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OZET

Bu g¢aliymada, dig protezi pisirmede kullamlan, Mikrodenetleyici kontrollu
finn gergeklestirilmigtir. Finin  kontrolunu saglayan, kontrol karts
tasarlanmigtir. Sistemin kontroliinde 8 bitlik PIC16C64 Mikrodenetleyicisi
kullamlmigtir. Bu :elemam programlamak igin, MPASM dili kulamilmugtir.
Sistemde yiik olarak; 1sitic1, kompresér ve valf kontrol edilmistir. Basing sabit
olup, tuglardan girilen, zaman ve sicaklik degerine gére firin otomatik olarak,
caliymaktadir. Protatip geligtirmeden once gesitli sicaklik kontrol sistemleri
ihcelenmistir. Her yoOniiyle en uygun sistemin tasarlanmasina  dikkat
edilmigtir.
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ABSTRACT

In this study, dental prosthesis curing for automated control of oven is
designed using microcontroller system. The PIC16C64 8-bit mocrocontroller
chip is used in the system. The programming language is MPASM. In the
automatic oven; heater, copmressor and valve is controlled. Some research
work is carried out about various heat control and timing techniques and
circuits before designing prosess of the protatype system. Curing oven is fully
automatically operated, only timing and temperature information is entered
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1. GIRIS

Bu ¢aliymada, dis protezi pisirmede kullamilan mikrodenetleyici kontrollu
firn gergeklestirilmigtir. Dig hekimligi laboratuvarlarinda kullamlan dis
protezi pisirme finnlanna ekstromat, yapilan pisirme islemine de
polimerizasyon denilmektedir. Dig materyali belirli basing ve sicaklik altinda
pisirilerek diy protezi elde edilir. Pigirme islemi 4 veya 6 atmosfer sabit
basingta, 50 °C - 120 °C sicaklikta ve 10 dk - 60 dk zamanda yapilir. Bu tez
kapsaminda firm1 kontrol eden karta kisaca kontrol kart1 denmektedir.

Piyasada kullanilan bu firinlarin kontrol kartlarinda; sicaklik analog, zaman ise
sayisal konirol teknigi kullanarak yapilmaktadir. Piyasada kullamlan
sistemlerin dezavantajlan; ¢ok karmasik yapiya sahip olmasi, tam giivenilir
olmamasi, maliyetinin yiiksek olmas1 ve ¢ok yer kaplamasidir. Bu kontrol
kartlan bir gok devre elemanindan meydana geldigi i¢in, olduk¢a karmagik ve
kaba bir yapiya sahiptir. Kontrol devresi tek bir plakete sigmadigindan, iki
veya ii¢ plakete montaji yapilmistir. Finna montaji yapildiginda, ¢ok yer
kaplamakta ve maliyeti fazla olmaktadir. Kristal osilator kullanilmadig: igin
zamanlama hatalan meydana gelebilmektedir. Sicakligin analog olarak kontrol
edilmesinden ve kullamlan sicaklik sensériiniin dogrusal olmamasindan dolay:
ayarlanan sicaklbikla finn sicakligs farkli olmaktadir. Bu sekilde yapilan
pisirme islemi dig protezinin 6zelligini bozmaktadir. Diger taraftan kompresor,
wsitict ve valf gibi yiikler rélelerle kontrol edilmektedir. Roleler giiriiltiilii
¢aligmakta ve kontaklarinda mekanik anzalar meydana gelmektedir. Bu
nedenlerden dolay: yeni bir kontrol karti tasarimina ihtiya¢ duyulmustur.

Bu tezde mikrodenetleyici kontrollu sistemlerin avantajlari g6z oniine alinarak,

yeni bir kontrol kart1 tasarlanms, meveut sistemlerle kargilagtirmas: yapilmig



ve dogrulugu bilinen sistemlerle kalibrasyonu yapilmistir. Tasarlanan sistemin
temel avantajlan; basit bir yapirya sahip olmasi, giivenilir olmasi, diigik -
maliyetli olmasi ve az yer kaplamasidir. Kristal osilatorlii bir sistem
oldugundan zamanlama hatas1 azdir. Sicaklik sayisal olarak kontrol edilir.
Firinin sicakligy ile ayarlanan sicaklik arasindaki fark az olmaktadir. Boylece
dis protezi istenilen kivamda pigirilmis olur. Yeni kontrol kartinda ¢ok az
devre elemam kullanildigindan tek bir plakete montaji yapilmistir. Eleman
sayisinin az olmas1 hem maliyeti diigiirmekte hemde sistemin giiriiltiisiinii

azaltmaktadir.

Bu ¢aligmada tasarlanan elektronik kart ile ilgili veriler 2. Béliimde incelenmis
ve galigmas1 ayrintili olarak anlatilmigtir. Tasarimda sicaklik ve zamanlamayla
ilgili hatalar en alt seviyeye ¢ekilmistir. Sicaklik Slgiimiinde kullamilan, gesithi
sensorler incelenmis ve Olgiillecek sicaklik araliinda kullanilabilecek
Ozelliklere sahip sensor segilmigtir. Ayrica kontrol kartinin en 6nemli eleman
olan mikrodenetleyicinin se¢iminde de kullamm sartlan g6z iiniine aliarak
tercih yapilmigtir. Bu kontrol kartinda kompresor, 1sitici ve valf gibi yiikler
triyak ile kontrol edilmistir. Boylece sistem, roleli kontrol sistemlerinden daha
giivenilir hale getirilmigtir.

Mikrodenetleyicinin sistemi kontrol edebilmesi igin geligtirilen yazilim 3.
Boliimde ayrintili olarak anlatilmigtir. Kontrol kartinda bulunan klavye ile
zaman ve sicaklik degerleri girilir. Bu degerler RAM adreslerine kaydedilir.
Sicaklik ve zamamin her basamag bir tusla tamtildidindan, ayarlama isleminde
zamandan tasarruf saglamr. Firin, pigirme iglemini bu sayisal degerlere gore
yapar. Yazilim yapilirken, yanlis kullanimlardan dolayr meydana gelebilecek
tehlikeli durumlar digiiniilmiis ve baz1 6nlemler alinmigtir. Sicaklik degerini
girmeden firin ¢alighirnlmak istenirse, sadece valf agilarak, kullanicinin sinyalle

uyarilmas: saglanir. Tasarlanan sistemde en fazla 199°C sicaklik degeri



girilebilmekte, bu yiizden agin sicakliktan dolay:r finn kazaninin patlamasi
6nlenmektedir. Mikrodenetleyicinin programlanmasinda, MPASM yazilim
kullamlmagtir. Bu yazilimda; basing, zaman ve sicaklik kontrolu igin gerekli,
alt programlar bulunmaktadir.

4. Bolimde sonuglar irdelenmis, tasarlanan sistemde firinin olmasi istenilen
sicaklify ile A/D donistiiriicii ve sicaklik sensoriiniin gosterdigi sicakliklar
Olgiilmiigtiir. Bu sicakliklanin zamana gére degisim grafikleri verilmigtir.
Ayrica tasarlanan kontrol kartinda yapilabilecek degisiklikler 6nerilmistir.



2. TASARLANAN SISTEM

Dis hekimligi laboratuvarlarinda mufla denilen al¢:1 kaliplar igine akrilik regine
( rezin ) doldurulur. Yumusak akrilik kitlesinin sertlesmesi gerekmektedir.
Akrilik  reginenin  sertlesmesine  polimerizasyon adi  verilmigtir.
Polimerizasyonun diger tanimi; bir maddenin iki veya daha ¢ok molekiiliiniin,
yeni bir bilesik yapmak iizere kimyasal olarak birlesmesi demektir.
Polimerizasyon gesitli gekillerde gergeklestirilir. Bunlardan birisi de, buhar ile
polimerizasyondur. Bu y6ntemin en basit hali, didiiklii tencere ile yapilan
pisirme islemidir. Fakat giiniimiizde bu yontem fazla kullanilmamaktadir (
Sekil 2.1 ). En fazla ekstromat adi verilen elektrikli firinlar, buhar ile
polimerizasyon igleminde kullanaltir [ 1-3 ].

(a)
Sekil 2.1. Buhar ile polimerizasyon sitemleri

( a) Dudiiklii tencere ile polimerizasyon
( b) Ekstromat ile polimerizasyon

Su anda dig laboratuvarlarinda kullanilmakta olan ekstromatlarin kontrol
kartlari, bu galigma ile yenilenmistir. Girig béliimiinde bahsedilen
dezavantajlar, dikkate alinarak, mikrodenetleyicili yeni bir kontrol karti



tasarlanmustir. Sekil 2.2' de mikrodenetleyicili kontrol kart1 ile bu kartin
kontroliinii yaptifi elemanlarin blok diyagrami goriilmektedir. Kontrol
isleminin tamami mikrodenetleyici tarafindan saglanmaktadir.

MIKRO DENETLEYICILI
> KONTROL KARTI VALF
’ A
BASING X : >
.. OTOMATIK ISITICI
KOMPRESORU gl SICAKLIK :
SALTERI ALGILAYICI (REZISTANS)

Sekil 2.2. Dig protezi pigirme firininda, mikro denetleyici ile kontrol edilen
kisimlarin blok diyagrami

2.1. Mikrodenetleyici Kontrollu Dis Protezi Pigirme Firim

Isi1 kontrol sistemleri iginde en giivenilir kontrol sistemlerinden birisi de
mikrodenetleyicili olanlardir. Bu tiir sistemlerde kontrol iglemini mikroiglemci
yapar. Mikroiglemci; mikrodenetleyici iginde bulunan katlardan biridir.
Mikroiglemcinin iginde bulunan aritmetik mantik {initesi ayarlanan sicaklik
ile dlgiilen sicakligin sayisal degerlerini karsilagtirir. Bu sistemlerde istenilen
sicaklik degeri tuslarla girilir. Sekil 2.3' de goriildiigii gibi ayarlanan sicakligin
degeri displeylerden gorulir. Mikrodenetleyicinin giriy - ¢ikig yapabilen
i)ortlan vasitastyla sicaklik sensoriinden gelen sayisal sicaklik bilgisi kontrol
kartina girilir. Belirlenen sicaklik degerine gore isitici devreye alimir yada
devre dis1 birakilir. Sistemin giivenilir olmasimin yaminda, basitligi ve az yer

kaplamas1 da avantajdir. Maliyeti sayisal sistemlerden daha azdir. Ayrica



mikrodenetleyicinin  yazilimi  degistirilerek, hassas sicakhk kontrolu

yapilabilir.
WL 7
HIHIH ==
Sicaklik Zaman
\_:L ! I ayarlama butonlan
L). _ Mikro Denetleyici
Entegre Devresi Ii Reset

T \23:‘;\

B Otomatik AD \

\ Basmg [ Basing Dénfistiriic Isitic1 Valf
Kompresdrit Salteri § (Rezistans)

SICAKIIK
ALGILAYICI

Sekil 2.3. Mikrodenetleyicili kontrol karti ve kontrol edilen tiim elemanlarin
blok diyagram

Kontrol kart1 ile zaman da kontrol edilmektedir. Protezin pisirilmek istendigi

siire klavyede bulunan tuslarla ayarlanir.

2.1.1. Dis protezi pisirme firinmmin ¢alismasi

Firinin ¢aligmas: su sekilde olur; dig protezi pisirme finin kazanina 6énce su

konur. Daha sonra dis protezleri konarak, kapag: kapatilir. Kazanin gévdesi

ve kapag yiiksek basinca dayamklh gelik malzemeden yapilmistir. Pigirilmek



g W

istenen protezin kag derecede ve ne kadar zaman pisirilmek istendigi firmn 6n
panelinde bulunan klavyeden girilir ( Sekil 2.4 ). START tusuna basinca

sistem gahigir. 1k 6nce kompresor devreye girer. Kompresor 4 veya 6 atmosfer

Sekil 2.4. Protez firmmin 6n paneli ve klavyesi

havay1 kazana verdikten sonra, otomatik basing salteri kompresoriin enerjisini
keser. Kompresor durduktan sonra, 1sitict devreye girer. Isitici, kazanin iginde
bulunan su ve protezin sicakligini klavyeden ayarlanan sicaklik degerine
getirdikten sonra devre disi olur. Bu anda klavyeden girilen zaman, geriye
dogru saymaya baglar. Zaman sifir olmadan firmin sicakligy, istenilen sicaklik
degerinin altina diigerse, isitict tekrar devreye girer. Isitici, Kazanmn 1sisini
ayarlanan degere getirdikten sonra durur. Bu arada zaman geriye dogru
saymaktadir. Isitict bu sekilde defalarca devreye girip, ¢ikabilir. Zaman sifir
olunca, 1sitict kapanir ve valf agilir. Finnun i¢inde bulunan hava ve su kangimi

bosaltim kabmna bosalir. Kazanin igindeki hava basinci sifira inince,



klavyeden RESET tusuna basilarak valf kapatilir. Dig protezi firindan aliarak,
pisirme islemi bitirilmig olur. Istenirse bir ¢ok defa pisirme yapilabilir.
Kontrol karti bahsedilen iglemleri yapabilecek sekilde tasarlanmgtir.

2.1.2. Kontrol kart1 kisimlan

Mikrodenetleyiciler devre tasarim igin kullamildiklarinda baz  basit
destekleyici  devreler  gerektirirler. Omegin; giic kaynagi hem
mikrodenetleyici, hemde ona ait diger devreler i¢in gerekli olan gerilimi,
yeterli akim seviyesinde saglamak igin kullamilir. Clock (saat) devresine;
zamanlama sinyallerini {iretmek igin ihtiyag duyulabilir. $ekil 2.5' te kontrol
kartinin devre semasi verilmistir.

Bu bélﬁmde mikrodenetleyicili kontrol karti tasarnminda gerekli olan temel
devreler’ ayrmtilariyla agiklanacak ve degisik devre elemanlarinin
mikrodenetleyici ile devre olusgturmast amaciyla nasil baglanacagim
anlatilacakdir.
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2.1.2.1. Gii¢ kaynag

Mikrodenetleyiciler bir veya daha fazla gii¢ kaynag1 gerilimine ihtiyag
gosterirler. Bu gerilimler normalde kendi anma degerlerinin %5 degeri
icerisinde tutulmalidir. Mikrodenetleyici gii¢ kaynag: tasarrmi pozitif
geﬁlimler i¢in 78XX, negatif gerilimler i¢in 79XX ii¢ uglu yan iletken gerilim
diizenleyicilerinin kullamlmasiyla biiyitkk oranda kolaylasmstir. Pozitif ve
negatif kaynakli bu devrelerin devre diyagramlan Sekil 2.6' da gosterilmistir.
Devrede kullanilan kondansatériin her durumda V;, ve V,, arasindaki gerilim
farkim1 en az 3 volt degerinde tutacak sekilde, biiyitk kapasiteli olmalidir.
Genellikle binler seviyesindeki mikro farad degerlerinde kapasiteler kullanilir.
Bu ¢aligmada kondansat6r 1000 pF olarak hesaplanmugtir.

o | —
Ell% IN4001 4
= V;ﬂ
l_

(2) (b)

Pozitif voltaj .
O 3 .
Vin2 Vo #3V regiilator entegre Vi S Vo =3V © Negaut?o“z
] [
;
IN4001 Vout = XX Volt IN4CO1 Vout = - XX
+

I £ % T I

Sekil 2.6. Giig kaynag: katlan
(a ) Pozitif gerilim kaynag:
( b) Negatif gerilim kaynag:
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Ug uglu gerilim regiilatdrlerinin diyagraminda, regiilatorlerin direng iizerindeki
gii¢ kayiplarina dikkat edilmelidir. Bu tip bir regiilatér genellikle mekanik
olarak sogutucuya tutturulur, gii¢ kayb1 asagidaki formiille hesaplanabilir.

Prayp =[ Vour = Vin [ yu (2.1)

Burada gii¢ kayb1 watt , gerilim volt, akim ise amper cinsindendir.

Bazi mikrodenetleyiciler gerilim regiilatér kaynagina ihtiyag duyulmadan
dogrudan pillerle caligtnlabilir. Ozellikle CMOS' lar pille ¢aligma igin
elveriglidir. Bu mikrodenetleyiciler genellikle diigiik besleme akimi ve yiiksek
toleransh gerilim gerektirir [ 4 ].

2.1.2.2. Clock ( Saat)

Mikrodenetleyici saat sinyalleri tireten dahili osilatére sahiptir. Bu
mikrodenetleyiciler sadece harici pasif zamanlama elemanlar1 gerektirir.
PIC16CXX ailesi mikrodenetleyiciler dahili osilatére sahiptir. Sekil 2.7' de
goriildiigti gibi quartz kristal ve 2 kondansator harici olarak baglanmugtir.
Istenen iglem hizina bagh olarak 4 MHZ lik kristal se¢ilmigtir. Saat sinyalinin
kendisi mikrodenetleyici igerisinde dahili olarak iiretilir [ 4-6 ].

20 pF ("
[
P

Sekil 2.7. .Kristal osilator
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2.1.2.3. Cok dijitli yedi segment displey

Bes dijitli bir sayry1 gostermek i¢in, ayn hatlardan displeyler siiriiliir.
Alternatif bir yaklasim; daha az donamim gerektiren goklayici, anahtar ve
displey kullanarak yapilir. Bu iglemde hizli anahtarlama ile LED' lerin
titremesi gorillmemelidir. Mikrodenetleyicinin girig-gikis portu kullanilarak,
segmentleri ortak baglanan 8 adet displey siiriilebilir. Sekil 2.8' de gosterildigi
gibi, her displeyin ortak katodu ayndir. Bu y6ntemle biitiin displeylere aym
dijit datas1 gonderilir. Ortak katodunun bagh oldugu transistér iletimde olan,
displeyin LED' i yanar. Her bir displeyde 100 Hz ' den daha biiyiik
frekanslarda 151k titremesi olmadig: goriilecektir [ 6, 7 ].

i

Remaoaanoe

Tampon

Sekil 2.8. Cok dijitli displeyler
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2.1.2.4. LM 335 IC (Entegre devre) sicaklik algilayicilan

Sekil 2.9' da sicaklik ve gerilimin, tam orantih ¢ikis verdigi temel sicaklhik
algilamada kullamlan devre gosterilmigtir. Bu devrede,

Iy _Ig _ exp(qVer /kT)

2.2)
I, Ig exp(Vgg,/KkT)
kT, (IC
Vg — Vgga =—In ——1J 2.3
B~ VBE2 =" (ICZ (2:3)
VgEe1 = Va2 +1c2-Ry 2.4)
kT. (1
Rlc> =Vpg ~ Vap2 =‘_In(‘1'i) (2.5)
c2
ifadeleri yazilabilir. Bu ifadelerden ¢ikis geriliminin sicaklikla degistigi
goriilmektedir.
v

AAAA
A A Al
3
~

I.Y

YL,

—ﬁ- 4‘32
T

Sekil 2.9. Cikig gerilimi ve sicakligin tam orantili algilandig: devre
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I.M135, LM235 ve LM335 gibi entegre devre sicaklik algilayicilanyla gerilim
algilamir. Sicaklik, gerilim orant +10 mV/°K ve akim oram 400 pA ile 5 mA
arasinda degisir. Dinamik empedansi 1 Q' dan daha kiigiiktiir. LM 135, 100°C
' nin iistiinde en fazla 1,5 °C hata yapar. LM 335 daha ucuzdur ve en fazla 2°C
hata yapar. LM 334 ile yapilan sicaklik algilama devresi Sekil 2.10' da
gosterilmigtir. Bu devrede LM335, zener diyot olarak kullamilmigtir. Sicaklik
1.M334 entegre devresi ile algilanir. Potansiyometre ile dofru 6lgiim igin ayar
yapilir.

5-40V

LM334
Akim kaynaBi
LM335 ’ZF’

3 68 ©2
Cikig
10mV/K

AAAA
A\ 4

A AJ

f

\

AN
\ 4

L

Sekil 2.10. LM335 gerilim ¢ikigh, IC sicaklik algilayicisimin tipik uygulamas:.

L. M335 sicaklik algilayicisi olarak kullamldiginda -55’den 125°C’ye kadar
Olgtim yapabilir ve duyarliigs 10mV/°C dir. Cikig gerilimi 298 °K” de 2,98
volttur. LM335 +1°K’ den daha iyi dogrusallia sahip zener diyottur.

Sicaklik kontrol sistemlerinde kullamlan sicaklik algilayicilan ve kontrol
devreleri ¢ok onemlidir. Mikrodenetleyicili ve termostathh sicaklik kontrol
sistemi kiyaslanacak olursa, aralarindaki sicaklik kontrol fark: goriilebilir.
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Sekil 2.11. 'de goriildiigii gibi ayarlanan sicaklik ile termostat kontrollii
sistemin sicaklik farki AT=20°C'dir. Bu sicaklik farki 1 saatten sonra
AT=15°C'ye digiiriiyor. Mikrodenetleyicili sistemde AT=10°C maksimum
degerdir. Ilerleyen zaman iginde bu fark AT=0°C oluyor [ 8-12].

Sicakhk
90—+

4. P S
80 AN TN

L 7 / ' Y
70 , /‘\ /, \ / \\ -
60— . ! [N

!
50 T

——— Ayarlama st
——— Mikro denetleyici
"""" Termostat kontrol

40+

30+

20

=¥ == —d- L

10+

— Iy I (saat)
1 Saat 2 Saat 3 Saat

Sekil 2.11. Termostat ve Mikrodenetleyici ile yapilan kontrol sisteminin
zaman - sicaklik diyagram

2.1.2.5. ADC804 analog / dijital déniistiiriicii

LM335 sicaklik algilayicisi tarafindan ortamin sicakligy alinip, gerilime
déniigtiiriiliir. Doniistiirilen bu gerilim A/D déniistiiriiciiniin analog girigine
gonderilir. Donistiiriicii gikiginda bu gerilimin dijital karsiligim almr. A/D
¢ikisindaki dijital sinyal mikrodenetleyiciye génderilerek, ortamin sicakligi
Olgiiliir. Burada kullamlan A/D déniistiiriicii 8-bitliktir. Bu bize 255 farkh

durumun gézlenebilecegini gosterir ( Cizelge 2.1 ).
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Cizelge 2.1. 8- bit mantiksal gosterim

O SV N A B My |V W
0o |1 |1 ]1 1 1 1 |1 127
1 {0 (040 0 |O 0 [0 [128

1 1 |11 |1 1 1 |1 [255

Sicaklik algilayict olarak LM335 kullamlmig olup, bunun g¢ikist 10mV/°K
olmaktadir. 1°C = -273+1°K oldugundan 0 °K noktas1 273 den baslatilirak,
cikista 0°C gozlenmis olur. Vi,(-) girisine minimum girig voltaji olarak -
1.27+2.73=1.46 V girilmis ve sicaklik alglayictmz V;, (+) girigine
baglanmigtir. A/D déniistiiriiciiniin analog girig gerilimi Vi,(+) - Vi (-)' dir.
LM335 sicaklik algilayicisinin ¢ikist ve A/D doniistiiriiciiniin analog gerilim
girigleri kalibre edildikten sonra, A/D déniistiiriicii dijital ¢ikislan by, by, by,
bs, bs, bs, bs, b; olarak alimir. Elde edilen dijital sicaklik degeri,
mikrodenetleyicinin PORTC girisine baglamr. A/D  déniistiiriiciiniin
CS,RD,WR ginisleri mikrodenetleyiciye baglanarak, A/D doniisiim
mikrodenetleyici ile kontrol edilir.

Daha kararh bir ¢ahigma i¢in LM308 iglemsel yiikselteci kullanilmigtir.
Referans gerilimi ayann LM308'in 3. bacagina bagh olan degisken direnglerle
yapilir. ADC 804 Déniigtiiriicii ve sicaklik sensoriiniin devre gemasi Sekil 2.12'
de gosterilmigtir [ 7-13].
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2.5V

PEPETTFT
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Sekil 2.12. ADC 804 ve sicaklik sensdriiniin devre semasi
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2.1.2.6. Opto - izolatér ( kuplor )

Opto - izolatorler, optik izolatorler olarak da isimlendirilirler. Opto - kuplér
oncelikle kaynak ve yiik arasindaki elektriki izolasyonunda kullamlan bir
. elemandir. Opto - izolatér gikigindaki foto - sensér eleman ve girisindeki bir
LED' den ibarettir. Aralarinda elektriki baglanti yoktur. Farklilk, kullanilan
foto - sensér elemana goéredir. Genel amagh akim uygulamalan igin yiiksek
akim kazangh darlington transistorii olan opto - kuplérler segilmelidir. Sekil
2.13' te triyak ¢ikish AC gii¢ anahtarlamasi uygulamalarinda tercih edilen,
opto - kuplériin ¢aligmasi i¢in LED ' i ileri yonde polarmalandirmak gerekir.
Bu durumda LED 151k yayar ve foto - sensér ( diyak ) 15181 sezerek iletime
geger ve dig yiikii enerjilendirir. Uygulamada ¢ikig arabirimine baglanan tiim
yiikler i¢in MOC3020 kulamlmigtir. Béylece dig kontrol birimi ile -
mikrodenetleyici portu arasinda izolasyon saglanmigtir [ 11,14 ].

SRy MO0C3020-M0C3023 q
MOC3020-M0C3023 : o
Rin (1) g 1800 Vee——am (%) 1802 1.240

YA @zzov.wm } :’+ 0.2 4F ;L
@2 @ @ @

16 mA < IgT < 50 mA

Vee

Sekil 2.13. Opto - izolator MOC3020 ve triyagin baglant: devresi
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2.1.2.7. Triyak

Tasarlanan kontrol kartinda, triyak olarak, BTA12 kullamilmigtir. Bu triyak en
fazla 12A akima ve 600V gerilime kadar dayanabilir. Triyak bir alternatif
akim anahtandir. Alternatif akim: her iki yonde gegirir. Kapr' dan uygulanan
dogru akim, siniisoidal veya kisa siireli degisik dalga sekilli akimlarla
tetiklenebilir. Alternans degisirken, gerilimin sifir aninda triyak yalitkan
duruma geger. Triyakin devamh iletimde tutulmasi; ya devamh tetikleme ile
veya en az her alternansin baginda bir kez tetiklemesiyle saglamr.
Tetiklemenin durmasi ile triyak akimu kesilir. Triyak i¢ devresi, ters paralel
bagh iki tristordiir. Bir alternans aminda birisi, diger alternans aninda digeri,
iletken olur. Yiikk devresinin akimi MT1, ( Anotl ) ile MT2 ( Anot2 )
terminalleri arasinda akar. Bu uglara esas devre terminali denir. Kapi ise kiigiik
akimlarla triyain tetiklenmesini saglayan kontrol ucudur. Kapr bélgesi o
sekilde diizenlenmistir ki, katot' la kap: arasinda her iki yonde akim gegebilir
ve tetikleme gesitli modlarla saglanabilir [ 11,14 ].

2.1.2.8. Klavye

Kontrol kartinda, her displeyin altinda birer tus bulunmaktadir. Bu tuglarla
zaman kolaylikla ayarlanabilmektedir. Sayisal sistemlerde sicakhg 100 °C ¢
ye ayarlayabilmek igin, 100 defa tuga basmak gerekmektedir. Fakat bahsedilen
sistemde, sadece bir defa tusa dokunarak, sicakligs 100 °C‘ ye ayarlayabiliriz.
Bu sayede zamandan tasarruf saglanmg olur. Sicaklik ve zaman ayarlama
tuglarinin diginda klavyede alt kisimda iki tane daha tus bulunmaktadir. Bu
tuglardan biri START - STOP tusudur. Finmi ¢ahigtinp, durdurmaya yarar.
Ikinci tus RESET tusudur. Sistemin resetlenmesini, displeylerin sifirlanmasin

saglar. Klavyede birde agma / kapaima ( on / off ) anahtann bulunmaktadir. Bu
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anahtar, kontrol kart1 ¢ na enerji verip, kesmeye yaramaktadir. Klavyenin de
bulundugu kontrol paneli Sekil 2.4' te gosterilmigti. Klavye' nin alt kisminda
valf, 1sitic1 ve kompresérden hangisinin ¢aligtigim1 gostermek ig¢in konmusg ii¢
tane LED diyot vardir. Hangi yiikiin ¢ahstifim buradan anlamak miimkiindiir.
Firnin tiim  kontrolii bu klavyeden yapilir.

2.1.2.9. Kompresoriin durmasim algilayan devre

Kompresoriin durmasim1  algilayan devre, aslinda 5.1 wvoltluk DC giig
kaynagidir. Bu gii¢ kaynaginda bulunan transformatoriin primeri, kompresériin
besleme ucuna baglamr. Kompresdr yeterli basingta havay: bastiktan sonra,
otomatik basimng salteri ile enerjisi kesilir. Dolayisiyla, PORTD, 6 nolu port
ucu sayisal olarak sifir ( 0 ) olur. Mikrodenetleyici bu sayede kompresoriin
durdugunu algilamig olur. Bahsedilen devrede en onemli eleman, zener
diyottur. Kompresor g¢aligirken iizerinde 5.1 volt gerilim dﬁsﬁierek, say1sal
olarak bir ( 1 ) degerini mikrodenetleyiciye iletir. Bu sekilde kompresoriin
galigmas1 algilanmig olur. Bu katin devre semas: Sekil 2.5' te gosterilmigti.

2.1.2.10. Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyici kontrol kartinin beynidir. Tiim kontrol islemleri, zamanlama,
displeylerin siiriilmesi, klavyeden ve ADC' den gelen bilgilerin okunmasi,
yiiklerin kontrolu ( kompresor, valf, 1sitict ) hepsi bu elemanla yapiimaktadir.
Mikrodenetleyici olarak PIC16C64 kullanilmigtir. PIC16C64 mikrodenetleyici
128 bayt RAM, 2K ROM hafizaya sahiptir. 33 tane giris - ¢ikig yapabilen
bacagi vardir. Iginde 3 tane zamanlayicis1 vardir. Bu 6zelliklerinden dolayn,
mikrodenetleyici olarak PIC16C64 kullanilmasina karar verilmistir. En 6nemli
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tercih sebebi 33 tane giris - ¢ikig yapabilen bacagi olmasidir. Sicaklik 6lgme,
displeyleri siirme, kavyeden bilgi girme ve yik kontrollann igin bu
mikrodenetleyici bacaklarina ihtiyag vardir. PIC mikrodenetleyicileri, tek bir
makina veya sistemi kontrol etmek i¢in uygun donanima, hafizaya ve yazihm
destegine sahiptir. Kompleks sistemler genelde, bilgisayarlarla kontrol
edilirler. Mikrodenetleyici ile ilgili katalog bilgisi Ek-1 Boliimiinde verilmistir.
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3. SISTEMIN YAZILIMI
3.1. Dis Protezi Pisirme Firimi Kontrol Sisteminin MPASM yazilim

PIC16C64 mikrodenetleyicisini programlamak i¢in kendi MPASM assembly
programlama dili kullamilir. Bu programlama dili ile sadece, PIC ailesinde
bulunan, 12CXXX, 16CXXX, 17CXXX ve 14XXX mikrodenetleyicileri
programlanabilir.  Bilgisayarlarda DOS veya WINDOWS ortaminda
¢alisabilmektedir. Dier assembly dillerinden farkli olarak, W akiimiilatorii
ifade eder. Bu dilde anahtar komut seti; dosya yazic1 f, adres biti b, gidecek
yer se¢imi d, veri - etiket alam k ve istenmeyen yer x harflerinden
olugmugtur. Komut setinde; sadece 35 komut bulunmaktadir. Komut sayisinin
az olmasi nedeniyle, MPASM dili kolaylikla 6grenilebilir. Yazilimin esnek
olmasi nedeniyle, 16C64 igin yazilan program ile PIC ailesinin diger iiyeleri
de progrémlanabilir. Yazilmu fazla degistirmeden, elemanlar igin doniisiim
yapilabilir. Fakat diger mikrodenetleyicileri programlamada kullanilamaz.
Tekrar program yazmak gerekmektedir. Ayrica bu elemanlarin ROM hafiza
kapasiteleri az oldugundan, biiyilk programlari harici hafiza kullanarak,
calistirabilir. Bu da ek masraf gerektirir. Genelde fazla yazihm gerektirmeyen
yerlerde kullamimu idealdir [ 15 ].

3.1.1 Pograma ait akis semasi

Dis protezi pisirme finmimi kontrol etmek igin kuliamlan, PIC16C64 mikro
denetleyicisinin kendi yazilim olan, MPASM dili ile program yazilmigtir.
Programin ¢alismasi su sekildedir; ilk 6nce klavyeden sicaklik ve zaman
degerlerinin girilip, girilmedigi kontrol edilir. Deger girilmeden, START
tusuna basilmigsa, giivenlik amaciyla valf agilir. Sicaklik ve zaman degeri
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girilmigse, START butonuna basilip, basilmadig: kontrol edilir. Start varsa, ilk
once kompresor galistinlir. Kompresor durmasi kontrol edilir. Eger kompresor
durmugsa, 1sitict ¢ahigtirlir. Isitici, finm ayarlanan 1siya getirdikten sonra,
durur. Zaman geriye dogru saydirilir. Zaman sifir olana kadar devamh firin
kazaninin 1s1s1, kontrol edilir. Eger ayarlanan 1simin altina diigerse, 1sitic1 tekrar
devreye girer ve sicakligi ayarlanan degere getirerek, durur. Zaman sifir
olunca, valf agilarak, program basa déner. RESET butonu ile displeyler
resetlenerek, tiim yiik enerjileri kesilir. Kompresor, valf ve isitict durdurulur.
Programin akis semast Sekil 3.1' de gésterilmigdir.- Akig semas: alt
programlariyla beraber, genel olarak verilmistir. Mikrodenetleyicinin, PORTE
bacaklan lojik 1 (5 volt ) veya lojik 0 ( 0,5 volt ) yapilarak; kompresér, 1sitic
ve valf kontrol edilir. Kontrol edilen yiikler Ek-2' de aynntih olarak
verilmigtir, PORTD ile klavye bilgileri girilir. PORTC ile sicakhigmn dijital
degeri girilir. PORTB ile displeyler siiriiliir. PORTB ve PORTC 8 bit paralel
port olarak kullanilmigtir. Dijital degeri, yedi segmentli displeyde gorebilmek
igin, yazilmla kod doniisiim yapilir. PORTA displeylerin ortak katotlarim
kontrol etmek igin kullamlmigtir. Displeylerin tiimiine sayilar seri gelmektedir.
Ortak katotlarla her displey kendi sayisimi seger. Bu diizenleme yazilimla
yapilmigtir. Displeylerin seri baglanmasi ile porttan tasarruf saglanmig olur.
Mikrodenetleyici MPASM yazilimi Ek-3' te verilmigtir.
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4. SONUC VE ONERILER

Mikrodenetleyici kontrollu dig protezi pigirme firtninin tasarimi yapildiktan
sonra, sicaklik kalibrasyonu yapilmigtir. Yapilan kalibrasyonun dogrulugu,
sicaklik 6lgiimleriyle test edilmigtir.

Dig protezlerinin en fazla 120°C' de pisirildigi bilinmektedir. Bundan dolay:
toleranslarda goz tiniine alinarak, 128°C' ye kadar pisirme yapabilecek sekilde
firin kalibrasyonu yapilmigtir. Hassas kalibrasyon yapabilmek igin, iig ayn
termometreden yararlanilmigtir. Bu termometreler; klasik civali termometre,
sicaklik sensorii termocupl olan ve sicaklik sensorii zener diyot olan dijital
termometrelerdir. Sekil 4.1' de dis protez finm ve termometreler gosterilmistir.
Dig protezinin pisirilmesinde, sicaklik kontrolu ¢ok o6nemlidir. Protezin
pisirilme 1s1s1nin az yada ¢ok olmasi protezi, sert veya yumusak yapabilir. Dig
Protezinin ¢ok sert olmasi, kolay kirilmasina sebep olur. Yumusak olmasi,
kullanig bakimindan uygun degildir.

Mikrodenetleyici kontrollu dis protezi pisirme finmnda, ¢esitli sicaklik
Olgiimleri yapilmistir. Cizelge 4.1' de sicaklik sensorii uglarinda 6lgiilen,
sicaklik degerleri gosterilmigtir. Cizelge 4.2' de A/D doniistiiriiciiniin ¢ikiginda
yapilan 6lgiimler gésterilmigtir. Bu 6lgiimlerle firinin olmast istenilen sicaklig
( gergek sicaklik ) ile sicaklik sensorii ve A/D donistiriiciiden 6lgiilen
sicakliklar ayrica standart sapmalani bulunmustur. Olgiilen sicaklik farklar
Sekil 4.2 ve Sekil 4.3' de grafiklerle gosterilmigtir.

o ( Standart Sapma ) = 25,59 ( Cizelge 4.1' den )

o ( Standart Sapma ) = 25,43 ( Cizelge 4.2' den )
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Sekil 4.1. Dis protez firim1 ve sicaklik 6l¢iimii yapilan, aletler
( a) Dig protez firim1 ( ekstromat )
(b ) Sicaklik 6lgiimii yapilan sivili cam termometre
(¢ ) Elimko dijital termometre ( termocuple sensorlii )

(d) Tes diyjital termometre ( Entegre devre sensorlii )
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Cizelge 4.1. Sicaklik sensorii 6lgiimleri

Gergek Sicaklik ¢ € > 14 |50]|60]70)] 80| 90 |100f 110 120

Sensdrden Okunan Sicakiik 451 57| 70| 82| 91 1;01 113} 123 ] 132

140

120 1
100 -
80 +

60

~Sicakhk (C)

40 -

20 -

Zaman ( dk)

——Gergek Sicakitk
—— Sensdrden Okunan Sicaklik

Sekil 4.2. Sicaklik sensériinden 6lgiilen sicaklik ile firiin
gergekte olmasi istenilen sicakhi:
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Cizelge 4.2. A/D Déniigtiiriicii 6l¢iimleri

Gergek Sicaklik % 2;| 40| so| eo] 70| so| 90| 100| 110] 120

ADC Gikigindan Okunan Sicakhk| 44| 56] 69] 81| 90] 99] 110] 121 132

Sicakhk (C)

Zaman ( dk )

——Gergek Sicaklik

—-—ADC Gikigindan Okunan
Sicaklik

Sekil 4.3. A/D déniistiiriiciiden dlgiilen sicaklik ile firrnin
gergekte olmas: istenilen sicaklig
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Dig protezi pigirme firininda, kontro! edilen diger degisken de zamandir.
Protezin pigirilme siiresi ¢ok onemlidir. Bundan dolayi, zamanlama hata
oraninin az olmas1 gerekmektedir. Konrol kartinda, zamanlama hatasi
. olmamast igin, kristal osilatér kullamlmigtir. Mikrodenetleyiciye harici olarak
baglanan, 4 MHz' lik kristal ve 22 pf lik kondansatérler, mikrodenetleyicinin
kendi iginde 4 MHZ' lik saat sinyali iiretmesini saglarlar. Zamanlama bu saat
_ sinyalinin boliinmesiyle saglandigindan, yapilan 1 saatlik dlgiimlerde goz ile
goriilebilecek, zamanlama hatasina rastlanmamgtir. Bundan -dolayl zamanlama
hatastmin 1 saatlik ¢aliymada, 1 saniyenin altinda oldugu soylenebilir.
Piyasadaki kontrol kartlarinda, ucuz olmast nedeniyle RC osilator
. kullamlmaktadir. RC osilatérlerle tam zamanlama saglanamamaktadir.
Sicaklik gibi dig etkenlerden ¢aligmasi etkilenmektedir.

Dis protezi pisirme finrmm kontrol etmek amaciyla gergeklestirilen bu
calismada, en O6nemli ii¢ sonug; tasarlanan kontrol kartinda ilk defa
. mikrodenetleyici kullanilmig olmasi, kontrol kartinin benzerlerinden ¢ok
. kiigiik olmas: ve piyasada bulunan kontrol sistemlerinden, her yoniiyle
giivenilir olmasidir.

Ekstromat ismiyle bilinen cihazlarin kontrol kartlan yari mekaniktir. Sicaklik
veya zaman degerleri potansiyometre ve komiitatér ile girilmektedir. Yiikleri
. rélelerle kontrol etmektedirler. Halen kullamlmakta olan, en geligmis kontrol
kartinin tasarimu, sayisal tasarim teknigi ile yapilmigtir. Yapilan bu g¢aligmada
ise, 8 bitlik PIC16C64 mikrodenetleyicisi kullamlmistir. Yiikler opto -
izolatorlerle kontrol edilmistir. Teknolojik olarak iistiin bir sistem meydana
getirilmigtir.
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Benzer sistemler bir g¢ok devre elemanhi ve ¢ok kath yapiya sahip
olduklarindan fazla yer kaplamaktadirlar. Tasarimi gergeklestirilen sistemde,
¢ok az devre elemami kullanilmig, tek bir karta montaj yapilmigtir. Kontrol
kartinin baskili devresi Ek-4' de gosterilmigtir.

Tasarlanan sistemin mikrodenetleyici kontrollu olmasi nedeniyle, hatalar
minumum seviyeye g¢ekilebilmigtir. Kullamlan sicaklik sensoriiniin dogrusal
yapiya sahip olmasma, elemanlarin toleranslarina ve zamanlamanin tam
olmasina dikkat edilmisgtir. |

Kontrol kartinda kompresériin ve valfin meydana getirdikleri manyetik
alandan dolayr ufak aksakliklar meydana gelmistir. Bu hatalar ekranlama ve
topraklama ile giderilmistir. Gerek bu manyetik alan, gerekse sebeke
giiriiltiilerinin  mikrodenetleyiciyi etkilememesi igin, klavyede bulunan
butonlar izole edilmigtir.

Istenirse kendi iginde A/D déniigtiriiciye  sahip olan, PIC16C74
mikrodenetleyicisi kullamlabilir. PIC16C74 iginde 8 adet A/D Déniigtiiriicii
bulundugundan; nem, agirhik ve 151k siddeti gibi toplam 8 degisken kontrol
edilebilir. .
Yedi segmentli displey yerine, LCD gosterge konabilir. LCD gostergeyi
siirmek igin, LCD siiriicii devresi kullanmak gerekmektedir. Kontrol kart: biraz
bityiimekle birlikte, enerjiden tasarruf saglanmis olur.

Sicaklik sensorii olarak, dogrusallign daha iyi sensor kullamlabilir.
Dogrusalligi iyi olan sicaklik senséri kullanmakla, sicaklik 6lgiim hatasi
azaltilabilir.

A/D Dénistiiriicti olarak, dogrusalligi daha iyi doniistiiriicii kullanilabilir.
Daha dogru sicaklik 6l¢timii yapilmis olur.
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Fakat kontrol kartin yapilabilecek bu degisikliklerin, maliyet artiracagi, kartin
ebatlarini bityiitecegi bilinmelidir
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PIC16C6X- 8 bit CMOS Mikrodenetleyicisi

PIC16C6X mikrodenetleyicilerin ortak 6zellikleri;
_ - Yiiksek performanshi CPU.
- Sadece 35 kelimelik komut seti
- Tiim komutlar tek saykil (200 ns )program dallanma komutlar 2 saykil.
- Calisma hizi= - DC- 20 MHz saat girigi
DC- 200 ns komut saykili
B Kesme imkam
M 8 diizey derinlikte donanim stok.
B Direkt, endirekt ve goreceli adresleme modlan
B Aciligta Reset
E Agilis zamanlayicis1 (RWRT) ve osilatér baglangig zamanlayicisi (OST)
B Bek¢i zamanlayict (WDT), giivenilir ¢aligma i¢in dahili RC asilatériiyle
beraber. |

M Programlanabilir kod korumast.
B Enerji tasarrufu saglayan uyku (Sleep) modu.
B Segilebilir osilatér segenekleri
W Diisiik gii¢ harcamalan, yiksek izl CMOS, EPROM/ROM teknolojisi
B Tamamlamiyle statik tasarim.
B Genis igletme gerilimi aralifi = 2.5-6.0 V
B Ticari, eniidiistriyel ve otomotiv sicaklik araliklar.
Diisiik giic harcamas:.

<2mA & 5V, 4MHz

15 pA tipik & 3V, 32 KHZ

<1pA tipik uyku akim.

PIC 16C6X Cevresel Birim 6zellikleri

M Timer 0 = 8 bit zamanlayic1 / SaYIC-l (6n boliiciilii/ prescaler)



35

B Timer 1 = 16 bit zamanlayic1 / sayic1 (6n boliiciili TMR1 uyku aninda
harici kristal veya clock kullamlarak azaltabilir).

W Timer 2 = 8 bit periyot keydedicisi prescalar ve postscalerle birlikte
zamanlayici / sayici.

B Yakala/Karsilagtir / PWM modiilleri

B Yakalayic1 = 16 bit, max. ¢6ziiniirliik 12.5 ns.

B Karsilagtinc: = 16 bit, max. ¢6ziiniirlitkk 200 ns.

max. PWM ¢o6z. 10 bit.
W Senkronize Seri Port ( SSP ), SPI ve I C ile birlikte
B Senkronize ve asenronize ahci verici (USART / SCI )

B Paralel Slave Port (PSP) 8 bit genislik, harici RD,WD,CS kontrolleri
‘8 BOR devresi igi Brown-out detektorii :

Genel tammlar

PIC16CXX wucuz, yiiksek performansh, CMOS ve tamamen statik 8 bit
mikrodenetleyici ailesidir.

Biitiin PIC16/17 mikrodenetleyicileri ileri bir RISC mimarisine sahiptir.
PIC16CXX mikrodenetleyici ailesi gelistirilmis gekirdek 6zelliklerine sahiptir,
8 diizeyli stok ve goklu dahili ve harici kesme kaynaklar bunlardan bazilandir.
Harvard mimarisinin ayrik komut ve veri yolu yapisi sayesinde 14 bitlik komut
kelimesi ve ayrik 8 bit genigliginde veri kelimesi miimkiin olmaktadir. iki
asamali komut siras1 program dallanma komutlan ( iki dongii gerektirir ) harig,
tiim komutlarin tek bir dongiide igletilmesini saglar. Toplam 35 komut vardir.
Ek olarak genis bir kaydedici seti sayesinde bazi mimari yenilikler saglanarak
yiiksek bir performans elde edilmistir.

Ek-
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PIC16CXX mikrodenetleyicileri 2:1 oraminda kod sikigtirmast ve 4:1 oraninda
hiz gelismesi smifindaki dier 8 bit mikrodenetleyicilere gore iistiinliik saglar.

PIC16C64/64A/R64 elemanlann 128 bythk RAM'e ve 33 I/0 pinime sahiptir.
Buna ek olarak g¢evresel birim 6zelligi vardir. Bunlarin iginde ii¢ adet
zamanlayici / sayicy, bir adet Tutucu / Kargilagtirict / PWM modiili ve bir seri
port mevcuttur. Senkroniye seriport 3 hathi bir Seri Cevresel Arabirim (SPI)
veya 2 hatli Entegreler arast (I°C) veriyolu seklinde ayarlanabilir. Ayrica 8
bitlik parallel slave portta mevcuttur. PIC16C6X ailesindeki elemanlar harici
elemanlan azaltmay: saglayan dolayisiyla fiyati ve gii¢ harcamasim azaltan,
sistem giivenirligini artiran §zelliklere sahiptir. 4 osilatdr segenegi mevcuttur;
tek pin kullamlan RC asilatérii ucuz bir ¢6ziimdiir, LP osilatér giig
harcamasini en aza indirir, XT standart kristalli asilatér ve HS yiiksek frekansh
kristallerde kullanilir. "Sleep"” Uyku fonksiyonu (gii¢ kapatimi1) modu enerji
tasarrufu saglar. Kullamci ¢ipi "Uyku" modundan gesitli dahili ve harici
kesmeleri veya reseti kullanarak ¢ikanlabilir.

Yiiksek giivenirlife sahip bir bekgi zamanlayicis1 (Watchdog timer) ¢ipin
izerinde yeralan bir RC osilator ile ¢alisir ve yazihmdan kaynaklanan

kilitlenmeleri 6nler.

UV ile silinebilen CERDIP paketindeki tipler yazihm gelistirmek igin
uygunken, uygun fiyath OTP (bir defa programlanabilen) tipler cesitli
miktarlarda imalat i¢in uygundur.

PIC16C6X ailesindeki elemanlar, yiiksek hizli otomotiv ve cihaz
kontrolundan, diisitkk giiglii uzak algilayicilar, klavyeler ve telekomiinikasyon
(haberlesme) isleincilerine kadar uzanan bir alandaki uygulamalar igin
uygundur. ERPOM teknolojisi sayesinde uygulama programinin kodlarimi

(verici kodlan, motor hizlar, alic1 frekans: vs.) degistermek oldukga kolay ve

Ek-1
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hizhdir. Yer dariginin s6zkonusu oldugu yerlerde kiigitk hacimli paketleri
sayesinde bu mikrodenetleyici serisini kullanmak miimkiindiir.

Disiik fiyat, diigiik gii¢ harcamasi, yiiksek performans, kullamm kolayligi ve
I/O esnekligi gibi 6zellikleri PIC16C6X'i mikrodenetleyicilerin daha 6nce ki
kullanilmadi@1 alanlarda bile kullamlabilir yapmaktadir. ( Or. zamanlayicilar,
seri iletigim, yakalama ve karsilagtirma, PWM fonksiyonlan1 ve yardimci
islemci uygulamalan ).

Ailesiyle Uyumluluk

PIC16C5X ailesi ile tamgik olanlar, bunun PIC16C5X mimarisinin geligmis bir
sekli oldugunu goreceklerdir. PIC16C5X igin yazilmig program kodu
kolaylikla PIC16CXX ailesinden bir elemana aktarilabilir.

Yazim Destegi

PIC16CXX ailesi, tam 6zellikli bir makro asembler, bir yazilim simiilatorii, bir
devre i¢i emiilator, bir digiik fiyath gelisgtirme programlayicisi ve bir tam
Ozellikli programlayici ile desteklenmektedir. Bir " C ” doniistiiriictisii ve
bulamk mantik destek araglar1 da mevcuttur.

PIC16CXX Eleman Cesitleri

Cesitli frekans araliklan ve paket secenekleri mevcuttur. Uygulamalara ve
tiretim isteklerine bagl olarak, bu katologun sonundaki PIC16CXX iin tanima

Ek-1
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sistemi boliimiindeki bilgilere bakarak uygun eleman segenegi belirlenebilir.
Tercih yaparken, dogru eleman numarasin belirtmek igin 4 eleman tipi eleman

numarasinda sdyle belirtir.

1. PIC16C64'deki C, bu elemanlar EPROM tipinde hafizaya sahiptir ve
standart gerilim aralidinda gahgirlar.

2. PIC16LC64'deki LC, bu elemanlar, EPROM tipi hafizaya sahiptirler ve
genigletilmis gerilim araliginda galigirlar.

3. PIC16CR64'deki CR, bu elemanlar ROM tipi hafizaya sahiptirler ve
standart gerilim araliginda ¢aligirlar.

4. PIC16LCR64'deki LCR, bu elemanlar ROM tipi hafizaya sahiptirler ve
genigletilmig gerilim aralifinda galisirlar.

UV (ultra viole ) Silinebilir Elemanlar

UV silinebilir elemanlar, CERDIP paketi igerisindedirler ve prototip
gelistirmede ve pilot programlarda kullanilmaya elveriglidirler.

UV silinebilir elemanlar silinebilir ve -istenilen konfigiirasyon moduna
programlanabilirler. Microchip' in PICSTART ve PRO MATE
programlayicilanilari PIC16C6X’ i destekler. Ugiincii parti programlayicilar da

mevcuttur.

OTP clemanlar, plastik pakete konulmustur ve kullamcinin bir kez
programlamasina izin verirler. Program hafizasinin yanmisira, konfigiirasyon

bitleri de programlanmalidir.

Ek-1
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PDIP, Windowed CERDIP
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16C64 bacak baglantilan

Hizlandirlan iiretim ( QTP ) elemanlan

Fabrika tiretimi siparigler i¢in bir QTP programlama hizmeti sunmaktadir. Bu
servis, yilkksek miktarlarda itiretim yapamayacak ve program kodlar
sabitlenmig kullanicilar i¢in gegerlidir. Elemanlar, OTP elemanlar ile aymdir,
yalniz bu tiplerde tiim program ve konfigiirasymn alanlan fabrikada

programlanmis olarak gelir. Kod ve protatip dogrulama iglemleri iiriinler
gonderilmeden yapilmaktadir.

Ek-1
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[Clock] Memory I Peripherals L Features
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PIC16C62 20 |2k | — | 128 [T™RO, 1jspiec| — | 7 [ 22 ] 3.0-6.0 | Yes | — |28-pin SDIP, SOIC, SSOP
TMR1, TMR2
pic1ece2aM | 20 | 2k | — | 128 §T™RO, 1|spmc| — | 7 | 22 | 2.5-6.0 | Yes | Yes |28-pin SDIP, SOIC, SSOP
TMR1, TMR2
Piciscre2M | 20 | — | 2k | 128 |T™Ro, 1lspc| — | 7 | 2 | 256.0 | Yes | Yes j28-pin SDIP, SOIC, SSOP
TMR1, TMR2 .
PIC16C63 20 |4k | ~ | 192 [T™RO, 2 [spuec,| — | 10 | 22 | 25-6.0 | Yes | Yes [28-pin SDIP, SOIC
TMR1, TMR2| |USART
pictecreaM | 20 | — | 4k | 192 [rmro, 2 [spuiec,| — | 10 | 22 | 2.5-6.0 | Yes | Yes |28-pin SDIP, SOIC
TMR1, TMR2| |USART
PIC16CB4 20 [ 2x | — | 128 {T™RO, 1]spuiec| Yes| 8 | 33 | 3.06.0 | Yes | — |40-pinDIF;
TMR1, TMR2 44-pin PLCC, MQFP
Pic1ecs4AM | 20 | 2k | — | 128 |T™RO, 1|sPmeC{ Yes] 8 | 33 | 2.56.0 | Yes | Yes |40-pin DIP;
TMR1, TMR2 . 44-pin PLCC, MQFP, TQFP
PIc16CRE4M | 20 | — | 2k | 128 JT™RO, 1|spnc] ves| 8 | 33 | 2.5-6.0 | Yes | Yes [40-pin DIP;
TMR1, TMR2 44-pin PLCC, MQFP, TQFP
PIC16C85 20 | 4k | — | 192 JT™RO, 2 |spiiec,| ves | 11 | 33 | 3.0-6.0 | Yes | — J40-pinDIP;
TMR1, TMRZ | JUSART 44-pin PLCC, MQFP
pic16Cs5AM | 20 J 4k | — | 192 JTM™RO, 2 |sPinec,| Yes ]| 11 | 33 | 25-6.0 | Yes | Yes |40-pin DIP;
TMR1, TMR2| [USART 44.pln PLCC, MQFP, TQFP
Pic1ecRes | 20 | — | 4k | 192 |T™RO, 2 [spinec,| Yes | 11 | 33 | 2.5-6.0 | Yes | Yes |40-pin DIP;
TMR1, TMR2 | |[USART 44-pin PLCC, MQFP, TQFP

16C6X Ailesi ve Elemanlar

Ek-!
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Seri Numarah QTP (SQTP) Elemanlar

Microchip, benzersiz bir programlama hizmeti ile kullanma tanimli alami farkh
seri numaralar ile programlamaktadir. Seri numaralar, rastgele, sahte rastgele
veya ardigik olabilir.

Seri numarali programlama, her elemanin kendine 6zgii parola, giris kodu veya

ID numaras: olarak kullanabilecegi bir numaraya sahip olmasim saglar.

ROM celemanlar, program hafiza alaninda seri numara bilgisine izin

vermezler. Kullamci bu bilgiyi veri program hafizasina koyabilir.

Salt Okunur Bellekli (ROM Elemanlar); Microchip maskelenmis ROM
tiplerini bityilk miktarlardaki {iretimler i¢in sunmaktadir. Béylece fiyat
indirimi ve kullanmaya hazir iriinler saglanir.

Mimari Yap:

PIC16CXX ailesinin yiiksek performansi, RISC islemcilerde de bulunan
mimari 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. PIC16CXX, program ve verinin
farkl hafizalardan farkh veriyollari kullamilarak iglendigi Harvard mimarisini
kullanmaktadir. Bu geleneksel Von Neumann mimarisinde aym hafiza ve
veriyolu iizerinden program ve verinin iglenmesine gore iyilestirilmig bir band
geniglifi saglar. Aym: zamanda program ve veri yollanmin ayrlmasi ile
komutlarn 8 bit genislikten farkli bir uzunluga sahip olmalar1 saglanmigtir. 14
bitlik komut kelime uzunlugu, tiim komutlarin tek kelime ile iglenmesine
imkan saglar. 14 bitlik program hafl.za51 erisim yolu 14 bitlik komutu tek bir

Ek-1
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saykilda getirir. 1ki asamali komut tamponu getirme ve isletmenin aym
saykilda birbirini takip etmesini saglar. Boylece program dallanma komutlan
harig tiim komutlar tek bir saykilda igletilir. (200 ns & 20 MHz) . PIC16C61
1K x14 program hafizas: adresler. PIC16C621 62A/R62/64/64A/R64 2Kx14
program hafizas: adreslerler. PIC16C63/65/65A elemanlan 4Kx14 program
hafizas1 adreslerler. Tim program hafizasi dahilidirr PIC16CXX,
kaydedicilerini veya veri hafizasmi direkt veya endirekt adresleyebilirg
Program sayaci dahil tiim 6zel fonksiyon kaydedicileri veri hafizas: igerisinde
yer alirlar. PIC16CXX ortogonal ( simetrik ) komut setine sahiptir ve boylece
herhangi bir islem, herhangi bir adresleme modu kullanilarak herhangi bir
kaydedici iizerinde yapilabilir. Bu simetrik yap1 ve 6zel durumlann eksikligi
PIC16CXX'in programlanmasim basit ama etkili kilar, dolayisiyla 6§renmesi
kolaydir.

PIC16CXX elemam 8 bitlik bir ALU' ya ve galigma kaydedicisine ( working
register, W ) sahiptir. ALU, genel amagh bir aritmetik iglemci initesidir.
Calisma kaydedecisi ile herhangi bir kaydedici arasinda aritmetik ve lojik
islemleri yapar.

ALU, 8 bit genigligindedir ve toplama, ¢ikarma, kaydirma ve lojik iglemleri
gergeklestirebilir. Aksi belirtilmedikge, aritmetik islemler 2' nin tiimleyeni
seklinde yapilir. iki iglemin (operand) bulundugu komutlarda genelde bir
operand working W kaydedicisi iken , digeri de herhangi bir kaydedici veya
hazir sabit olabilir. Tek operand' h islemlerde, operand ya W kaydedicisidir ya
da bir dosya kaydedicidir.

W kaydedicisi ALU'da islemler igin kullanilan 8 bitlik bir ¢alisma

kaydedicisidir ve adreslenemez.
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Isletilen komuta bagh olarak ALU, STATUS kaydedicisindeki Carry (C),
Digit Carry (DC) ve Zero (Z) bitlerini etkileyebilir. C ve DC bitleri borrow ve
digit borrow gikig bitleri olarak: ¢ikartma igleminde kullanlirlar. SUBLW ve
SUBWF komutlariyla ilgili 6rnekler verilebilir. [ 5 ]
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Dis protezi finrminda kontrol edilen yiikler
Isitica

Isitict olarak telden sanlan, 2000W giiciinde bir 1sitic1 kullanilmigtir. Pigirme
isleminin siiresi kisa tutulmak isteniyorsa daha giiglii 1siticilarda kullamilabilir.
Isitici, su i1sitmada kullanilan tipte yapilmugtir. Sistemin ilk g¢ahsma
zamanlarinda, 1sitic1 bir siire en yiiksek giicte ¢aligmaktadir. Isiticinin enerjisi
kesilince, bir siire daha su ve protezin bulundugu kazana , 1s1 vermeye devam

etmektedir.

Otomatil: Basing Salteri

Tamamen mekasik bir sistemdir. Saiterin i¢inde bulunan yaylar ile basing
algilanir. Ayarlanan ACMA - KAPAMA basincina gore kompresorii ¢aligtirir
veya durdurur. Bir kazanin basinci 4 ile 6 atmosfer arasinda olsun isteniyorsa,
otomatik basing salteri {izerinde bulunan iki vida ile basing arali: ayarlanr.
Bu ayarlamayla otomatik basing salteri; kompresori 6 atmosfere kadar
¢alistinp durdurur. Kazamin basinci 4 atmosferin altina diigtiigii zaman,
kompresorii tekrar devreye sokar. Kompres6ér 6 atmosfere kadar galigip, tekrar

durur.
Pistonlu kapal tip ( hermetik ) kompresor

Agik tip kompresorler ile kapali tip kompresoérler arasinda belirgin bir fark
vardir. Ag¢ik tip kompresor hareketini kayig ve kasnaklar arcihig: ile elektrik
motorundan alir. Kapah tip kopresor ise hareketini direk olarak bagli oldugu

elektrik motorundan alir.

Ek-2
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Hermetik tip komple olarak DOM denilen gelik bir kutu iginde bulunur. Kutu
kapag: kaynakla kapatilmigtir. Ayrica , kutudan ¢ikan algak basing , yiiksek
basing borulan ile servis igin kullamilacak boru giimiis kaynag ile

birlegtirilmigtir. Dom igindeki motor - kompresdr grubu su pargalardan olugur.

Hermetik Kompresor

Piston dom igine yatik, eksantrik mili ise dik konumda ¢ahgir. Piston
hareketini eksatrik milinin sonuna bagh olan rotordan alir.

Hermetik kompresoriin biitiin pargalann devamhi olarak yag iginde bulunur.
Krank milinin alt kismindaki santrifiij tulumba , biitiin pargalarin yaglanmasim

saglar.

Sogutma alaninda kullamilan , hermetik kopresorlerin dort gesiti vardir.

Ek-2
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1. Biitiin baglantilar kaynakli olup , kompresor iizerinde servis valfi yoktur.
2. Biitiin baglantilar civata ile yapilmis olup , servis valfi yoktur.

3. Biitiin baglantilar kaynaklidir ve servis valfi vardir.

4. Biitiin baglantilar civata ile yapilmigtir ve servis valfi vardir.

Valf ve Kompresor Diizenegi

Selenoid valf

Elektrik ile agilip - kapanan valftir. Igerisinde bulunan bobine 220V. gerilim
uygulandif1 zaman agilan, gerilim kesildiginde kapanan bir yapiya sahiptir.
Dis protezi pigirme iglemi bittiZi zaman, valf enerjilendirilir. Bu sayede yiiksek
basingh hava ve su firinin kazanindan bosaltilir [ 16-18 ].
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« she s e e e b af ok s e o e sk af sk 3 e 5 e ok 3 e 3 e ok s e fe e ofe s e fe e e o e ke e o o s e e o 3 e e o e e e of o ok e o e e e o o e e ke
b4

*®

;* Dis Protezi Pisirme Firimi Kontrolu icin Tasarlanan Program

<%

2

« 35 s 3k 3k o ok 4 ae 3 3k abe fe fe e ak ok she afe e o e sk s e e fe e o 3 3k o ke e e e ok 3k s ok ofe e e 3 ok e 3 o o e e ofe ke e e ke o e o ok o o ok ok e e e ke
’
*

ok

;* PORTD,0 = Bagsla, Dur. ( Start, Stop )

;* PORTD,7 = Sistemin Caligtigin Gosterir.

:* PORTD,1 = Digitl i artir. ( Increment )

;*PORTD,2 =Digit2 " . "

;*PORTD,3 =Digit3 " . "

;*PORTD,4 =Digit4 " . "

:*PORTD,5 =Digit5 " . "

:* PORTD,6 =Kompresor durdumu kontrol et.( Calisip, durmusmu ? )

<%

:* PORTE,0 = Kompresor galis-dur,
;* PORTE,1 = Isitic1 galig-dur,
:* PORTE,2 = Valfi ag-kapa,sinyal uyansini ag-kapa.

Ix
2

:* PORTC 0-7 = ADC g¢ikigina baglanur. ( 8-bit )

-k

>

;* PORTA 0-4 = Ortak katot baglantis1 igin,
;* PORTA,5 = Kullamlmiyor.

- %
1

:* PORTB 1-7 = Display siiriimil i¢in, ( 7 segment 220 ohm ile bag]:.)
;* PORTB,0 = Kullanilmuyor.

’

-k

2

;¥ Tasarlanan finmin kontrol panelinde 5 displey , butonlar

2

¥ kompresér, isitic1 ve valf igin 3 adet led diyot bulunmaktadir.

2>

Ek
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¥ Butonlar dokunmatik olup , sicaklik ve zaman degerleri buradan
¥ girilir. Ayrica, START-STOP ve RESET butonlan bulunmaktadir.
¥ Start ve Stop islemi tek butondan yapilmaktadir.

;¥ Programi Hazirlayan : Metin KAPIDERE - 1998

« 3 sk ste afc afc sk ok 3fe sfe 2k 2fe e v 3k afe afe afe af¢ afe o4 e sfe dfc ke ke dl¢ i e A ke afe afe ofe ofe afe afe ok ke e ake sk afe ok e e A 3 s ok ofe ofe afe ofe afe 3k ake afe ok ok ofe sfe ok sfe e sfeshe
2
*

o%

2

LIST P=16C64

#include <P16C64.INC>

.3

2

« she e sfe o abe o afe afe oe afe oe sfe e abe fe o afe o afe de afe s afe ofe s afe o ofe o sfe s afe e afe e 3 ok sfe e 3 e afe e e o ofe sk afe e afe sk afe ofe o ofe e afe ofe 3 ofe e afe e e ofe ok e
5 .

%k

ZERO equ H7E'
ONE equ HOC
TWO equ HB6'
THREE equ HIE'
FOUR equ HCC
FIVE equ HDA
SIX equ HTFA'

SEVEN equ HOE
EIGHT equ HTFE'
NINE equ HDE'
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MINUTE equ H'0030'
DELAY equ H'0020'
™P equ H'0021'
DELAY2 equ H'0022'
DELAY3 equ H'0023'
DIGIT1 equ H0024'
DIGIT2 equ H0025'
DIGIT3 equ H0026'
DIGIT4 equ H'0027' -
DIGITS equ H'0028'
MSB equ H'0029
LSB equ HO002A'
YUZLER equ HO002B'
ONLAR equ H'002C'
HTEMP equ HO002D'
LTEMP equ H'002E'
FLIP equ H'002F

o %

b

« 3¢ 2j¢ e sfe ofc e s ofe afe vk 3k s 3k she 3¢ ke s afe e afe afc e sfe afe e ofe ofe afe afe e afe ofe de sfe afe s afe afe e e sfe she e s sie ofe e dke 3¢ df¢ ol A she afe ke o she dfe e ke 3¢ e e oke ofe ofe e
2

*

- %

>

org O0OH
goto START
org O5SH

START
clrw
bsf STATUS,RPO



2

- 36 3% 3% 2k 2% ofe 35 sfe o o s ke 24 2k sfe o e ke 24e o4 sfe 2 ok e o e ke 3¢ 3¢ s s e ok e e ke 246 2f¢ A e 2% e e of¢ e g de she 346 2% 24 e o e k¢ e 3K o e A ke K¢ ok 3 e e o
>

51

%*

-k

2

moviw H'00'

movwf TRISA”80H
movwf TRISB*80H
movwf TRISE"80H
movlw HTFF'
movwf TRISCA80H
moviw H'7F'

movwf{ TRISD"80H
moviw HOF'

movwf OPTION_REG"80H
bef  STATUS,RPO
movlw HFF'

movwf PORTE
moviw H'80'
movwfPORTD
movlw .0
movwfDIGIT1
movwfDIGIT2
movwf DIGIT3
movwfDIGIT4
movwf DIGIT5
movlw .33

movwi DELAY?2
movlw .121

movwf DELAY?3

goto TAM

D3MS Alt programi 3*5 = 15 msn gecikme saglar.

Ek-3



« 38 gk e a4 sfe sfe ofe sfe s fe afe she sk sfe sfe s ofe 3fe s ofe 24 3 e ofe ofe Ak vk sk e sfe afe s sfe ofe sk fe sfe ok ok 3 fe ofe s she ok s ke ofe sfe e ke ok sfe ofe s sfe S ofe ofe ok ke sfe ofe S sfe dfe e
2

*
TAM
clrw
cal WRITEDISP
cal CSWON
TAMO
clrw
call WRITEDISP
cal TIMEl
TAM1
clrw
cal WRITEDISP
cal WORK

>

+ 3¢ 3 4¢ 3fe 3ie fe sk ok 3¢ afe o df¢ 3fe s afe s 3k ofe 3fe ok e 3f¢ sfe e sfe 3K e sfe 3% She e afe 3k fe afe e ofe afe e afe e ke s e afe sfe e 3fe ok e sfe 3k ofe 3fe sfe afe v ofe dke e ofe ofe sfe e e ke ok
?

*

CSWON
btfsc PORTD,0
goto TMP_HES

goto CSW
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CSW
btfsc
goto
btfsc
goto
btfsc
goto
btfsc
goto
btfsc
goto
goto

2

PORTD,1
IDIGIT1
PORTD,2
IDIGIT2
PORTD,3
IDIGIT3
PORTD,4
IDIGIT4
PORTD,5
IDIGITS

TAM

IDIGIT1
incf
DEBI1
btfss
goto
goto

2

DIGIT1,1

PORTD, 1
DEB1
CSWON

IDIGIT2
incf
DEB2
btfss
goto
goto

DIGIT2,1

PORTD,2
DEB2
CSWON

Ek
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>

>
2

IDIGIT3

incf DIGIT3,1

DEB3
btfss
goto

goto

b

PORTD,3
DEB3
CSWON

IDIGIT4
incf
DEB4
btfss
goto
goto

b

DIGIT4,1

PORTD,4
DEB4
CSWON

IDIGITS
movf
btfss
goto
incf

DEBS5
btfss
goto

goto

DIGITS,0
STATUS,Z
DB5
DIGITS, 1

PORTD,5
DEBS
CSWON

Ek-3
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btfss PORTD,5

goto DBS5

movlw .0

movwf DIGIT5

goto CSWON
;*******************************************************************
*

;¥ . Cahgma Alt Programlan

o %

2>

« 3 36 of¢ 3 3k ofe afe fe ofe 3k ofe 2k 3k e ofe ofe Sk fe ofe e s e sfe ofe ok ke 3¢ Sfe o ofe ofe s sfe 3fe sfe e ofe 3k ofe afe sk e ofe s she afe afe s sfe Sk e ofe e e ake s ofe she e ofe vk e ofe e ok ofe e
>

*
WORK
btfss PORTD,0
goto WORKS
btfss PORTD,6
goto WORKI1
moviw HFE'
movwf PORTE
goto TAMI
WORK1
btfss PORTD,0
goto WORKS
movlw .5
subwf TMP,W

subwf PORTC,W
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btfsc STATUS,C
goto HOUR
movlw HFD'
movwf PORTE
goto TAMI

2

HOUR
moviw H'00'
movwf PORTD
goto WORK3

2

WORK2

btfss PORTD,0
goto WORKS
movf TMP,W
subwf PORTC,W
btfsc STATUS,C
goto WORK3
movlw HFD'
movwf PORTE
goto WORK4

WORK3
btfss PORTD,0
goto WORKS5

Ek-!
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moviw HFF'
movwf PORTE
goto WORK4
WORK4
btfss PORTD,0
goto WORKS
goto TAMO

?

« 36 3k sfe sfe afe ofe afe afe ofe afe afe ofe ofe ofe afe afe o6 ofe e ok sfe ofe afc ake ke e sfe 2fe ofe ofe sie e e e e s sfe S afe of¢ of¢ sf¢ e o afe 3fe sfe 3fe sfe sfe sfe sfe she ofe sk ok she 3 a3 she ok ofe ofe ofe dfe e
2

%

;¥ Delay Rutinleri

. 3%

- 356 3¢ sfe o ofe e e afe 3 afe 3k ofe afe ofe ofe sl ofe abe 3 ofe 2k sfe sfe ofe 3k ok fe 3ie sk e ol 3 e ofe e ke a4 dfe s ke ofe Sl e ok 3k ofe 2k s ofe s e ke e ofe s ofe sk ofe sfe e ofe ofe e sfe ke e
>

P
D3MS
moviw .4
movwf MSB
goto D1
D1
movlw 0xF9
movwfLSB
D2

decfsz LSB,F
goto D2
decfsz MSB,F
goto DI

Ek
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>
>
;*******************************************************************
sk
>
WORKS5

btfss PORTD,0

goto WORKS

moviw H'80'

movwf PORTD

moviw HFB'

movwfPORTE

goto TAM
>
;*******************************************************************
*
¥ (TIMER) Zamanlama Alt Programlan
%

« 3 e 35 3¢ 3 e 2§ 3 e 3fe o 2fe 3fe oc 3¢ e ofe oG e ofe afe e sje e ok ofe s se she sfe s ofe ofe e e sfe ke e o 3k sk ofe ofe S e afe e e 24 e e afe e sfe sfe e e e sfe e e ke e e e e e
H

%

TIME1
btfss PORTD,0
goto WORKS5
decfsz DELAY2,1
goto TAMO
moviw .33

movwf DELAY?2

Ek-
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TIME2

decfsz

goto

DELAY3,1
WORK2

moviw . 121
movwfDELAY3

TIME3

movf
btfsc
goto
decfsz
goto
movf
btfsc
goto
goto

DIGIT1,0
STATUS,Z
HES
DIGIT1,1
WORK2
DIGIT2,0
STATUS,Z
WORKS
WORK2

2>

« 35 9 26 o4 3 sk o4 o4 3 afe 3 3k ke e e 2fe sk e ok 24 3 e 2f¢ 2k e of¢ afe 24 3 ofe s o 2k s e sfe 3 afe ok afe afe o e 3 e e o e ofe ake e e al ofe ok e ok afe e ofe 3k 3¢ ok ok ke ok o
>

*

movf
btfsc
goto
decf
bef
bef

DIGIT2,0
STATUS,Z
WORKS
DIGIT2,1
STATUS,C
STATUS,Z

moviw D'9'
movwf DIGIT1

goto

WORK2

Ek-3
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;¥ 5 DIGIT'LI DISPLAY SURME RUTINI

’

;* DIGIT5,DIGIT4,DIGIT3,DIGIT2,DIGIT1, DEGISKENLERINI KULLANIR.

%
:*******************************************************************
*
WRITEDISP

moviw B'1110111T1"

movwf PORTA

movf DIGIT1,0

call RETURN_CODE

movwf PORTB

call D3MS

moviw B'11110111"
movwf PORTA
movf DIGIT2,0
call RETURN_CODE
movwf PORTB

cal D3MS

movlw B'11111011"
movwf PORTA
movf DIGIT3,0
call RETURN_CODE
movwf PORTB

call D3MS

movlw B'11111101’
movwf PORTA
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movf DIGIT4,0
call RETURN CODE
movwf PORTB

cal D3MS

movlw B'11111110'
movwf PORTA

movf DIGITS5,0

call RETURN_CODE

movwf PORTB
call D3MS
return

>
- 346 24 oje afe 2% ofe s s ofe ohe afe o ofe afe afe ok o afe ok o e afe ok e afe afe ofe af 2k sk s sk ke sfe k¢ ofe ol 2k 2fe afe ok sk e ale o6 afe e afe st e sfe afe ok sfeofe ofe ofe ofe e ofe ke ofe ok e e de e
>

%

;¥ Digit3-4-5'1 TMP degiskeni i¢ine doniigiim yaparak, atmak

;¥ gerekmektedir.

* 100*Digit5 + 10*Digit4 + Digit3 = TMP

;*******************************************************************
*
TMP_HES

btfss PORTD,0

goto TMP_HES

movf DIGITS5,0

movwf YUZLER
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goto YUZ

2

TMP_HES1

addwf DIGIT3,0
movwf TMP

movf DIGIT4,0
movwf ONLAR
goto ON

2

TMP_HES?2

addwf TMP,0
movwf TMP
movf TMP,0
btfsc STATUS,Z
goto WORKS
moviw HFE'
movwf PORTE
sleep

goto WORK

ON

bef  STATUS,C
rlf ONLARW
movwf HTEMP

bsf  STATUS,C
rif  ONLARJF
bsf  STATUS,C

Ek-3
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rif  ONLARJF
bsf  STATUS,C
rif  ONLARF

movf HTEMP,W
addwf ONLAR,W
goto TMP_HES2

bsf STATUS,C
rif YUZLER,0
movwf LTEMP

bsf  STATUS,C

rff  YUZLER,1
bsf STATUS,C
fdf  YUZLER,1
bsf STATUS,C
rif YUZLER,1
movf LTEMP,0

addwf YUZLER,0
movwf YUZLER

bsf  STATUS,C
df  YUZLER,0
movwfLTEMP

bsf  STATUS,C

Ek-3
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rif  YUZLER,1
bsf STATUS,C
df  YUZLER,1
bsf STATUS,C
fnf  YUZLER,1
movf LTEMP,0

addwf YUZLER,0

goto

2

« 35 3fc e afe sfe afe afe afe ok ok S s sfc s ok 3 s s e afe a4 ok ok 3k ok afe S e e e 34 ok a4 afe ok 3 ol ok sfe o e afs 2k 2k 3k e o e ofe 24 2k 3 ok e sfe afe ok e ofe ofe ofe ofe A e e vfe o
>

%

2

TMP_HESI

RETURN_CODE

addwf
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw

PCL,1
ZERO
ONE
TWO
THREE
FOUR
FIVE
SIX
SEVEN
EIGHT

ZERO

FINISH
goto

end

START

Ek--
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OZGECMIS
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