degl;
0378: MOVF 29,.W

0379: MOVWF 39
.................... nemmax?2 = deg2;
037A: MOVF 2AW

037B: MOVWEF 3A

105



.................... nemmax3 = deg3;
037C: MOVF 2B,W
037D: MOVWF 3B

.................... if (i==5) {
037E: MOVF 2D,W
037F. SUBLW 05

0380: BTFSS 03.2

0381: GOTO 388
.................... isil = degl;
0382: MOVF 29,W
0383: MOVWF 3C
.................... isi2 = deg2;
0384: MOVF 2AW
0385: MOVWF 3D
.................... isi3 = deg3;
0386: MOVF 2B,W
0387: MOVWF 3E

o}

if (i==6) {
0388: MOVF 2D,W
0389: SUBLW 06
038A: BTESS 03.2
038B: GOTO 392
.................... neml = degl;
038C: MOVF 29,W
038D: MOVWF 3F
.................... nem?2 = deg2;
038E: MOVF 2AW
038F: MOVWEF 40
.................... nem3 = deg3;
0390: MOVF 2B,W
0391: MOVWEF 41

e} // hex cevirim tablosu

0392: INCF 2D,F

0393: GOTO 308

.................... if (!bit_test(durum,0)) { /I sistem setup modunda degilse
0394: BTFSC 42.0

0395: GOTO 44F

.................... led_sil();

0396: CALL 03E

bit_clear(port_d,0); [ FEERRERseskkkkx ] satir igin ISI DEGERI  yazilir
0397: BCF 08.0
.................... bit_clear(port_d,1);
0398: BCF 08.1
.................... bit_clear(port_d,2);
0399: BCF 08.2
.................... port_b=0x80;  //adr
039A: MOVLW 80
039B: MOVWF 06
.................... enb();
039C: CALL 004

bit_set(port_d,1);
039D: BSF 08.1

.................... port_b=0x49; Ih
039E: MOVLW 49

039F: MOVWF 06

.................... enb();

03A0: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
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03A1: BSF 08.1
.................... port_b=0x53;
03A2: MOVLW 53
03A3: MOVWF 06
.................... enb();

03A4: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
03A5: BSF 08.1
.................... port_b=0x49;
03A6: MOVLW 49
03A7: MOVWF 06
.................... enb();

03A8: CALL 004
.................... bosluk();
03A9: CALL 045

bit_set(port_d,1);
03AA: BSF 08.1
.................... port_b=0x44;
03AB: MOVLW 44

03AC: MOVWEF 06
.................... enb();

03AD: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
03AE: BSF 08.1
.................... port_b=0x65;
03AF: MOVLW 65

03B0: MOVWEF 06
.................... enb();

03B1: CALL 004

... bit_set(port_d,1);
03B2: BSF 08.1
.................... port_b=0x67;
03B3: MOVLW 67

03B4: MOVWF 06
.................... enb();

03B5: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
03B6: BSF 08.1
.................... port_b=0x65;
03B7: MOVLW 65

03B8: MOVWF 06
.................... enb();

03B9: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
03BA: BSF 08.1
.................... port_b=0x72;
03BB: MOVLW 72

03BC: MOVWEF 06
.................... enb();

03BD: CALL 004

bit_set(port_d,1);
03BE: BSF 08.1
.................... port_b=0x69;
03BF: MOVLW 69

03C0: MOVWF 06
.................... enb();

03C1: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);

/s

/h

//d

Ile

g

Ile

Vi3

/h
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03C2: BSF 08.1

.................... port_b=0x3d; /=
03C3: MOVLW 3D

03C4: MOVWF 06

.................... enb();

03C5: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
03C6: BSF 08.1

.................... seg=isi3; //isi3
03C7: MOVF 3E,W

03C8: MOVWF 21

.................... port_b=segmentl1(seg);
03C9: MOVF 21,W

03CA: MOVWEF 43

03CB: CALL 24A

03CC: MOVF 78,W

03CD: MOVWEF 06

.................... enb();

03CE: CALL 004

... bit_set(port_d,1);
03CF: BSF 08.1

.................... seg=isi2; /lisi2
03D0: MOVF 3D,W

03D1: MOVWF 21

.................... port_b=segmentl(seg);
03D2: MOVF 21,W

03D3: MOVWF 43

03D4: CALL 24A

03D5: MOVF 78,W

03D6: MOVWF 06

.................... enb();

03D7: CALL 004

bit_set(port_d,1);
03D8: BSF 08.1

.................... seg=isil; /fisil
03D9: MOVF 3C,W

03DA: MOVWF 21

.................... port_b=segment1(seg);
03DB: MOVF 21,W

03DC: MOVWF 43

03DD: CALL 24A

03DE: MOVF 78,W

03DF: MOVWF 06

.................... enb();

03E0: CALL 004

.................... bosluk();

03El: CALL 045

... llrole gekili ise bu harf yazilir

.................... if ((bit_test(durum,4)) | (bit_test(durum,5))) {
03E2: MOVLW 00

03E3: BTFSC 42.4

03E4: MOVLW 01

03E5: MOVWF 43

03E6: MOVLW 00

03E7: BTFSC 42.5

03E8: MOVLW 01

03E9: IORWF 43,W

03EA: XORLW 00

03EB: BTFSC 03.2

03EC: GOTO 3F2
.................... bit_set(port_d,1);
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: BSF

: BCF
: BCF

: BCF

: BSF

: BSF

: BSF

: BSF

08.1
port_b=0x52;

: MOVLW 52
: MOVWF 06

enb();

: CALL 004

: GOTO 3F3

bosluk();

: CALL 045

bit_clear(port_d,0);
08.0
bit_clear(port_d,1);
08.1
bit_clear(port_d,2);
08.2
port_b=0xc0;

: MOVLW C0
: MOVWF 06

enb();

: CALL 004

bit_set(port_d,1);
08.1
port_b=0x4e;

: MOVLW 4E
: MOVWF 06

enb();

: CALL 004

bit_set(port_d,1);
08.1
port_b=0x45;

: MOVLW 45
: MOVWF 06

enb();

: CALL 004

bit_set(port_d,1);
08.1
port_b=0x4d;

: MOVLW 4D
: MOVWF 06

enb();

: CALL 004

bosluk();

: CALL 045

bit_set(port_d,1);
08.1
port_b=0x44;

Vs

J) itk 3 satir icin NEM DEGERI yazilir ##sistsss otk

/ladr

/IN

/[E

/M

/1d

: MOVLW 44
: MOVWF 06
.................... enb();
: CALL 004

: BSF 08.1
: MOVLW 65
: MOVWF 06

port_b=0x65;

bit_set(port_d,1);

Ile
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.................... enb();

: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x67;

: MOVLW 67

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x65;

: MOVLW 65

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004

bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x72;

: MOVLW 72

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x69;

: MOVLW 69

: MOVWF 06
.................... enb();

. CALL 004

bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x3d;

: MOVLW 3D

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... seg=nem3;

: MOVF 41,W

: MOVWF 21

/g

Ile

Vi3

/h

/=

//INEM3

.................... port_b=segmentl(seg);

: MOVF 21,W
: MOVWF 43
: CALL 24A
: MOVF 78,W
: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004

bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... seg=nem?2;

: MOVF 40,W

: MOVWF 21

/INEM2

.................... port_b=segment1(seg);

: MOVF 21,W
: MOVWF 43
: CALL 24A
: MOVF 78,W
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0432: MOVWF 06

.................... enb();

0433: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0434: BSF 08.1

.................... seg=neml; //INEM1
0435: MOVF 3F,W

0436: MOVWF 21

.................... port_b=segmentl(seg);
0437: MOVF 21,W

0438: MOVWEF 43

0439: CALL 24A

043A: MOVF 78,W

043B: MOVWF 06

.................... enb();

043C: CALL 004

bosluk();

043D: CALL 045

.................... /lrole gekili ise bu harf yazilir
.................... if ((bit_test(durum,6)) | (bit_test(durum,7))) {
043E: MOVLW 00

043F: BTESC 42.6

0440: MOVLW 01

0441: MOVWF 43

0442: MOVLW 00

0443: BTFSC 42.7

0444: MOVLW 01

0445: IORWF 43, W

0446: XORLW 00

0447: BTFSC 03.2

0448: GOTO 44E

.................... bit_set(port_d,1);
0449: BSF 08.1

.................... port_b=0x52; /I
044A: MOVLW 52

044B: MOVWF 06

.................... enb();

044C: CALL 004

044D: GOTO 44F
.................... bosluk();
044E: CALL 045

..} // sistem setup modunda degilse

.................... if (isi<=isimin){ //isi belirtilen degerin altinda veya esitse
044F: MOVF 26,W

0450: SUBWF 22.W

0451: BTFSS 03.0

0452: GOTO 456

.................... bit_set(port_d,4); /fisiticiyi ¢alistir.

0453: BSF 08.4

.................... bit_set(durum,4);

0454: BSF 424

.................... bit_clear(port_d,4);
0456: BCF 08.4
.................... bit_clear(durum,4);
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0457: BCF 424

.................... if (isi>isimax){ /fisi belirtilen degerin iistiinde ise
0458: MOVF 26,W

0459: SUBWF 23,W

045A: BTFSC 03.0

045B: GOTO 45F

.................... bit_set(port_d,5); //fan1 ¢aligtir.

045C: BSF 08.5

.................... bit_set(durum,5);

045D: BSF 42.5

.................... bit_clear(port_d,5);
045F: BCF 08.5
.................... bit_clear(port_d,5);
0460: BCF 08.5

.................... if ( nem<=nemmin){ /lnem belirtilen degerin altinda veya esitse
0461: MOVF 27,W

0462: SUBWF 24,W

0463: BTFSS 03.0

0464: GOTO 468

.................... bit_set(port_d,6); /Ispreyi calistir.

0465: BSF 08.6

.................... bit_set(durum,6);

0466: BSF 42.6

bit_clear(port_d,6);
0468: BCF 08.6
.................... bit_clear(durum,6);
0469: BCF 42.6

.................... if ( nem>nemmax){ /lnem belirtilen degerin iistiinde ise
046A: MOVF 27,W

046B: SUBWF 25W

046C: BTFSC 03.0

046D: GOTO 471

.................... bit_set(port_d,7); /fhavalandirma fanini calistir.

046E: BSF 08.7

.................... bit_set(durum,7);

046F: BSF 42.7

.................... bit_clear(port_d,7);
0471: BCF 08.7
.................... bit_clear(durum,7);
0472: BCF 42.7

... if (('bit_test(port_e,0)) & (!bit_test(port_e,1)) & (!bit_test(durum,0)))
0473: MOVLW 00
0474: BTFSS 09.0
0475: MOVLW 01
0476: MOVWF 43
0477: MOVLW 00
0478: BTFSS 09.1
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: MOVLW 01

: ANDWF 43, W
: MOVWF 44

: MOVLW 00

: BTFSS 42.0

: MOVLW 01

: ANDWF 44, W
: XORLW 00

: BTFSS 03.2

......... bit_set(durum,0);

: BSF 42.0

......... if ((!bit_test(port_a,4)) & (bit_test(durum,0))) {  // setup modundan ¢ikar

: MOVLW 00
: BTFSS 05.4
: MOVLW 01
: MOVWF 43
: MOVLW 00
: BTFSC 42.0
: MOVLW 01
: ANDWF 43, W
: XORLW 00
: BTFSC 03.2
: GOTO 503

......... j=0;

: CLRF 2E

......... bit_clear(durum,0);

: BCF 42.0

......... write_eeprom(0x00,isimin);

: BSF 03.6

: CLRF 0D

: BCF 03.6

: MOVF 22,W
: BSF 03.6

: MOVWF 0C
: BSF 035

: BCF 0C.7

: BSF 0C.2

: BCF 03.5

: BCF 03.6

: MOVF 0B,W
: MOVWF 77
: BCF 0B.7

: BSF 03.5

: BSF 03.6

: MOVLW 55
: MOVWF 0D
: MOVLW AA
: MOVWF 0D
: BSF 0C.1

: BTFSC 0C.1
: GOTO 4A5
: BCF 0C.2

: MOVF 771,W
: BCF 03.5

: BCF 03.6

: IORWF OB,F

......... write_eeprom(0x01,isimax);

: MOVLW 01
: BSF 03.6

: MOVWF 0D
: BCF 03.6

: MOVF 23,W
: BSF 03.6

: MOVWF 0C
: BSF 03.5

: BCF 0C.7

/151 ve nem bilgileri eeprom a alinir
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: BSF 0C.2

: BCF 035

: BCF 03.6

: MOVF 0B,W
: MOVWF 77
: BCF 0B.7

: BSF 035

: BSF 03.6

: MOVLW 55
: MOVWF 0D
: MOVLW AA
: MOVWF 0D
: BSF 0C.1

: BTFSC 0C.1
: GOTO 4C2
: BCF 0C.2

: MOVF 77,W
: BCF 035

: BCF 03.6

: IORWF OB,F
......... write_eeprom(0x02,nemmin);
: MOVLW 02
: BSF 03.6

: MOVWF 0D
: BCF 03.6

: MOVF 24,W
: BSF 03.6

: MOVWF 0C
: BSF 03.5

: BCF 0C.7

: BSF 0C.2

: BCF 035

: BCF 03.6

: MOVF 0B,W
: MOVWF 77
: BCF 0B.7

: BSF 03.5

: BSF 03.6

: MOVLW 55
: MOVWF 0D
: MOVLW AA
: MOVWF 0D
: BSF 0C.1

: BTFSC 0C.1
: GOTO 4DF
: BCF 0C.2

: MOVF 77,W
: BCF 03.5

: BCF 03.6

: IORWF OB,F
......... write_eeprom(0x03,nemmax);
: MOVLW 03
: BSF 03.6

: MOVWF 0D
: BCF 03.6

: MOVF 25,W
: BSF 03.6

: MOVWF 0C
: BSF 035

: BCF 0C.7

: BSF 0C.2

: BCF 03.5

: BCF 03.6

: MOVF 0B,W
: MOVWF 77

: BCF 0B.7

: BSF 035
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04F6: BSF 03.6
04F7: MOVLW 55
04F8: MOVWF 0D
04F9: MOVLW AA
04FA: MOVWF 0D
04FB: BSF 0C.1
04FC: BTFSC 0C.1
04FD: GOTO 4FC
04FE: BCF 0C.2
04FF: MOVF 77,W
0500: BCF 03.5
0501: BCF 03.6
0502: IORWF 0B,F

.................... if ((!bit_test(port_a,5)) & (bit_test(durum,0)) & (!bit_test(durum,1))) {
0503: MOVLW 00
0504: BTFSS 05.5
0505: MOVLW 01
0506: MOVWF 43
0507: MOVLW 00
0508: BTFSC 42.0
0509: MOVLW 01
050A: ANDWF 43 W
050B: MOVWF 44
050C: MOVLW 00
050D: BTFSS 42.1
050E: MOVLW 01
050F: ANDWF 44 W
0510: XORLW 00
0511: BTFSC 03.2
0512: GOTO 51A
.................... j=+L;
0513: MOVLW 01
0514: ADDWF 2EF
.................... bit_set(durum,1);
0515: BSF 42.1
.................... if (j>=4)
0516: MOVF 2EW
0517: SUBLW 03
0518: BTFSS 03.0

0519: CLRF 2E

.................... if ((bit_test(port_a,5)) & (bit_test(durum,1)))
051A: MOVLW 00

051B: BTFSC 05.5

051C: MOVLW 01

051D: MOVWF 43

051E: MOVLW 00

051F: BTFSC 42.1

0520: MOVLW 01

0521: ANDWF 43,W

0522: XORLW 00

0523: BTFSS 03.2
.................... bit_clear(durum,1);
0524: BCF 42.1

if ((!bit_test(port_e,1)) & (bit_test(durum,0)) & (j==0) & (!bit_test(durum,2))) {

0525:
0526:
0527:
0528:
0529:

052A:

MOVLW 00
BTFSS 09.1
MOVLW 01
MOVWEF 43
MOVLW 00
BTFSC 42.0
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052B: MOVLW 01
052C: ANDWF 43, W
052D: MOVWF 44
052E: MOVF 2EF
052F: BTFSC 03.2
0530: GOTO 533
0531: MOVLW 00
0532: GOTO 534
0533: MOVLW 01
0534: ANDWF 44, W
0535: MOVWEF 45
0536: MOVLW 00
0537: BTFSS 42.2
0538: MOVLW 01
0539: ANDWF 45W
053A: XORLW 00
053B: BTFSC 03.2
053C: GOTO 543
.................... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise isi miktarini azaltir
053D: BSF 42.2
.................... if (isimin>0)
053E: MOVF 22.F
053F: BTESC 03.2
0540: GOTO 543
.................... isimin=isimin-1;
0541: MOVLW 01
0542: SUBWF 22.F

.................... if ((!bit_test(port_e,0)) & (bit_test(durum,0)) & (j==0) & (!bit_test(durum,2))) {
0543: MOVLW 00

0544: BTFSS 09.0

0545: MOVLW 01

0546: MOVWEF 43

0547: MOVLW 00

0548: BTFSC 42.0

0549: MOVLW 01

054A: ANDWF 43 W
054B: MOVWF 44

054C: MOVF 2EF
054D: BTFSC 03.2

054E: GOTO 551

054F: MOVLW 00

0550: GOTO 552

0551: MOVLW 01

0552: ANDWF 44,W
0553: MOVWEF 45

0554: MOVLW 00

0555: BTFSS 42.2

0556: MOVLW 01

0557: ANDWF 45W
0558: XORLW 00

0559: BTFSC 03.2

055A: GOTO 562
.................... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise isi miktarini artirir
055B: BSF 42.2
.................... if (isimin<100)
055C: MOVF 22,W
055D: SUBLW 63

055E: BTFSS 03.0

055F: GOTO 562
.................... isimin=isimin+1;
0560: MOVLW 01

0561: ADDWF 22,F

if ((!bit_test(port_e,0)) & (bit_test(durum,0)) & (j==1) & (!bit_test(durum,2))) {
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0562: MOVLW 00
0563: BTFSS 09.0
0564: MOVLW 01
0565: MOVWEF 43
0566: MOVLW 00
0567: BTFSC 42.0
0568: MOVLW 01
0569: ANDWF 43,W
056A: MOVWF 44
056B: DECFSZ 2E,W
056C: GOTO 56E
056D: GOTO 570
056E: MOVLW 00
056F: GOTO 571
0570: MOVLW 01
0571: ANDWF 44, W
0572: MOVWEF 45
0573: MOVLW 00
0574: BTFSS 42.2
0575: MOVLW 01
0576: ANDWF 45W
0577: XORLW 00
0578: BTFSC 03.2
0579: GOTO 581
.................... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise isi miktarini artirir
057A: BSF 422
.................... if (isimax<100)
057B: MOVF 23,W
057C: SUBLW 63
057D: BTFSS 03.0
057E: GOTO 581
.................... isimax=isimax+1;
057F: MOVLW 01
0580: ADDWF 23,F

if ((!bit_test(port_e,1)) & (bit_test(durum,0)) & (j==1) & (!bit_test(durum,2))) {
0581: MOVLW 00
0582: BTFSS 09.1
0583: MOVLW 01
0584: MOVWEF 43
0585: MOVLW 00
0586: BTFSC 42.0
0587: MOVLW 01
0588: ANDWF 43,W
0589: MOVWF 44
058A: DECFSZ 2E,W
058B: GOTO 58D
058C: GOTO 58F
058D: MOVLW 00
058E: GOTO 590
058F: MOVLW 01
0590: ANDWF 44,W
0591: MOVWEF 45
0592: MOVLW 00
0593: BTFSS 42.2
0594: MOVLW 01
0595: ANDWF 45W
0596: XORLW 00
0597: BTFSC 03.2
0598: GOTO 59F
.................... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise isi miktarini azaltir
0599: BSF 422
.................... if (isimax>0)
059A: MOVF 23 F
059B: BTFSC 03.2
059C: GOTO 59F
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: MOVLW 01
: SUBWF 23,F

......... isimax=isimax-1;

......... if ((!bit_test(port_e,1)) & (bit_test(durum,0)) & (j==2) & (!bit_test(durum,2))) {

: MOVLW 00

: BTFSS 09.1

: MOVLW 01

: MOVWF 43

: MOVLW 00

: BTFSC 42.0

: MOVLW 01

: ANDWF 43,W
: MOVWF 44

: MOVF 2EW
: SUBLW 02

: BTFSC 03.2

: GOTO S5AE
: MOVLW 00

: GOTO 5SAF
: MOVLW 01

: ANDWF 44,W
: MOVWF 45

: MOVLW 00

: BTFSS 42.2

: MOVLW 01

: ANDWF 45W
: XORLW 00

: BTFSC 03.2

: GOTO 5SBE
......... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise nem miktarini azaltir
: BSF 422

......... if (nemmin>0)

: MOVF 24F
: BTFSC 03.2
: GOTO 5BE

......... nemmin=nemmin-1;

: MOVLW 01
: SUBWF 24,F

......... if ((!bit_test(port_e,0)) & (bit_test(durum,0)) & (j==2) & (!bit_test(durum,2))) {
: MOVLW 00

: BTFSS 09.0

: MOVLW 01

: MOVWF 43

: MOVLW 00

: BTFSC 42.0

: MOVLW 01

: ANDWF 43, W
: MOVWF 44

: MOVF 2EW
: SUBLW 02

: BTFSC 03.2

: GOTO 5CD
: MOVLW 00

: GOTO 5CE

: MOVLW 01

: ANDWF 44,W
: MOVWF 45

: MOVLW 00

: BTFSS 42.2

: MOVLW 01

: ANDWF 45W
: XORLW 00

: BTFSC 03.2
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: MOVLW 01
: ADDWF 24F

: MOVLW 01
: ADDWF 25.F

: GOTO S5SDE

......... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise nem miktarini artirir

: BSF 422

......... if (nemmin<100)

: MOVF 24W
: SUBLW 63

: BTFSS 03.0
: GOTO S5SDE

......... nemmin=nemmin+1;

......... if ((!bit_test(port_e,0)) & (bit_test(durum,0)) & (j==3) & (!bit_test(durum,2))) {

: MOVLW 00

: BTFSS 09.0

: MOVLW 01

: MOVWF 43

: MOVLW 00

: BTFSC 42.0

: MOVLW 01

: ANDWF 43, W
: MOVWF 44

: MOVF 2EW
: SUBLW 03

: BTESC 03.2

: GOTO SED
: MOVLW 00

: GOTO SEE

: MOVLW 01

: ANDWF 44, W
: MOVWF 45

: MOVLW 00

: BTFSS 42.2

: MOVLW 01

: ANDWF 45W
: XORLW 00

: BTFSC 03.2

: GOTO SFE

......... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise nem miktarini artirir

: BSF 422

......... if (nemmax<100)

: MOVF 25W
: SUBLW 63

: BTFSS 03.0
: GOTO SFE

......... nemmax=nemmax+1 N

......... if ((!bit_test(port_e,1)) & (bit_test(durum,0)) & (j==3) & (!bit_test(durum,2))) {

: MOVLW 00
: BTESS 09.1

: MOVLW 01
: MOVWF 43
: MOVLW 00
: BTFSC 42.0
: MOVLW 01
: ANDWF 43,W
: MOVWF 44
: MOVF 2EW
: SUBLW 03

: BTFSC 03.2
: GOTO 60D
: MOVLW 00
: GOTO 60E
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060D: MOVLW 01

060E: ANDWF 44 W

060F: MOVWEF 45

0610: MOVLW 00

0611: BTFSS 42.2

0612: MOVLW 01

0613: ANDWF 45W

0614: XORLW 00

0615: BTFSC 03.2

0616: GOTO 61D

.................... bit_set(durum,2); //sistem setup modunda ise nem miktarini azaltir
0617: BSF 422

.................... if (nemmax>0)

0618: MOVF 25,F

0619: BTFSC 03.2

061A: GOTO 61D
.................... nemmax=nemmax-1;
061B: MOVLW 01

061C: SUBWF 25,F

... if ((bit_test(port_e, 1)) & (bit_test(port_e,0)) & (bit_test(durum,2)))
061D: MOVLW 00

061E: BTFSC 09.1

061F: MOVLW 01

0620: MOVWEF 43

0621: MOVLW 00

0622: BTFSC 09.0

0623: MOVLW 01

0624: ANDWF 43 W

0625: MOVWF 44

0626: MOVLW 00

0627: BTFSC 42.2

0628: MOVLW 01

0629: ANDWF 44,W

062A: XORLW 00

062B: BTFSS 03.2
.................... bit_clear(durum,2);
062C: BCF 42.2

.................... if ((bit_test(durum,0)) & (j==0)) { // sistem setup modunda ise goster
062D: MOVLW 00
062E: BTFSC 42.0
062F: MOVLW 01
0630: MOVWF 43
0631: MOVF 2EF
0632: BTFSC 03.2
0633: GOTO 636
0634: MOVLW 00
0635: GOTO 637
0636: MOVLW 01
0637: ANDWF 43 W
0638: XORLW 00
0639: BTFSC 03.2
063A: GOTO 68F

led_sil();
063B: CALL O03E

... bit_clear(port_d,0); [} EEkRkkckkckk ] gatir igin ISI DEGERI  yazilir
063C: BCF 08.0

.................... bit_clear(port_d,1);

063D: BCF 08.1

.................... bit_clear(port_d,2);

063E: BCF 08.2
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.................... port_b=0x80; //adr
063F: MOVLW 80
0640: MOVWF 06
.................... enb();
0641: CALL 004

bit_set(port_d,1);
0642: BSF 08.1

.................... port_b=0x49; /1
0643: MOVLW 49

0644: MOVWF 06

.................... enb();

0645: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0646: BSF 08.1

.................... port_b=0x53; /s
0647: MOVLW 53

0648: MOVWF 06

.................... enb();

0649: CALL 004

bit_set(port_d,1);
064A: BSF 08.1

.................... port_b=0x49; Ih
064B: MOVLW 49

064C: MOVWEF 06

.................... enb();

064D: CALL 004

.................... bosluk();

064E: CALL 045

.................... bit_set(port_d,1);
064F: BSF 08.1

.................... port_b=0x4d; //m
0650: MOVLW 4D

0651: MOVWF 06

.................... enb();

0652: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0653: BSF 08.1

.................... port_b=0x69; Ih
0654: MOVLW 69

0655: MOVWF 06

.................... enb();

0656: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0657: BSF 08.1

.................... port_b=0x6e; //n
0658: MOVLW 6E

0659: MOVWF 06

.................... enb();

065A: CALL 004

bit_set(port_d,1);
065B: BSF 08.1

.................... port_b=0x3d; /=
065C: MOVLW 3D

065D: MOVWF 06

.................... enb();

065E: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
065F: BSF 08.1
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.................... seg=isimin3; //isimin3
0660: MOVF 32,W

0661: MOVWF 21

.................... port_b=segmentl(seg);
0662: MOVF 21,W

0663: MOVWEF 43

0664: CALL 24A

0665: MOVF 78, W

0666: MOVWF 06

.................... enb();

0667: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0668: BSF 08.1

.................... seg=isimin2; //isimin2
0669: MOVF 31,W

066A: MOVWF 21

.................... port_b=segment1(seg);
066B: MOVF 21,W

066C: MOVWF 43

066D: CALL 24A

066E: MOVF 78,W

066F: MOVWF 06

.................... enb();

0670: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0671: BSF 08.1

.................... seg=isiminl; /fisimin1
0672: MOVF 30,W

0673: MOVWF 21

.................... port_b=segment1(seg);
0674: MOVF 21,W

0675: MOVWF 43

0676: CALL 24A

0677: MOVF 78,W

0678: MOVWF 06

.................... enb();

0679: CALL 004

.................... bosluk();

067A: CALL 045

.................... bosluk();

067B: CALL 045

.................... bosluk();

067C: CALL 045

.................... bosluk();

067D: CALL 045

... llrole gekili ise bu harf yazilir

.................... if ((bit_test(durum,4)) | (bit_test(durum,5))) {

067E: MOVLW 00

067F: BTFSC 42.4

0680: MOVLW 01

0681: MOVWEF 43

0682: MOVLW 00

0683: BTFSC 42.5

0684: MOVLW 01

0685: IORWF 43, W

0686: XORLW 00

0687: BTFSC 03.2

0688: GOTO 68E
.................... bit_set(port_d,1);
0689: BSF 08.1
.................... port_b=0x52; /It
068A: MOVLW 52
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068B: MOVWF 06
.................... enb();
068C: CALL 004

068D: GOTO 68F
.................... bosluk();
068E: CALL 045

068F: MOVLW 00
0690: BTFSC 42.0
0691: MOVLW 01
0692: MOVWEF 43
0693: DECFSZ 2E,W
0694: GOTO 696
0695: GOTO 698
0696: MOVLW 00
0697: GOTO 699
0698: MOVLW 01
0699: ANDWF 43,W
069A: XORLW 00
069B: BTFSC 03.2
069C: GOTO 6F1
.................... led_sil();
069D: CALL O03E

.................... bit_clear(port_d,0);
069E: BCF 08.0

.................... bit_clear(port_d,1);
069F: BCF 08.1

.................... bit_clear(port_d,2);
06A0: BCF 08.2

.................... port_b=0x80; //adr
06A1: MOVLW 80

06A2: MOVWF 06

.................... enb();

06A3: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
06A4: BSF 08.1

.................... port_b=0x49; Ih
06A5: MOVLW 49

06A6: MOVWF 06

.................... enb();

06A7: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
06A8: BSF 08.1

.................... port_b=0x53; /s
06A9: MOVLW 53

06AA: MOVWEF 06

.................... enb();

06AB: CALL 004

bit_set(port_d,1);
06AC: BSF 08.1

.................... port_b=0x49; Ih
06AD: MOVLW 49

06AE: MOVWF 06

.................... enb();

06AF: CALL 004

.................... bosluk();

. if (bit_test(durum,0)) & (j==1)) {

/I sistem setup modunda ise goster

[ Rkl ] satir igin ISI DEGERI  yazilir
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. CALL 045
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x4d;

: MOVLW 4D

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x61;

: MOVLW 61

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004

bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x78;

: MOVLW 78

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... port_b=0x3d;

: MOVLW 3D

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004

... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... seg=isimax3;

: MOVF 38,W

: MOVWF 21

/lm

/la

11x

/=

//isimax3

.................... port_b=segmentl(seg);

: MOVF 21,W
: MOVWF 43
: CALL 24A
: MOVF 78, W
: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004

bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... seg=isimax2;

: MOVF 37,W

: MOVWF 21

/fisimax2

.................... port_b=segment1(seg);

: MOVF 21,W

: MOVWF 43

: CALL 24A

: MOVF 78,W

: MOVWF 06
.................... enb();

: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.................... seg=isimax1;
: MOVF 36,W

: MOVWF 21

/fisimax1
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: GOTO 6F1

.......... port_b=segmentl(seg);
: MOVF 21,W

: MOVWF 43

: CALL 24A

: MOVF 78,W

: MOVWF 06

.......... enb();

: CALL 004

bosluk();

: CALL 045
.......... bosluk();
: CALL 045
.......... bosluk();
: CALL 045
.......... bosluk();
: CALL 045

... llrole ¢gekili ise bu harf yazilir

......... bosluk();

: CALL 045

!

i ((bit_test(durum,0) & (j==2)) {

: MOVLW 00
: BTFSC 42.0
: MOVLW 01
: MOVWF 43
: MOVF 2EW
: SUBLW 02

: BTFSC 03.2
: GOTO 6FB
: MOVLW 00
: GOTO 6FC
: MOVLW 01
: ANDWF 43, W
: XORLW 00
: BTFSC 03.2
: GOTO 753

bit_clear(port_d,0);

if ((bit_test(durum,4)) | (bit_test(durum,5))) {
: MOVLW 00
: BTFSC 42.4
: MOVLW 01
: MOVWF 43
: MOVLW 00
: BTFSC 42.5
: MOVLW 01
: IORWF 43,W
: XORLW 00
: BTFSC 03.2
: GOTO 6F0
.......... bit_set(port_d,1);
: BSF 08.1
.......... port_b=0x52; /It
: MOVLW 52
: MOVWF 06
.......... enb();
: CALL 004

// sistem setup modunda ise goster

I s 3, sanr igin NEM DEGERI yazilir ##sissssss
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0700: BCF 08.0
.................... bit_clear(port_d,1);
0701: BCF 08.1
.................... bit_clear(port_d,2);
0702: BCF 08.2

.................... port_b=0xc0; //adr

0703: MOVLW CO
0704: MOVWF 06
.................... enb();

0705: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
0706: BSF 08.1
.................... port_b=0x4e;
0707: MOVLW 4E
0708: MOVWF 06
.................... enb();

0709: CALL 004

bit_set(port_d,1);
070A: BSF 08.1
.................... port_b=0x45;
070B: MOVLW 45

070C: MOVWF 06
.................... enb();

070D: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
070E: BSF 08.1
.................... port_b=0x4d;
070F: MOVLW 4D

0710: MOVWF 06
.................... enb();

0711: CALL 004

bosluk();

0712: CALL 045
.................... bit_set(port_d,1);
0713: BSF 08.1
.................... port_b=0x4d;
0714: MOVLW 4D

0715: MOVWF 06
.................... enb();

0716: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
0717: BSF 08.1
.................... port_b=0x69;
0718: MOVLW 69

0719: MOVWEF 06
.................... enb();

071A: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
071B: BSF 08.1
.................... port_b=0x6e;
071C: MOVLW 6E

071D: MOVWF 06
.................... enb();

071E: CALL 004
.................... bit_set(port_d,1);
071F: BSF 08.1
.................... port_b=0x3d;
0720: MOVLW 3D

0721: MOVWF 06

/IN

/IE

/M

/lm

/h

/In

/=
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.................... enb();

0722: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0723: BSF 08.1

.................... seg=nemmin3; //nemmin3
0724: MOVF 35W

0725: MOVWEF 21

.................... port_b=segmentl(seg);
0726: MOVF 21,W

0727: MOVWF 43

0728: CALL 24A

0729: MOVF 78,W

072A: MOVWF 06

.................... enb();

072B: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
072C: BSF 08.1

.................... seg=nemmin2; //nemmin2
072D: MOVF 34,W

072E: MOVWF 21

.................... port_b=segmentl(seg);
072F. MOVF 21,W

0730: MOVWEF 43

0731: CALL 24A

0732: MOVF 78,W

0733: MOVWF 06

.................... enb();

0734: CALL 004

bit_set(port_d,1);
0735: BSF 08.1

.................... seg=nemminl; //nemminl
0736: MOVF 33,W

0737: MOVWF 21

.................... port_b=segment1(seg);
0738: MOVF 21,W

0739: MOVWEF 43

073A: CALL 24A

073B: MOVF 78,W

073C: MOVWF 06

.................... enb();

073D: CALL 004

bosluk();
073E: CALL 045
.................... bosluk();
073F: CALL 045
.................... bosluk();
0740: CALL 045
.................... bosluk();
0741: CALL 045

.................... /lrole gekili ise bu harf yazilir

if ((bit_test(durum,6)) | (bit_test(durum,7))) {
0742: MOVLW 00
0743: BTFSC 42.6
0744: MOVLW 01
0745: MOVWEF 43
0746: MOVLW 00
0747: BTFSC 42.7
0748: MOVLW 01
0749: IORWF 43, W
074A: XORLW 00
074B: BTFSC 03.2
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074C: GOTO 752

.................... bit_set(port_d,1);
074D: BSF 08.1

.................... port_b=0x52; /It
074E: MOVLW 52

074F. MOVWF 06

.................... enb();

0750: CALL 004

0751: GOTO 753
.................... bosluk();
0752: CALL 045

.................... if ((bit_test(durum,0)) & (j==3)) { // sistem setup modunda ise goster
0753: MOVLW 00
0754: BTFSC 42.0
0755: MOVLW 01
0756: MOVWEF 43
0757: MOVF 2EW
0758: SUBLW 03
0759: BTFSC 03.2
075A: GOTO 75D
075B: MOVLW 00
075C: GOTO 75E
075D: MOVLW 01
075E: ANDWF 43,W
075F: XORLW 00
0760: BTFSC 03.2
0761: GOTO 7B5

[ xRkl 9 gatir icin NEM DEGERI yazilip %k s skoksotokstotok ok
... bit_clear(port_d,0);
0762: BCF 08.0

.................... bit_clear(port_d,1);
0763: BCF 08.1

.................... bit_clear(port_d,2);
0764: BCF 08.2

.................... port_b=0xc0;  //adr
0765: MOVLW CO

0766: MOVWF 06

.................... enb();

0767: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);

0768: BSF 08.1

.................... port_b=0x4e; /IN
0769: MOVLW 4E

076A: MOVWF 06

.................... enb();

076B: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
076C: BSF 08.1

.................... port_b=0x45; //E
076D: MOVLW 45

076E: MOVWEF 06

.................... enb();

076F. CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);

0770: BSF 08.1

.................... port_b=0x4d; /M
0771: MOVLW 4D

0772: MOVWF 06
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.................... enb();
0773: CALL 004
.................... bosluk();
0774: CALL 045

bit_set(port_d,1);
0775: BSF 08.1

.................... port_b=0x4d; //m
0776: MOVLW 4D

0777: MOVWEF 06

.................... enb();

0778: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0779: BSF 08.1

.................... port_b=0x61; /la
077A: MOVLW 61

077B: MOVWEF 06

.................... enb();

077C:. CALL 004

bit_set(port_d,1);
077D: BSF 08.1

.................... port_b=0x78; 11X
077E: MOVLW 78

077F: MOVWF 06

.................... enb();

0780: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0781: BSF 08.1

.................... port_b=0x3d; /=
0782: MOVLW 3D

0783: MOVWF 06

.................... enb();

0784: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
0785: BSF 08.1

.................... seg=nemmax3; //nemmax3
0786: MOVF 3B,W

0787: MOVWF 21

.................... port_b=segmentl(seg);
0788: MOVF 21,W

0789: MOVWEF 43

078A: CALL 24A

078B: MOVF 78,W

078C: MOVWF 06

.................... enb();

078D: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
078E: BSF 08.1

.................... seg=nemmax?2; //nemmax2
078F: MOVF 3AW

0790: MOVWF 21

.................... port_b=segmentl(seg);
0791: MOVF 21,W

0792: MOVWEF 43

0793: CALL 24A

0794: MOVF 78,W

0795: MOVWF 06

.................... enb();

0796: CALL 004

.................... bit_set(port_d,1);
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: BSF 08.1
.................... seg=nemmax|;
: MOVF 39,W

: MOVWF 21
.................... port_b=segmentl1(seg);
: MOVF 21,W

: MOVWF 43

: CALL 24A

: MOVF 78,W
079E: MOVWF 06
.................... enb();

079F: CALL 004
.................... bosluk();

: CALL 045
.................... bosluk();

: CALL 045
.................... bosluk();

: CALL 045
.................... bosluk();

: CALL 045

... /frole cekili ise bu harf yazilir

//memmax 1

.................... if ((bit_test(durum,6)) | (bit_test(durum,7))) {
: MOVLW 00

: BTFSC 42.6

: MOVLW 01

: MOVWF 43

: MOVLW 00

: BTFSC 42.7

07AA: MOVLW 01

: IORWF 43,W

: XORLW 00

: BTFSC 03.2

: GOTO 7B4

.................... bit_set(port_d,1);
07AF: BSF 08.1

.................... port_b=0x52; /I
: MOVLW 52

: MOVWF 06

.................... enb();

: CALL 004

: GOTO 7BS
.................... bosluk();
: CALL 045

if ((!bit_test(port_e,1)) & (!bit_test(durum,0)) & (!bit_test(port_a,4))) {
: MOVLW 00
07B6: BTFSS 09.1

: MOVLW 01

: MOVWF 43

: MOVLW 00
07BA: BTFSS 42.0

: MOVLW 01

: ANDWF 43, W
: MOVWF 44

: MOVLW 00
07BF: BTFSS 05.4

: MOVLW 01

: ANDWF 44,W
: XORLW 00

: BTFSC 03.2

: GOTO 7F0
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.................... bit_clear(port_d,7);
07C5: BCF 08.7
.................... bit_clear(port_d,6);
07C6: BCF 08.6
.................... bit_clear(port_d,5);
07C7: BCF 08.5
.................... bit_clear(port_d,4);
07C8: BCF 08.4
.................... bit_clear(port_d,3);
07C9: BCF 08.3
.................... led_sil();

07CA: CALL O03E

.................... bit_clear(port_d,0);
07CB: BCF 08.0
.................... bit_clear(port_d,1);
07CC: BCF 08.1
.................... bit_clear(port_d,2);
07CD: BCF 08.2

.................... port_b=0x80;  //adr

07CE: MOVLW 80
07CF: MOVWF 06
.................... enb();
07D0: CALL 004
.................... for (i=0;i<=17;++i)
07D1: CLRF 2D
07D2: MOVF 2D,W
07D3: SUBLW 11
07D4: BTFSS 03.0
07D5: GOTO 7D9
.................... bosluk();
07D6: CALL 045
07D7: INCF 2D,F
07D8: GOTO 7D2

bit_clear(port_d,0);
07D9: BCF 08.0
.................... bit_clear(port_d,1);
07DA: BCF 08.1
.................... bit_clear(port_d,2);
07DB: BCF 08.2

.................... port_b=0xc0; //adr

07DC: MOVLW CO0
07DD: MOVWF 06
.................... enb();
07DE: CALL 004
.................... for (i=0;i<=17;++i)
07DF: CLRF 2D
07E0: MOVF 2D,W
07El: SUBLW 11
07E2: BTFSS 03.0
07E3: GOTO 7E7
.................... bosluk();
07E4: CALL 045
07ES: INCF 2D,F
07E6: GOTO 7EO0

.................... delay_ms(2000);
07E8: MOVLW 08

// role kontrol portlar1 kapatilir.

/I + ve set tuslarina basili ise ve sistem set modunda degilse aktif hale gelir.

/I enerji kontrol portlar1 kapatilir.

[ FEEEERsssscikdkk ] satir igin ISI DEGERI  yazilir
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07E9: MOVWF 43
07EA: MOVLW FA
07EB: MOVWF 44
07EC: CALL 011
07ED: DECFSZ 43,F
07EE: GOTO 7EA
.................... goto kapt;
07EF: GOTO 7C5

delay_ms(5); // 300 ms olmali toplam cevirim 2,5 msn olsun diye saniyede 2 defa ekran tazelenir.
07F0: MOVLW 05

07F1: MOVWF 44

07F2: CALL 011

.................... goto basla;

07F3: GOTO 2F4

07F4: SLEEP

Configuration Fuses:
Word 1: 3F7TA° HS NOWDT NOPUT NOPROTECT BROWNOUT NOLVP NOCPD NOWRT NODEBUG

132



OZGECMIS

1958 yilinda Malatya’ da dogdu. Ilk ve orta 6grenimini Malatya’ da tamamladh.
Ocak — 1985’ de O.D.T.U. Miihendislik Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendisliginden
mezun oldu. Ozel bir sirkette hidrolik santrallerin aydinlatma ve topraklama projelerinin
hazirlanmasinda c¢alisti. Tekel’ e ait bir sigara fabrikasinda Elektrik Elektronik
Miihendisi olarak gorev yapti. YOK — Diinya Bankasi Endiistriyel Egitim Projesi
kapsaminda ac¢ilan sinavi kazanarak kasim — 1990’ da 9 ay siireyle A.B.D.” ye giderek
Ferris State University ve New River Community College’ de kendi alanindaki
calismalara misafir 6gretim gorevlisi olarak katildi. Yurt dis1 doniisii 1.5 yil siireyle
Firat Universitesi Elaz1g MYO’ da gorev yapti.

Mart — 1993’ de kendi istegiyle naklen inonii Universitesi Malatya MYO’ na
atanarak Sayisal Elektronik, Devre Analizi, Analog Elektronik, Mikroislemciler,
Optoelektronik, PLC, Gii¢ Elektronigi, Elektrik Makinalari, Enstriimantasyon ve Proses
Kontrol derslerini verdi. 2000 ve 2004 yillar1 arasinda 4 yil siire ile Miihendislik
Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimiinde gorevlendirilerek bu fakiiltede
ise Fiziksel Elektronik, Elektrik Elektronik Bilgisi, Elektrik Tesisati ve Aydinlatma,
Teknik Ingilizce derslerini verdi. 2004 yilindan itibaren de Malatya MYO’ da dgretim
gorevlisi olarak gorev yapmakta olup, PIC ve mikrodenetleyici kontrol konularinda

caligmalar yapmaktadir.

133



