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OzZET

Bu ¢alismada PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile servo sistemin kontrolii
gerceklestirilmistir. PIC 16F877 mikrodenetieyicisi flash teknolojisi
kullanilarak dretilmistir. Bu ylizden enerji kesildiginde mikrodenetleyici
hafizasinda ki bilgileri otomatik olarak saklanmaktadir. Gergeklestirilen
bu sistemde motor miline bagh olan disli sistemi ve konum
potansiyometresi ile istenilen konum degerleri elde edilmigtir.
Sistemden istenen konum degeri, sistem kontrol panelinde bulunan
tuslar yardimiyla girilmektedir. Ayrica istenen konum degeri bilgisi ve
motordan alinan konum dedgeri bilgisi sisteme eklenen LCD ekran- ve
mile baglanan bir kadran ile gériintiilenmektedir. Sonug olarak sistemin
cikigindaki devir sayisi, giig, moment ve digliler arasindaki verim gibi

degerler belirlenmisg ve istenen performans elde edilmisgtir.
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ABSTRACT

In this study, servo system control has been implemented with PIC
16F877 microcontroller. PIC 16F877 microcontroller has been produced
using flash technology. Therefore, when energy turmm off,
microcontroller automatically save information having in the memory.
In the developed system requsted position is obtained with a gear box
system and position potantiometer which are coupled with motor’ s
shaft. in order to enter requsted position information a keypad maunted
on the control panel has been used. Besides, requsted position data
and motor output position data is displayed on the LCD display. Finally
quantities such as speed, power, torque and efficieny between gear
input and gear output are determined and good performance is

obtained.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullaniimis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte
asagida sunulmustur

Simgeler Aciklama

B Sartinme katsayisi

e D.C. servo motorda enduklenen
gerilim |

J Atalet momenti

K Hiz gerilim katsayis!

L Rotor sargisi toptam endiktans

Lu Uyartim sargisi toplam endtktansi

Mm Motorda endiklenen moment

M. Yuk momenti

R Rotor sargist toplam direnci

Ru Uyartim sargisi toplam direnci

Kisaltmalar Agiklama

AC - Alternatif akim

A\D Analog dijital ¢evirici

CPU Merkezi iglem birimi

D.C Dogru akim

EPROM Yazilip okunabilen bellek

EEPROM Elektrikle yazilip okunabilen bellek

Hz Hertz (Frekans)

nO Giris\Cikis

LCD Likit kristal ekran

PIC Cevresel arabir. m kontrol

PWM Darbe genislik modilasyonu

RAM Gegici hafiza birimi

ROM Sadece okunabilen hafiza birimi



1. GIRIS

Kontrol uygulamalarinda elektrik motoriart biyik bir yer teskil etmektedir.
Elektrik motoriari elektrik enerjisini mekanik enerjiye dénistiren sistemlerdir.
Elektrik motorlar calisma akimlarina gore dogru akim ve alternatif akim
olmak Uzere iki tipte Uretilider. A.C motorlar stator ve rotordan olugmaktadir.
D.C. motorlarda ise stator sargisinin yerini uyartim (alan), rotor sargisinin
yerini de endivi sargist alirf1]. Senkron motorlar, asenkron motorlar, sarg!
bilezik rotorlu motorlar, kisa devre rotorlu motorlar, (niversal motoriar,
step(adim) motorlar, servo motorlar endistride yaygin bir sekilde kullanilan
motorlardir. Bu motorlar iginde step ve servo motorlar konum kontrolleri

gerektiren uygulamalarda daha fazla kullaniliriar.

Konum kontrol igin segilecek motorun ¢ok hassas kontrolleri yapmaya izin
vermesi ve olusacak olan konum hatasini sisteme bildirip sistemin hata yapip
yapmadigint sistemin kendisinin kontrol etmesine miisaade etmesi

gerekmektedir.

Konum kontrolii icin genelde step motor veya servo motorlar kullanilir. Step
motorlar agtk-cevrim kontrol tarzinda gergeklestigi icin konum hatasina
neden olacaktir bu hatanin giderilmesi icin sistemin yeniden tasarlanmasi
gerekecektir. Bu nedenle genelde kiiciik tipteki mekanik sistemlerde tercih
edilir. Fakat sirtinme kayiplannin da fazla oldugu biyik sistemlerde servo
motoriar kullanilir. Servo motorlarda kullaniian geri besleme potansiyometresi
ile konum hatasi engellenecektir. Ayrica motorun kalkis ve durus aninda,
motorun kontroliinit daha yumusak bir sekilde yapmak kolaydir. Boylelikle
kalkis ve durus durumunda mekanik sistemin ve Urin(in zarar gérmesi

engellenmig olur[2].

A.C servo motorlar hizin ve verilen sinyale dogru cevabin 6énemli oldugu
uygulamalarda kullanilirlar bu ézellikleri saglayabilmesi igin bu motorlarin
rotor kismi kiiglk gapl ve yiiksek rezistansli olmalidir. Hizh kalkig, hizh durus



ve ani geri déndlsleri saglayabilmesi ancak dusiik atalet momenti ile
miimk{ndar, bu ise rotor ¢apinin kiiciik olmasi saglanabilir. Rotorun yiiksek
rezistansli olmasi, motorun tork ile hiz arasinda lineer bir karakteristige sahip
olmasi gibi bir 6zellik kazandirir. Hiz ile tork arasinda lineer karakteristik,

kontrol isleminin dogru yapiimas: icin gereklidir{2].

Dogru akim servo motoriart ise nimerik kontroilii tezgahlar gibi, kalkis ve
durus islemlerinin hizli ve dogru bir sekilde yapiimasi gereken uygulamalarda
yiksek performansla kullanilabilir. Disiik atalet ve gerilim degisimlerine karsi
hizli cevap vermesi bu motorun O6zelliklerindendir. Buna ilave olarak ¢ok
distik armatir endiktanst sayesinde dusik elektrik zaman sabitine sahiptir
( tipik olarak 0,05-1,5 ms). Bu &zelligin sonucu olarak, motorun giris sinyaline
cevabi oldukga hizlidir[2].

Fircasiz dogru akim servo motorun i¢ yapisi, terslenmis dogru akim sont
motoriarinin yapisina benzerler, rotora yerlestiriimis permanent-magnet yada
D.C. bir gerilimle enerjilendiriimesi gereken sargili rotorlar, stator sargilar
tarafindan olusturulan bir akiya ihtiya¢ duyarlar. Déner alan stator bélgesine
yerlestirilen sargi tarafindan olusturulurlar. Bu sargilar 120° lik faz agisiyla
yerlestiriimigtir ve enerji verilmesi durumunda doéner bir manyetik alan
olustururlar. Bu konstrilksiyon sayesinde, rotorun ataleti azaltiimistir{2].
Pozisyon ve devir sayisi regilasyonu igin en bilylk elektronik kumanda ve
regiiasyon masrafina ihtiya¢ gosterir{3].

Sistem cikisint belli bir degere sabit tutmaya calisan denetim sistemleri
regilatér olarak adlandiriliriar. Sistem g¢ikisini zaman iginde istenildigi gibi
degistiren denetleyiciler ise, Servo denetim sistemleri olarak adlandiriliriar{4].
Robot kollari gibi ok serbestlikli yapilarin denetimlerinde, iki temel yaklasim
vardir. Birincisi, yaptya ait dinamik denklemlerin ¢ézilerek denetim
bayukitklerinin Uretilmesi, ikincisi ise, her serbestligin, bagimsiz bir servo
denetim sistemi ile denetlenmesidir. Birinci yontemin dezavantajlari, gergek



zamanda ki uygulamalar igin hesap yikiniin ¢ok olmas! ve sistemin tam bir

dinamik modeline ihtiya¢c duymasidir{5].

Servo motorlar endistride yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Genellikle
robotlarda kullanilmalarina ragmen; paketpres teksti makinelerinde,
otomotiv sanayiinde v.b yerierde kullanilifiar. Bir D.C. servo motor yapi olarak
4 kisimdan olugmaktadir. DC elektrik motoru, planet disli sistemi, geri
besleme potansiyometresi ve DC motor konum kontrol siiriictisi DC motor
¢ift miknatish bir statora ve firgali bobinli rotora sahiptir. Motor mili
baglanacak bir digli sistem sayesinde bu motorlardan ¢ok yiksek degerlerde
bir tork elde etmek mumkindir. Digli sisteminden sonra konulacak olan bir
potonsiyometre, mil konumunu elektronik sirici devresine iletir. Elektronik
devrenin gérevi mil konumunu gelen veri konumuna gelinceye kadar motoru
iletimde tutup tam vyerinde durdurmaktir. Elektronik devre bu konumu
algilamak i¢in PWM (pulse with modulation) darbe genislik modilasyonu
tekniginden vyararlanmaktadir. Kumanda devresi kumanda c¢ubugunun
konumuyla dogru orantili olarak dalga genisliginin zamanina gére motora
belli araliklaria sinyal génderir[6].

Hasan Ginyel mikroiglemci ile D.C. motorlarinin konum ve hiz kontrolii adl
yilksek lisans tezinde konum ve hiz kontrolil igin mikroiglemci kullanmustir.

Ahmet Ozkan PLC ve SCADA destekli pozisyon kontrol’ it adh yiiksek lisans
tez caligmasinda tek eksenli bir pozisyon kontrolini PLC ve SCADA ile

kontrol etmis ve sistem modelini gergeklestirmigtir.

Muh. Gokay Kadir Hurmali servo denetim sistemlerinin incelenmesi adh
ylksek lisans tezinde oranti integral tirev denetimi, optimal denetim, kendini
uyarlayan denetim ve ileri beslemeli servo denetleyicilerini incelemis bu
denetimlerle ilgili olarak bilgisayar ortaminda yapilan similasyonlarini

gbstermistir.
YOKSEKOCRETIM KURULY
MERKEZ

W



Elk.Muh. Senol Alkan ylksek hizli fuzzy lojik kontrolct kullanarak bir servo
motorun adaptif kontrolinl gergeklestirmis. Bu kontrolde MRAK(Model
Referans Adaptif Kontrol) algoritmastyla servo motorun hiz kontrolint

gerceklestirmigtir.

Mak.Muh. Turgay Mamur fircasiz servo motorlar yapilart ve kontrol esaslari
adh yuksek lisans tezinde firgasiz servo motorlarin genel yapilari ¢alisma
prensipleri Uzerinde durmus, uygulama igin uygun servo motor ve suricu

aksaminin nasil segilecegine deginmistir.

Biltor Ulucay sayisal sinyal islemci kullanarak bir D.C servo motorun uzun
mesafeli 6ngdrilt denetimi adli yUksek lisans tezinde kullanilan sayisal
islemci ve bu islemcinin kontroll igin gerekli olan ¢alisma Uzerinde

durmustur.

Gunumuzde hizla gelisen teknoloji kontrol mekanizmalarini bilgisayar
ortaminda yapilmasini bir gereksinim haline getirmistir. Su anda kullanilan
motorlar, sensdrler, cep telefonlari, gamasir makinalari, oyuncaklar v.s gibi
cihazlar gok kuguk ciplerle kontrol edilmeye baslandi. Kontrolde kullanilan bu
cipler adina mikrodenetleyici denilen  elektronik elemanlardir. Kontrol
mekanizmast daha ©6nceki yilarda mikroislemciler (CPU) yardimiyla
yapiliyordu. Fakat mikroislemciler ile yapilan kontrollerde bir takim yan
donanimlara ihtiyag duyuluyordu bunlar; | (Input) giris Unitesi, O( Output)
¢ikis unitesi ve Memory ( Bellek) di. Bu yan donanimlar program yazmayi

zorlastirdigr gibi ekonomik yénden de olumiu degildi.

Bilgisayarla yapilan kontrollerde segilecek olan mikrodenetleyicinin istekleri
yerine getirmesi gerekir. Bunun yaninda ekonomik olmasida gerekmektedir.
Bu mikrodenetleyiciye ait yazilimin kolay bulunmasi ve bu yazilim (zerinde :
simdlasyon yapiimasida 6nemli bir husustur. Diger mikrodenetleyicilerde
EPROM tabanli islemcileri programladiktan sonra ultraviole 1sik kaynagi

kullanilarak silinip tekrar program yazilmaktadir. Fakat PIC serisi



mikrodenetleyicilerde EPROM silmeye gerek yoktur. PIC serisi
mikrodenetleyicilerde EPROM belledi programlayan programiayici devre 1
saniye i¢inde ayni belledi silmektedir[6]. Ayrica enerji kKesilmesi durumunda
islemciye yazilan programinda silinmemesi gerekmektedir. Bu olumsuziuga
care olarak Flash memory denilen bir teknoloji kullanilarak bu soruna da ¢are
bulundu. Flash memory teknolojisi enerji kesildiginde bile iglemciye yazilan
programi saklayabilmektedir.

Bu c¢ahsmada PIC 16F877 mikrodenetieyicisi ile servo motor kontrol
edilmigtir. Servo motorun kontrolinde yapilan asamalar sirasiyla ve agiklayici
bir sekilde anlatitmistir.

Ikinci bélumde servo motorlar hakkinda bilgi veriimektedir. Servo motor
yapisi, servo motorun c¢alisma prensibi ve bu c¢alismada kullanilan servo
motorum &zellikleri Gzerinde durulmustur.

Uglinci bélumde mikroiglemciler ve mikrodenetleyicilere ait teme! bilgiler

anlatiimigtir

Doérdinet boélumde ise PIC serisi mikrodenetleyiciler hakkinda bilgi
verilmigtir.  Ayrica PIC mikrodenetleyicilerinin tercin sebepleri bu
mikrodenetleyicilerini  kullanmak igin gerekli olan agamalar ve PIC
mikrodenetleyicilerinin  dzellikleri anlatiimis ve daha sonrada tasarimda
kullanilan PIC 16F877 mikrodenetleyicisi genis bir gsekilde incelenmistir. Bu
kisimda PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin i¢ yapisi, pin gérinlst, bacak
baglantilart ve PIC 16F877 mikrodenetieyicisinin programlanmast igin gerekli
olan devreler (zerinde durulmustur.

Beginci bé:Umde ise PIC16F877 ile servo motor kontral etmede kullanilan
program yer almaktadir. Bu program dahilinde tasarlanan sistemin blok
diyagramlar: olusturulan eiektronik ve mekanik devreler ve bu devrelerin
caligma larn hakkinda bilgi sunulmustur.



Altinci bélumde ise sistem modeli gerceklestirdikten sonra elde edilen
degerler grafikler ile aciklanmistir. Bu grafikler yardimiyla sistemin
performans analizi test edilmistir. Bu grafikler; devir sayisi, gi¢, moment,
verim LCD ekran géruntileri ve kadranin gosterdidi degerlere gére sistemin
caligma performansi test edilmigtir.

Son kisimda ise yapilan uygulamadan elde edilen sonuglar anlatiimistir bu

sonuglara gére dnerilerde bulunulmustur.



2. DOGRU AKIM SERVO MOTOR

2.1. Dogru Akim Servo Motorunun Yapisi ve Galigmasi

D.C.Servo motor, kontrol parametreleri teke indiriimig bir dogru akim
motorudur{6].
D.C. Servo motor yapi olarak dort kisimdan olugmaktadir. Bunlar,

1. D.C. elektrik motoru

2. Planet digli sistem

3. Geri besleme potonsiyometresi

4. D.C. motor pozisyon kumanda elektronigi

1. D.C. Elektrik motoru : D.C. elekirik motoru bir stator ve bir rotor sargisina
sahiptir. Stator sargist alan (uyartim), rotor sargis| ise endavi sargisi olarak
bilinir. Uyartim sargilar stator kutuplarinin etrafina sarilirlar ve D.C. akim ile
uyartihrlar. DC akim makinanin ana uyartim alanini Uretir. Makine tip ve
gictne bagh olarak stator sargilarina ilave sargilar, mesela dengeleme

sargisi ve yardimci alan sargisi kullanilabilir.

Enduvi sargilan rotor oyuklari Gzerine yerlegtirilirler ve rotor etrafina duzgin
araliklarla yayihriar. Endlavi sargilannin uglart  komGtatér  dilimlerine
baglaniriar. Kollektére temas eden sabit firgalar vardir. Kollektér dilimleri
birbirinden yalitiimiglardir. Firgalar ile birlikte kollektér, endtvi sargilarinda
Gretilen alternatif akimi (AC) dogru akima gevirir. DC motorun enduvi akimi
motorun dis badlanti uglarindan firgalara ve oradan kollektdr dilimlerine ve en
sonunda endivi sargilarina aktarilir.

Endldvi sargilanna gére alan sargilarinin uyartim sekli DC makinalar
genellikle $6nt, seri veya yabanci uyartimh olarak siniflandirilir.



Bir DC makinanin ¢aligma prensibi, harici bir manyetik alan icine yerlestirilmis
akim tasiyan bir sarginin harici alan yéninde ddnmeye g¢aligmas: (zerine

kurulmustur.

2. Planet digli sistem : DC motor miline bagh olan bir sitemdir. Adinda
anlasilacagi gibi DC motor miline sonradanda ilave edilebilecek bir sistemdir.

3. Geri doniigim potonsiyometresi: Digli sistem ¢ikigina konan genellikie 5k
de@erinde bir potonsiyometredir. Bunu gdrevi mil konumunu elektronik
kumanda devresine iletmek. Elektronik devrenin goérevi mil konumunu gelen
veri konumuna gelinceye Kkadar motoru iletimde tutup tam yerinde
durdurmaktir. Elektronik devre bu konumu algilamak igcin PWM (Darbe
Geniglik Modulasyonu) tekniginden yararianir. Kumanda devresi kumanda
¢ubugunun konumuyla dogru orantili olarak 1 ve 2 milisaniye arasinda dalga
genisligi degisen bir sinyali her 20 milisaniyede bir servoya génderir.
1 milisaniye tam sol, 2 milisaniye tam sag pozisyonu ifada eder servo igindeki
elektronik devre ilk 6nce darbelerin darbe genislidin diger daha sonra
potansiyometre konumuna bakar ve kendi darbe osilatérintn darbe genigligi
gelen darbelere esitlenene kadar motoru hareket ettirir. Motorun durdugu ,
konum bizim kontrol gubugunu tuttugumuz konumla aynidir. Servolarda G¢ .
adet kablo digan ¢ikar bunlar besleme, sase ve data girigidir.

Servo model transfer fonksiyonu icin asagdidaki denklemieri yazmak

mumkandr{7].
di . .
=R i, iv=Sabit (2.1)
dt
V=Ri(t)+ Ld(t)+ e(t) | (2.2)
M_ = dw(t)+Bw(t)+M ® 2.3)



e : D.C servo motorda endiklenen gerilim
Mmn(t) : D.C servo motorda endukienen moment
M(t) : YUk momenti

J : Atalet momenti
B : Surtinme katsayisi
R : D.C servo rotor sargisi toplam direnci
L : D.C servo rotor sargisi toplam endiktansi
Ru : D.C servo uyartim sargis! toplam direnci
Ly : D.C servo uyartim sargisi toplam endulktans!
K . Hiz gerilim katsayisi
dit) R. K V(t)
— = —— () ——.w(t) + —= 2.4
” - ® L () ) (2.4)
d K .
WO _ X -8 wiy MO (2.5)
dt ] ]
yazilabildigi gibi bunu matris seklinde yazmak istersek de;
R K| Ly
ii{i(t)J: I I g{i(z)}r 7 [ 40, (2.6)
atlwi)] | K ZBlwn] |, Z1[M.0)
J J 2 J

Xq(t)=i(t), Xo(t)=w(t) dersek,

X(t)=A.X(t)+B.U(t)

Seklinde durum denklemlerini elde ederiz.
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Yukarida yazilan denklemler 1sidinda sistemin blok diyagramini ¢ikartmak igin
laplace doniasum yapiimasi icin baslangi¢ deg§erlerini sifir kabul edersek.
Olugacak olan yeni denklem geklini agadidaki gibi yazmamiz mamkdin olur.

_V(@)-KH(s)

) =L 28)
w(s) = Ki(s)—M,(s) (2.9)
B+sj

elde edilir. Burada V(r) rotor gerilimi M(L) yUk momenti giris bUytklUkleri, w(s)
agisal hiz da ¢ikis blyUklugu oimak Gzere sistemin transfer fonksiyonu blok
diyagramt agagida ki gibi ¢ikarilabilir.

My(s)

V(s) + ) + w(s)

R+sl B+s.J

K

‘7

Sekil 2.1. D.C. Servo Motorun Transfer Fonksiyonu Blok Diyagrami

Uyartim sargilar stator kutuplarinin etrafina sarilirlar ve DC akim ile
uyartilirlar. DC makinanin ana uyartim alanmim Uretir. Makine tip ve giiciine
bagh olarak stator sargilarina ilave sargilar, mesela dengeleme sargisi,
komitasyon sargist ve yardimci alan sargisi kullanilabilir[8].

Enddvi sargilan rotor oyuklart Uzerine yerlestirilirler ve rotor etrafina diizgan
araliklaria yayilirlar. Endivi sargilaninin uclart komitatér dilimine bagdlaniriar.
Kolektére temas eden sabit firgalar vardir. Kollektér dilimleri birbirinden
yalitimiglardir. Firgalar ile birlikte kollektor, endlvi sargilarinda Gretilen
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alternatif akimi (AC) dogru akima ¢evirir. DC motorun endQvi akimi motorun
dis badlant! uglarindan firgalara ve oradan kollektdr dilimlerine ve en sonunda

endivi sargilarina aktariir{1].
2.2. Projede Kullamlan Motorun Ozellikleri

Tez ¢aligmasinda kullanilan motor D.C motor olup miline bagh bulunan digli
sistem ve digli sistem ¢ikigina eklenen geri besleme potonsiyometresi
vasitasiyla konum kontrole hazir hale getirilmistir. D.C motor i¢in transfer
fonksiyonu Sekil 2.1 de goésterilmigtir. Kullandan motor D.C 24 V ile
caligmaktadir. Motor miline baglanan rediktér (digli) sistem ile servo model
haline getirilmistir. B8lim 2.1’ de ac¢iklandigt gibi D.C servo motor parcalar
sira ile birlestirilerek (bunlar 4 ana bloktan olusan sistemdi) D.C motor servo

motor haline getiriimistir.

KURULUY
e
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3. MiKROISLEMCILER VE MIKROKODENETLEYICILER

3.1. Mikroiglemci

Cache (6n) bellede yazilan programi! igleterek istenilen ¢ikiglara yonlendiren
birimdir. Mikroiglemciler ¢ kisimdan olugur buniar ;[9].

a. CPU (Central Processing Unit)
b. VO (Input — Output)
c. Bellek

A g |

tput

Girig- CPU RAM
Qikig <::> Mikroistemel <:> Bellek
Unitesi

Sekil 3.1. Mikroislemci bilegenierine ait blok diyagrami

Ve bunlara ek olarak bazi yardimci devrelerden olugur. Bu kisimlar basitten

karmasiga dogru siralaniriar.
3.1.2. CPU (Central Processing Unit )

Merkezi islem birimi; burasi islemlerin basladid: yer olarak tanimlanir. Birim
hesaplari yapmak ve verileri idare etmek 4, 8 veya 16 bitlik formatlarda
galisir. Bilgisayar Uzerinde yapian tum iglemler bu birim tarafindan
gerceklestirilir ve denetlenir. Bu birimler genel olarak asagidaki gibi

incelenmektedir;

Aritmetik ve Mantik Birimi: Bilgisayara verilen matematiksel ve karsilastirma

islemleri bu birim tarafindan yaptlir.
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Kontrol Birimi: Bilgisayarda yaptilan tum iglemteri kontrol eder. Girig ve ¢ikis
birimlerinin denetimini, bellek ile ilgili igslemleri, komutlarin yorumlanmasini ve
bilgisayarin bir b(tin olarak galigmasini sadlar.

Bellek Birimi (Hafiza): Programlarn Uzerine yazilip ¢calistinldidi, tim islemlerin
yapildid: ve bilgilerin gegici olarak saklandig: yere bellek birimi denir.

3.1.3. /O (Input ~ Output)

Sayisal, analog ve 6zel fonksiyonlardan olusur. Mikroiglemcinin sistem
digindaki birimlerle iliskisini saglar mikroiglemciye génderilen ve alinan veriler
bu hat Uzerinden saglanir.

3.1.4. Bellek

Mikroislemcilerde verinin alindig ve tutuldugu kisimdir.

3.2. Mikroiglemcide Kullanilan Yoliar

Mikroisiemcide kullanilan g yol vardir.. Buniar ;[10].

a. veri yolu

b. adres yolu

c. denetim yolu

3.2.1. Veri yolu

Islemci bellek ve ¢evre birimleri arasinda veri iletmek igin kullanilir.

3.2.2. Adres yoiu

istemcinin program komutlarina ve veri saklama alanlarina erigim saglayan
bellek adreslerini, ROM ve RAM bellege géndermek igin kullanilan yollardir.
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3.2.3. Denetim Yolu

RAM belledine yazilan veya ondan veri okunduduna dair bilgi vermek gibi,
denetim icin kullanilir. Ayica kesmelerin kullanimina olanak saglayan

baglantilar igeren yoldur.

Tipik bir mikroislemci komutunun yUrGtiimesi her G¢ yolunda kullanimi
gerektirebilir. Béylelikle kullanilan ek devreler artarak maliyet yUkselir ve
tasarim ¢ok karmasik hal alir. Islemci itk olarak komuta, komut adresini adres
yoluna koyarak erigir. ikili kodlardan olusan bu adres, buna karsilik gelen
bellek konumu tarafindan taninir ve bu konum istenen komutu veri yolundan
islemciye gonderir. Ornegdin eder bu komut, verilen islemciden génderiimesini
ve RAM konumunda saklanmasini gerektiriyorsa islemci, adres yolunu
istenen komutu belirtmek, veri yoluna veriyi iletmek ve denetim yoluna da
RAM’ a yaziyor oldugunu belitmek igin kullanilir.

3.3. Mikrokodenetleyiciler
Bir bilgisayar sitemi iginde bulunan RAM, /O Gnitelerinin tek bir chip iginde

Uretilen Dbicimine mikrokontrolcl (Mikrokontroldr) veya mikrodenetleyici
denir{9].

Cevresel
Uniteler
Motor, réle
sensbr, v.b.

Mikrokontrolor

G vo | | rav

Sekil 3.2. Mikrodenetleyicilerin bilegenlerine ait blok diyagrami

GlUnumizde birgok chip Ureticisi mikrodenetleyici Gretmektedir. Bu firmalar
arettikleri mikrodenetleyicilere farkhi adlarla Uretmektedirier. Ornedin intel
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Urettigi Mikrodenetleyicilere 8051 yada MCS-51 derken Microchip firmasi ise
Urettigi mikrodenetleyicilere PIC adini vermigtir{3].

3.3.1. Mikrodenetleyicilerin avantajlan

Mikrodenetleyicilerin mikroiglemcilere olan Ustunitkleri oldukg¢a faziadir.
Sekil 3.1’ den de gdrilecegi gibi mikroislemcili bir sistemde mikroiglemcinin
yaninda hafizalar (RAM , ROM veya EPROM ) Giris —Cikis (I/O) birimi ve
bunun yani sira bircok yan sistem kullaniimaktadir. Mikroiglemcili bu sistemin
tasarisi ve uygulamasi hayli zordur. Bunun yan: sira maliyette ylksektir.
Sekil 3.2 den de gorulecedi Gzere mikrodenetleyicili bir sistemin
calistirilabilmesi i¢in yalnizca bir mikrodenetleyici ve osilatér devresi yeterli
gelmektedir. Mikroiglemci sistemi icinde gerekii olan Bellek ve Girig —Cikig
(/O) birimi mikrodenetleyiciler icinde birlesik bir sistem igindedir.
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4. PIC MIKRODENETLEYICILERI
4.1. PIC Mikrodenetleyicilerine Girig

PIC serisi mikrokodenstleyiciler Microchip firmas: tarafindan Gretilen g¢ok
fonksiyonlu lojik uygulamalarinin hizli ve ucuz olmasi ig¢in Uretilmis bir
mikrokontrolérdar{9]. Bir yazilim olmadan higbir ise yaramayan bir plastik,
metal ve temizlenmis kum yi§imidir. Mikrodenetleyiciyi kontrol eden bir
yazilim oldugundaysa neredeyse sinirsiz uygulamaya sahiptir{11}].

PIC’ in kelime anlami (Peripheral Interface Control ) bunun Tlrkge manasi
ise Cevresel Uniteleri Denetleyici Arabirim manasina gelir. ik olarak 1994
yilinda 16 ve 32 bitlik baylk islemcilerin giris ve ¢ikislarindaki yukl azaltma
ve bunu denetlemek igin hizli ve ucuz bir ¢éziime ihtiyag duyuldugundan
gelistirilmistir.

4.2. PIC Mikrokontroldrierinin Tercih Sebepleri

PIC serisi mikrokontrollerinin bir ¢ok kullanim avantajlari vardir. Buntari
asagida ki gibi siralamak mumkindur; [11].

1. Mantiksal(Lojik) uygulamalannin hizli olmas!

2. Fiyatinin oldukga ucuz olmasi

3. 8 bitlik bir mikrokontroldr olmasi ve bellek ve veri igin ayr yerlesik yolarin
kullaniimasi

4. Veri ve bellege erisimin hizli olmast

5. PIC’ e gbére dider mikrokontroilerde veri ve bellek igin bir tek yollarin
bulunmasi dolaysiyla PIC' in bu oOzellijinden dolayr diger
mikrokontrollerden iki kat daha fazla hizli olmasi :

6. Herhangi bir ek bellek veya girig/¢ikis (//O) eleman gerektirmedeh
sadece iki kondansatér ve bir direng ile caligabilmeleri

7. Yuksek frekanslarda caligabilme &zelligi
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8. Stanby durumunda ¢ok disik akim gekmesi

9. intterput kapasitesi ve 14 bit komut isleme hafizasi

10. Kod sikistirma ézellidi ile ayni anda bir ¢ok igslem gergeklesgtirebilmeleri

11.PIC 16F877 mikrokontrolériniin program belleginin Flash teknolgjisi ile
kullarularak Gretilmig oimasidir.

4.3. PIC’ in kullanimu [¢in Gerekli Olan Agamalar

PIC serisi mikrokontrolleri kullanmak igin gerekli olan bir takim agamalar
bulunmaktadir bunlar ;[S].

4.3.1. Girig-Cikis (V/O)

Mikrokontrolcinin harici sistemle iletisimini sadlar. Bu birimin gbrevi

Mikrokontrolclye bilgi akisint saglamaktir.
4.3.2.Yazihm

Mikrokontrolcinun ¢aligmasini ve isletilmesini saglayan bilgidir. Bagaril bir
kontrol igin yazilmin hatasiz olmasi gerekmektedir. Yazilim C, Assembler,
Visual Basic, Pascal ve ¢esitli dillerde veya Binary (ikili) olarak yazilabilir.

4.3.3. Donanim

Mikrokontrolc(, bellek, arabirim bilesenleri, gii¢ kaynaklari, sinyal dizenleyici
devreler ve bunlari c¢alistirmak ve arabirim gérevini Gstlenmek ig¢in bu

cihazlara baglanan tim yan bilesenlerdir.
4.3.4. Sim ilator

Bilgisayar Gzerinden calisan ve mikrokontrolcinin icindeki iglemleri simule
eden MPASM gibi bir yazilim paketidir. Ote yandan simulatér, programian
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tumiyle ya da adim adim goézeterek hatalardan arindirmak icin bir firsat
sunar. Su anda en gelismis simulatér programi bu ¢alismada da kullanilan

MPLAB simdilatdr programudir.
4.3.5. PIC Master ICE (In Circuit Emulator/ i¢ Cevre Devre Takipgisi)

Bilgisayar ve mikrokontrolc(iniin yer alacag: soket arasina baglanmis bir
aractir. Bu ara¢ yazilim bilgisayarda c¢alisirken devre karti (izerinden bir
mikrokontrolcii gibi davranir. ICE ise bir programa girilmesini mikrokontrol&r
icinde neler oldugunu ve harici sistemle iletisim kuruldugunun izlenilmesini

saglar.
4.3.6. Programci

Yazilimin mikrokontrolcli belleginde programlanmasini ve bdylece PIC
MASTER'’ in yardimi olmadan g¢alismasini saglayan birimdir. Cogunlukla seri
porta baglanan bu birimler ¢ok ¢esitli bicim, ebat ve fiyatlara sahiptir.

4.3.7. Kaynak dosyasi

Hem Assembler’ in hem de tasaricinin anlayabilecegi sekilde yazilmis bir
programdir. Burada o&nemli olan kaynak dosyasinin mikrokontrolin

anlayabilmesi i¢in 6nceden Assemble edilmis olmahdir.
4.3.8. Assembler

Kaynak dosyasini bir nesne dosyasina doénistiiren yazilim paketidir. Bu
paket assemble edilme siurecinde hatalari arindirmak igin kullanihir. Kullanilan
~yazihm paketi Microchip firmasi tarafindan Uretilen ve tim PIC serisini
~ assemble eden MPASM dir.
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4.3.9. Nesne dosyasi

Assembler tarafindan dretilen bu dosya; programci, similatér veya PIC
MASTER'’ in anlayabilecekleri ve béylelikle dosyanin islevlerinin galismasini
saglayabilecekleri bir dosyadir. Dosya uzantisi assemble edicinin isteklerine
bagl olarak , ((OBJ) veya (.HEX) olmalidir.

4.4. PIC Mikrokontrolérierinin Ozellikleri

PIC serisi mikrokontrolorlerinin 6zellikleri géyle siralamak mimkinddr.

4.4.1. Gilivenirlik

PIC komutlar: bellekte gok az yer kaplarlar. Dolaysiyla bu komutlar 12 veya
14 bitlik bir program belle§e sigarlar. Bazi mikrokontrollerde yazilim
programinin  veri kismina atlama yaparak bu verilerin komut gibi
calistinimasini saglamaktadir. Bu durum biyik hatalara yol acmaktadir.
Fakat PIC’ lerde bu durum mevzubahis degildir.

4.4.2. Hiz

PIC oldukga hizhi bir mikrokontroiérdir. Her bir komut déngiisGi 1usn’ dir.
Ornegin 5 milyon komutluk bir programin 20Mhz’ lik bir kristalle isletiimesi
yalniz 1 sn sirer. Bu stire 386SX33 iglemcisinin hizinin 2 kati civarindadir.

4.4.3. Komut seti

PIC’ in 18CXX serisi icin bir yazihm yapmak igcin 35 komuta ihtiyag
duyulurken 16C5X serisi icin 33 komuta ihtiya¢ vardir. Komutlarda buna goére
16CXX serisi i¢in 14 bit uzunlugunda iken 16C5X serisi igin 12 bit
uzunlugundadir. PIC de CALL, GOTO ve bitleri test eden BTFS ve INCFSZ
gibi komutlar 2 saykil ¢ekerken diger komutlar 1 saykil geker.
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4.4.4. Statik iglem

PIC tamamiyla statik bir islemcidir. Yani saat durduruldugunda da tim
register (degiskenler) igerigi korunur. Bunu uygulamada gerceklestirmek
mUmk{in degildir. PIC microsu program isletiimedigi zaman sleep (uyuma)
moduna gegirilmek surstiyle micronun ¢ok distk akim gekmesi saglanir. PIC
uyuma modunda iken saat durur ve PIC uyuma igleminden once hangi
konumda oldugunu bayraklaria ifade eder.Ornegin (elde bayragi, O(zero)
bayrag v.b.) PIC uyuma modunda stand-by akimi ¢eker ki bu da 1uA’ den
ktgUk degerlerde dir.

4.4.5. Sirme 6zelligi (Siriicli kapasitesi)

PIC yuksek bir ¢ikti kapasitesine sahiptir. Tek bacaktan 40mA akim
cekebilmekte ve entegre toplamt olarak 150mA akim akitma kapasitesine
sahiptir. Entegrenin 4mHz osilatér frekansinda ¢ektigi akim galisirken 2mA,
stand-by durumunda ise 2pA kadardir

4.4.6. Segenekler

PIC ailesinde her tlrl(: intiyaglarin karsilanacagi cesitli hiz, sicaklik, kilif, /O
hatlari, zamanlama (Timer) fonksiyonlari, seri iletigim portlari, A/D ve bellek
kapasite secenekleri bulunur.

4.4.7. Gok ydnlilik

PIC ¢ok yonlu bir microdur ve Urinin iginde, yer darligt durumunda birka¢

mantik kapisinin yerini degistirmek i¢in digtk maliyetli bir cdzim bulunur
4.4.8. Guvenlik

PIC endustride en UstUnler arasinda yer alan bir kod koruma dzelligine
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sahiptir. Koruma bitinin programlanmasindan itibaren, program belleginin
icerigi, program kodunun yeniden yapiandiriimasina ofanak verecek sekilde

okunmaz.
4.4.9. Geligtirme

PIC program gelistirme amacityla programianabilip tekrar silinebilme
6zelligine sahiptir. (EPROM, EEPROM) Ayni zamanda seri retim amactyla
bir kere programianabilir (OTP) 6zelligine sahiptir.

4.4.10 Liste dosyasi

Assembler tarafindan yaratilan ve kaynak dosyadaki tim komutlan
hexadecimal sistemdeki degerleri ve tasarimcinin yazmis oldugu
yorumlariyla birlikte igeren bir dosyadir. Bir programi hatalarindan
arindirirken  aragtiniacak en yararli dosya budur. Ciinkil bu dosyay:
izleyerek yazilimlarda neler olup bittigini anlama sansi kaynak dosyasindan
daha fazladir. Dosya uzantisi .LST dir.

4.4.11. Diger dosyalar

Hata dosyasi ( Error file: uzantisi .ERR) hatalarin bir listesini icerir ancak
bunlarin kaynag hakkinda hi¢ bir bilgi vermez. Uzantisi .COD olan dosyalar
emulatér tarafindan kullanilirlar.

4.4.12. Bug ¢ lar (Hatalar)

Tasarimcinin farkinda olmadan yaptigi hatalardir. Bu hatalar, basit yazihm
hatalarindan, yazilim dilinin yanlis kullanimina kadar uzanir. Hatalann gogu
derleyici tarafindan bulunur ve bir .LST dosyasinda gorintulenir. Kalan

hatalari bulmak ve duzeltmek de geligtiriciye dU§mekted|r KURULD

%@gmrm

W
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4.5. PIC 16F877 Mikrodenetleyicisi

4.5.1. PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin ig yapisi ve 6zellikleri

PIC 16F877 mikrodenetleyicisi Harward mimarisi kullanilarak Gretilmigtir.
Harward mimarisi mikrodenetleyicilerin  &zelli§i veri akig miktarin
hizlandirmak ve yazihm gavenligin artirmak amaciyla kullaniir. Veri ve
program belledine erisim stresinin hizli olmasida bununia ilgilidir. Cinka veri
ve program bellegi icin ayri buslar kullanilir. PIC 16F877 mikrodenetleyicisi
dastk maliyetli, yGksek performansh, RISC mimarisine sahip bir
mikrodenetleyicidir.

Asafida ki cizelge PIC 16F877 mikrodenetieyicisine ait temel &zellikleri
gbstermektedir{12].

Cizelge 4.1. PIC 16F877 Mikrodenetleyicisi Ozellikleri

PIC 16F877 SERISI MIKRODENETLEYICIS] PIC 16F877
Saat Palsi Maximum calisma frekans! o
(Clock) (DC-MHz)
Flash program hafizasi 8K
Hafiza EEPROM veri hafizasi 256K
Veri hafizasi (byte) 368
Resetler POR,BOR
Arabirim Zamanlama modli Timer0, Timer1, Timer2
Kesme kaynakiar 14
/O pinleri (Bit) Port A(S), BE), C(@). i),
EG)
Saellikier Voltas aralifi 2.0-6.0
Paket 40 pin DIP
letigim PSP,MSSP,USART
Komut Seti (Komut) 35
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4.5.2. PIC 16F877 Mikrodenetleyicisi Pin Goriiniimii

PIC 16F877 mikrodenetleyicisi’ nin tim portlar her biri bagimsiz olarak dijital
giris veya ¢ikis olarak kullanabiime imkani verebilmektedir. Bu portlar

mikrodenetleyici Uzerinde su sekilde adlandinlirlar.

Port A(RAO, RA1, RA2, RA3, RA4, RA5) olmak uzere 6 bittir. Bu bitler A\D

ceviriciler igin kullanilabilir

Port B(RBO, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7) olmak Gzere 8 bittir. Bu
calisma da RB portlari LCD ekran igin ¢ikig portlari gérevindedir

Port C(RCO, RC1, RC2, RC3, RC4, RC5, RC6, RC7) olmak tzere 8 bittir. Bu

portlar PWM gibi fonksiyonlarin ayarlanmast igin kullantlir.
Port D(RDO, RD1, RD2, RD3, RD4, RDS5, RD6, RD7) olmak Uzere 8 bittir.

Port E (REQ, RE1, RE2) oimak (izere 3 bittir. Bu portlar da A\D ¢evirici olarak

kullanilabilir.

PIC 16F877 Mikrodenetleyicisinin pin géranima Sekil 5.1, de ki gibidir.



Sekil 4.1.
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—[1 MCLR/Vep U RB7/PGD 40 [ ] -—m»
-2 RAQ/ANO RB6/PGC 39 [] a—sr
-—[]3 RA1/ANT RB5 38 [ w—
{14  RAZANZVREF- RB4 37 [] e
<+—=[]5  RAJANIVRer+ RBIPGM 36 [ ]
R RA4/TOCKI RB2 35 1] e
-7 RAS5/ANA/SS RB81 g
-8 REO/RDI/ANS RBOANT 33 [1e—
-—[19 RE1ANR/ANG Voo 32 [] -——
-] 10 RE2/CSIAN? Vss 31 []
—_— 1 Voo RD7PSPT 30 [Jw—a
—_—[] 12 vss RDEPSPE 29 [ st
-] 13 OSCH/CLKIN ROSPSPS 28 [] 4w
{14  OSCYUCLKOUT RD4APSP4 27 [] -
-—[] 15 RCOUT10SO/TICK! RCTRXDT 26 [ et
«—[] 16 RCU/T10SHCCP2 RCETXICK 25 [] st
Y RC2/CCPA RCS/SDO 24 []w—w
<+—=[]18  RCI¥SCK/SCL RC4/SDVSDA 23 [ w——nm
<[] 19 RDWPSPQ RD3PSP3 22 []w—a
-1 20 RO1/PSP1 RO2PSP2 21 [Jw—n

PIC 16F877 mikrodenetleyicisi pin gérinimi

4.5.3. PIC 16F877 mikrodenetleyicisi bacak baglantilan

Cizelge 4.2. PIC 16F877 Mikrodenetleyicisi bacak baglantilari

Reset girisi ya da programiama gerilim

1 MCLR /Vpp
girisi.

2 RAO/ANO Analog girig

3 RA1/AN1 Analag giris

4 RA2/AN2/N/Rer. Analog girig, analog referans gerilimi

5 RA3/AN3/Vrer+ Analog girig , analog referans gerilimi

6 RA4/TOCKI Timer0O zamanlayici clock girisi..

7 RA5/ 55— /AN4 Analog girig (slave select)

8 REQ/RD /ANS PSP igin okuma kontrolt veya analog giris

9 RE1/wR [AN6 PSP icin yazma kontroll ya da analog gih’s

10 RE2/CS IAN7 RE2, PSP icin select kontrolll ya da analog
giris

11 VDD Kaynak

12 |VSS Toprak
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13 |OSC1/CLKIN Osilator Kristal Girigi, Clock girigi

14  |OSC2/CLKOUT Osilatér Kristal Cikis. Clock ¢ikist

15 RCO/T10SO/T1CKl |Timert osilatér girisi veya Timer1 clock
girigidir

16 RC1/T10SI/CCP2 RC1 portu, Timer1 osilatér girisi , PWM2
crikigidir.

17 RC2/CCP1 RC2 portu, PWM1 ¢ikigidir.

18 RC3/SCK/SCL RC3 portu, clock giris/cikist

19 RDO/PSPO NO (Giris-Cikis) Portu

20 RD1/PSP1 NO (Giris-Cikis) Portu

21 RD2/PSP2 NO (Giris-Cikig) Portu

22 RD3/PSP3 NO (Giris-Cikig) Partu

23 RC4/SDI/SDA Data giris\cikis

24 |RC5/SDO Data ¢ikigi

25 RC6/TX/CK Senkronize clock girig\gikis.

26 RC7/RX/DT Senkronize veri.

27 RD4/PSP4 NO (Giris-Cikig) Portu

28 |RD5/PSPS NO (Giris-Crkig) Portu

29 |RD&/PSP6 NO (Giris-Ctkig) Portu

30 |RD7/PSP7 NO (Giris-Cikis) Portu

31 VSS Toprak

32 VDD Kaynak

33 |RBO/INT interput (kesme) portu

34 RB1 NO (Giris-Cikig) Portu

35 |RB2 NO (Girig-Ctkig) Portu

36 RB3/PGM NO (Girig-Cikig) Portu

37 RB4 NO (Giris-Cikis) Portu

38 |RB5 NO (Girig-Cikig) Portu

39 RB3/PGC NO (Giris-Cikig) Portu

40 |RB3/PGD NO (Giris-Cikig) Portu
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4.5.4, PIC 16F877 besleme gerilimi

+5 Y DC

Vss vid

| |
f

PIC 16F277

Sekil 4.2. PIC 16F877 Besleme gerilimi

PIC 16F877 mikrodenetieyicisinin besleme gerilimi igin 11 ve 32 nolu pinler
tarafindan saglanmaktadir. 12 ve 32 nolu pinler ise Vss ucu topraga baglanir.
Mikrodenetleyiciye ik enerji verildigi anda veya herhangi bir enerji kesintisi
sirasinda mikrodenetleyiciye 0,1nf lik bir kondansatér baglanabilir.

4.5.5. PIC 16F877 reset devresi

5V bC
10K 190uf
100 ohm
| MCLR VPP
1
Reset
butenu
I PIC 16F 877
GND :

—

Sekil 4.3. PIC 16F877 reset devresi
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Reset iglemi mikrodenetleyicinin 1 nolu ucuna uygulanan gerilim 0 volt
oldugu an program baslangi¢ adresine geri déner. Programin ilk adresden
tekrar caligabilmesi igin 1 nolu uca uygulanan gerilimin +5V olmast lazimdir.
Yukarida ki devrede reset butonu ile bu islem gergekiegtirilmistir.

4.5.6. PIC 16F877 mikrodenetieyicisine kristalin baglanmasi

22pf

4 & I p OSCYCLKIN
1
&5 4 Mhz

""‘i'—"‘l 13 OSC2ICLKON

22pf
GND PIC 16F877

=

Sekil 4.4. PIC 16F877 mikrodenetleyicisine kristal baglantisi

Pic belledine yazil olan programin ¢aligmasi igin gerilime ihtiyag vardir fakat
bu gerilimin kare dalga olmasi gerekmektedir. PIC 16F877
mikrodenetleyicisinde bulunan 13 ve 14 nolu uglar (OSC1 VE OSC2) bu
uglara clock sinyalleri uygulanir. Burada dikkat edilecek husus kristale
baglanacak kondansatériin se¢imi olacaktir. Nedeni mikrodenetleyiciye
uygulanacak olan kare dalganin bozuk olmamasini sa§lamaktir. Aksi
durumda Pic’ in galismamasi séz konusu olabilir.
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5. PIC MIKRODENETLEYICisi iLE YAPILAN SERVO MOTOR
KONTROLU

5.1. Tasarlanan Sistemde Kullanilan Mikrodenetleyicinin
Programlanmasina Ait Blok Diyagram

Editér m

! pic Assembler

Derleyici : )
Pic (Csmi,’,’,ﬁ',) Hata Listesi
Programlayici MPASM (Bug)

Mikrodenetleyici || 0.C sSeif\trzrgistem)

Sekil 5.1. Tasarlanan Sistemin Yazilimsal Blok Diyagrami

Yukar! da ki sekil tasarlanan sistemin yazilimsal blok diyagramini teskil
etmektedir.  Bilgisayar da ki metin editérinde yazilan program diske
kaydedilir bu dosyanin uzantist ASM dir. Bu dosyanin PIC
mikrodenetieyicisine aktarmadan énce programin derlenmesi gerekmektedir
bu derleme sonrasinda programda hata oldugu takdirde hata listesi
olusturarak kullaniciyr uyaracaktir. Hata olmadid! takdirde PIC programiamak
igin dizayn edilmis ofan programlama kart: ile .ASM olarak kaydedilmig dosya
hexadecimal ( .HEX ) olarak baska bir yazilimla PIC’ e génderilir ve bdylece
mikrodenetleyici programlanmis olur. Programlama kartindan alnan
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mikrodenetleyici 6zel olarak dizayn edilmig elekironik kart Gzerine monte
edilerek sistemin programlama tasarimi sonlandirilir.

Mikrodenetleyici PARSIC programinda da denenmistir. PARSIC programi
6zel olarak yapilmig mikrodenetleyici programlama yazilimi. PARSIC
programinda kayit edilen programin uzantisi diske .pic olarak kayit edilir.
Kayit edilen program ayni program iginde derlendikten sonra bu programin
hexadecimal kodu aynt adla ayni yere otomatik olarak kayit edilir.
Simulasyonu bu program iginde yapildiktan sonra ICPROG programi
kullanarak mikrodenetleyiciye hexadecimal kodlari (ek) seri port kullanilarak
gdnderilmistir.

5.2. Tasarlanan Sistemin Donanimina Ait Blok Diyagram

Tug Takim
[LERI GERI RESET
SURUCO
DEVRE
2
LCD EKRAN KADRAN D.C.
4—— SERVO
MOTOR

Sekil 5.2. Sistemin Donanim Tasarimina Ait Blok Diyagram
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Sistemde bulunan tuslar yardimiyla sisteme ¢aligma durumu bildiriimekte bu
calisma durumuna goére mikrodenetleyicili slUrtcli devre bu degeri LCD
ekrana yazdirmakta ve ne kadarhk bir agiyla ddnecedi motora
géndermektedir. Bu dedere gére motor dénmekte hedef degere ulastiginda
geri besleme potonsiyometresi ile mikrodenetleyiciye génderilen dedere gére
sUriicii devre motorun doénlp dénmeyecedini belirlemektedir. Ayrica digli
mekanizmaya baglanan kadran ile de motor milinin ka¢ derece déndtgu

buradan da anlastimaktadir.

5.3. Tasarlanan Sistemin Galigmasi

Tasarlanan sistem 5 ana bélimden olusuyor; bu bélumleri géyle siralamak

mumkandar.

1. Tusg takimi

2. D.C. Servo Motor

3. LCD Ekran

4, Kadran

5. Elektronik Strtct Devre

1. Tus Takimi

Tus takimin da U¢ adet tug bulunmaktadir buniar ileri konum, geri konum ve
reset tuslandir.

fleri konum servo motorun ileri yénde kag¢ derece ddnecegini belirlemek
amaciyla kullanilir. 0° ile 360° arasinda bir deder alabilir. istenilen agi degeri
tek tek basilarak ayarlanabilecegi gibi tuga basil tutularak da hizli bir gekilde
ag! ayarlanabilmektedir. ‘
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Geri konum servo motorun geri yénde kag derece ddnecegini belirlemek igin
kullanifan tusdur. 0° ile 360° arasinda bir deger alabilir. Geri konum tusunda
da ileri konum tusunda oldugu gibi geri konum tusuna tek tek veya basili
tutarak istenilen konum ayarlanabilmektedir.

Reset tusu da servo motorun bulundudu konumu 0° durumuna getirmek igin

kullanilan tusdur.
2. D.C. Servo motor

D.C. Servo motor 4 ana bloktan olusmaktadir; 2. Béiimde de anlatildig: gibi
D.C. motor, planet digli sistem, geri dénlgim potonsiyometresi ve elektronik

sUricu devresinden olugmaktadir.
3. LCD Ekran

LCD ekran 2*16 (2 satir 16 sttun) ik olup. 1 satirinda konum deger ikinci
satirinda ise set dederi ifadesi yer almaktadir. Set degeri tus
kombinasyonundan ayarlanan degerin bulundugu satirdir yani 2. satirdir.
1.satir ise motorun bulundugu konumu ifade eden deger yazilidir. Motor
bulundugu konumu digli mekanizmaya eklenen geri besleme
potonsiyometresi vasitasiyla elektronik sOrici devresine bildirmekte
mikrodenetleyicide aldi§t bu analog degeri dijital defere déndlrerek LCD
ekrana yazdirmaktadir.

4. Kadran

Kadran servo motor mekanizmasinda motor milinin ka¢ derece déndigunt
analog olerak gérmek igin mile baglanan 360° lik a¢i dederini gbrebildigimiz
tasarlanmis bir mekanizma. Bu mekanizma da a¢i de@erlerini gérebilmek igin
her a¢! degeri karsisina bir ¢izgi ¢izilmigtir. Bu ¢izim AUTOCAD 2000
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kullanilarak yapilmigtir. Burada gérilen a¢i degeri ayni zamanda. LCD

ekranda gérulen ag¢i degeriyle aynidir.

5. Elektronik Surtct Devre

Elektronik strtct devre $ekil 5.3’ de ki devre olup elemanlarin yerlesim plani
Sekil 5.5’ de gosterildidi gibidir. SUrlcl devrenin goérevi geri besleme
potonsiyometresinden aldigi degerle set edilen degeri karsilastinp motorun

durusg agisini belirlemektir. Diger bir deyisle motorun siriict devresidir.

5.4. Tasarlanan Sistemin Agik Devre Semasi

.
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VOLUE Reset i Gari

Sekil 5.3. Tasarlanan Sistemin Agik DevreNSemasn
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Tasarlanan sistemin ¢alisma seklini kontrol eden sistemin kumanda eleman
PIC 16F877 mikrodenetleyicisidir. Mikrodenetleyicinin ¢alismasi icin gerekli
olan elektronik devrenin yani sira ileri ve geri yonde c¢alistinimasi igin
transistorierle tetikleme saglanmistir. Sistemde bulunan input girgleri
sirastyla ileri geri ve reset butonunun baglandi§i tusdur. Sistemde LCD
ekrana giden uglar LCD diye gésterilmistir. Value ise potansiyometreden
gelen deger icin kullanilan giriglerdir. Analog referans gerilimi ucu olan 4
nolu pinden de refererans gerilim ayarlanabilmektedir.

5.5. Elektronik Siiriicii Devre Baski Devre Semasi
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Sekil 5.4. Elektronik siiricl devre bask! devre semas:

Tasartanan sistemin siriici devresinin baski devresi Sekil 5.3’ de verilen
devreye gore tasarlanarak c¢ikariimigtir.



5.6. Elektronik Siirticii Devre Baski Devre Eleman Gériintigli

Asagdida ki sekil Shematic programi kullanilarak gizilmistir.
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Sekil 5.5. Elektronik strticti devre eleman yerlesim plani

Tasarlanan sistemin stricl devresi (izerine yerlegtirilecek olan elemanlarin
yerlesim plani Sekil 5.5' de gésterildigi gibidir.

Sekil 5.5' de bakir plaket Uzerine monte edilecek olan devre elemanlari igin
bakir plaket (zerine soket takilmig ve bunlar lGzerine monte edilmistir.

kullanilacak olan devre elemanlarinin degerleri ve adlari Gzerine yaziimigtir.
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5.7. Tasarlanan Servo Sistem Modeli

MIKRODENETLEYICI

SERVO DENETIM

o O O

ILERI ceri RESET

Sekil 5.6. Tasarlanan servo sistem modeli

Uretilen modelin Ust kisminda disi sisteme bagl bulunan kadran ve Uzerinde
bir mif bulunmakta, hemen altinda LCD ekran, ve baslangi¢c gérintlsa
MIKRODENETLEYICI SERVO DENETIM yazmakta bu gérinti 2 sn boyunca
kullaniciya gésterilmektedir. Hemen altinda tus takimi mevcuttur. Bunlar ileri
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ve geri ydnlerde acilarn degistirebilecedimiz basmalt tuglardir. Bu model
Ustten gérinusg olup yandan gérants de Sekil 5.7' de gosterildidi gibidir.

Kalibrasyon
Avan

D

PYWM Ayart

Sekil 5.7. Tasarlanan sistemin yan gériiniusu

Sekil 5.7' den de géruidugu gibi mikrodenetleyiciden elde edilen PWM
sinyalinin darbe genisligi sisteme monte edilen 4,7 k degderin de ki
potonsiyometreyle degistirilebilmektedir. Kalibrasyon ayar digmesi de ¢ok
turlu bir potonsiyometredir. Bunun gérevi disli sistemlerde ki konum hatasini

duzeltmek icin konulmus manual bir ayarlayicidir.
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6. TASARLANAN SISTEMIN PERFORMANS ANALIZININ TEST EDILMESI

Bu bélimde sistem tasarimi yapildiktan sonra sistem igindeki dederlere gére
bir degerlendirme yapiimis olup bu degerlendirmeler daha ¢ok grafiksel bir
sekilde agiklanmstir.

Bir dogru akim ayarlayicisina degisik sekillerde kumanda edilerek akim
ayarlanabilir bunlardan en énemilileri; Darbe genislik modualasyonu (PWM),
darbe peryodu kumandas: (PFM) dir. PWM ile PFM arasinda ki fark ;
PWM' de kare dalganin genisligi degistirilerek ayar yapilabilmektedir, burada
T sabittir yani frekans (peryod) dedismemektedir. PFM’ de ise darbe genisligi
sabit tutularak, T deJismektedir yani peryod degistiriimektedir.

D.C. Servo motora tatbik edilen PWM sinyali ve akim dalga sekli, Sekil 6.1,
Sekil 6.2, Sekil 6.3 ve Sekil6.4’ de gdsterildigi gibidir.

Sekil 6.1’ de potonsiyometre sabit tutulmustur yani t; stresi degistirilmemistir.
Caligma aninda t4 stresi degistiriimek istenirse PWM dalga sekli Sekil 6.3 de
gOsterildigi gibi olacaktir.

Vo) M

3

S —

Sekil 6.1 D.C servo motora tatbik edilen PWM dalgas:!

Sekil 8.1' e gére akimin dalga seklide Sekil 6.2' de goésterildigi gibi olacaktir.
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ey
~
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Sekil 6.2 t; stiresi sabitken motora ait akim degisimi

Sekil 6.3' de t zamani degisimine gére motora uygulanan PWM sinyali

goruimektedir.
Voit(V) A
~ = T —HAe— 7 —_—p— 7 —3
— £y — K t2 3 — t3 —

Sekil 6.3. t zamani degisimine bagdli olarak PWM sinyal degisimi

Sisteme monte edilen potonsiyometre motora tatbik edilen PWM
bOyUklGgint ayariamaktadir. Sekil 6.3' den de gbrulecegi gibi itk galigma
aninda ty olan blyUkldk potonsiyometre degeri azaldikga t; buyUklagt olmus,
potonsiyometre degeri artikga bu blyUkidk t; olmustur. Her ¢ durumdada T
zamani degismemigtir T zamant 1 peryod’ luk oGyGklGgan karsiligidir.
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t zamaninin degisimine gére akim degisiminin géruntlsu de $ekil 6.4’ de
goérulmektedir.

AN
e t'l b2 t3

_—

(ackuy) winyy

R4

Sekil 6.4. t zamani degisimine bagl olarak akim degigimi

Sekil 6.4’ de galigma strasinda t zamani degigime bakilirsa akimin azaliginin
t, zamaninda, artiginda t; zamaninda oldugu gdrllecektir.

Sistem tasarimi yapildiktan sonra yapilan sistem performansini test
asamasinda elde edilen sonuglar bir tablo halinde Gizelge 6.1" de

gdsterilmistir.

Cizelge 6.1. Sistem performansina ait degderler

Digliler | Glig(P) Watt| Moment(M)N\m Verim(n)
Motor Mili 30.00 0,078595 1,00
1.Digli 29,40 0,232024 0,98
2.Disli 27,93 1,975644 0,95
3.Disli 25,69 5451589 0,92
4 Disli 22,86 1455313 0,89
5 Digli 19,66 37,54785 0,86
6.Disli 16,32 31,16892 0,83
7 Disli 13,05 51,92432 0,80
8 Disli 10,05 95,97047 0,77
9 Disli 7 A4 355 234 0,77

Bu degerler 15131inda agagida ki grafikler eide edilmistir.
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Cizelge 6.1 de verim hesaplanirken déndiren ve dénen digliler dikkate
alinarak hesap yapilmigtir. Bir émek olarak 9. digli i¢in verim hesapailnirken;
8. dislinin ¢ikis gucy, 9. diglinin girig guclt olarak kullaniimigtir. Bu durum

diger dislilerin verimi hesaplamalarinda da degismemistir.

1. Motor miline baglanan reduktérlerin mile bagh olarak dénme sayilar

Donlis Sayilari
[} N
[w] o
8 8

:

500
o - L < - &—
a a a a a a a a a
-— N [y A w (o] i~ «© ]

Motor Mili

Konum

Sekil 6.5. Motor miline bagh olarak redtktér dénis sayilar

Grafikte motor milinin déntis sayisina gére mil Gzerine baglh bulunan diger
rediktorierin dénme sayisi grafiksel bir sekilde gésterilmistir. Grafikten de
géraldugu tzere mil 10000 kez déndugunde 9.Reduktér 10 kez dénmektedir.
Bu su demek oluyor milde ki devri sayisi rediktérlerle 1000 kat azaltiimistir

tabi diger reduktodrlerde istenildigi gibi kullanma sansida vermektedir.

KURDULD
Wﬂw
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2. Motor miline gére redtktérlerdeki glg oranlan

1.Digl -
2.Digli 4
3.Dish
4.Digli
5.Digli -
8.Digli
7 .Digli
8.Digli -
9.Disli

Motor Mili

Konum

Sekil 6.6. Motor miline baglh olarak rediktdrlerdeki gug oranlari

Motor milindeki gu¢ degeri 30Watt oldugu yazili oldugundan mil gictine gére
diger redUktérlerdeki guc degerini hesaplarken su yol izlendi giic degerleri
mekanik kayiplar nedeniyle milde ki glc degerine gdére 0,99 ile 0,74
arasindan degisen bir kayip oranina sahiptir. RedUktérlerde ki gig degderleri
reduktor sayisi artikga mil (zerindeki glicin en sondaki rediktére aktardig
gl¢ miktar kayiplar gézénine alindiginda 7,44 Watt' a denk gelmektedir.
Buna goére reduktdrlerde ki glg¢ oranlarnt yukarida ki grafikte gésterildigi

degerlerde olmustur.
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3. Motor miline bagli olarak redtktérierdeki moment durumu
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Sekil 6.7. Motor miline bagli olarak redktérierdeki moment orani

Motor miline badli olarak redtktérlerde ki moment orani bulunurken su yol
izlenmistir{13). Genellikle, motorlarin nominal devir éay:sma karsilik gelen
gucleri sabittir. Fakat kayiplar gézdntne alindiginda az da olsa bir kayip séz
kanusudur. Redikisria sistemierde dénen ve donduren digli sistemlier vardir.
Dénduren diglinin giciine Py déndartlen disli sistemin glcline de P; dersek

P ile P, glict arasinda sdyle bir iligki vardir{13].

Pz-’—‘ P1.T] (6.1)
bagintisi vardir. Burada n sistemin verimidir. Buna gére déndaren elemanin

dénme momenti:

M, = Zn‘lﬁ | | (6.2)
nl



43
ve dondurilen elemanin dénme momenti

30 P
M, === 6.3
b2 H n2 ( )

seklinde ifade edilir. Son iki denklemden

P n
M272 =—}@3-‘;1—‘—M,,l
1 2

(6.4)
Denklem 6.4’ den de goriilecedi gibi hiz ve hareket iletme mekanizmalarinda
ve sistemlerinde dénme hizinin degigmesi ¢ikista ki dénme momentini
etkilemektedir. Hiz azaldikg¢a, yani gevrim orani blyudikge, dénme momenti
buytr{13]. Pratik hesaplarda kullanmak Gzere asagida ki denklem kullaniiir.
5. ve 6. reduktérierin dénme sayilari ayni oldudu igin 6. redUktérin gucl
azaldifindan 6. rediktérde ki moment bir dnceki rediktére gére azalma

gbstermistir.

M, =95493. £ (N m) (6.5)
n

Grafikten de gorllecedi Uzere hiz azaldikga yani reduktdrierde ki dénme
sayist azaldik¢ca dénme momentinin artigi gorGimastar.

4. Sistemin verimini gésterir grafik

Elektrik motoru ve benzeri cihazlar elektrik enerjisini baska enerjiye
dontstiren, enerji verilen ve enerji alinan terminalleri bulunan kapali kutular
olarak dusunulebilir. Sekil 6.3." de cihaza verilen ve alinan enerii ile kayiplar
arasinda ki iliski séze! olarak ifade edilirse [14].

Verilen Enerji Sistem Ahnan Eneyji
e Veya T
Kapal Kutu

Sekil 6.8. Sistem verimine ait blok diyagram
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Bu degerlere goére sistemin verimini; denklem 6.1 e gére her rediktére gére
hesaplandigi zaman asagida ki degerler ve buna bagl olarak Cizelge 6.4’ de

ki grafik elde edilmis olur.

1.Rediktor 0,98 6.Rediiktér 0,83
2.Rediktér 0,95 7.Redtktor 0,80
3.Reduktor 0,92 8.Rediktér 0,77
4 Rediktor 0,89 9.Rediktor 0,74

5.Rediktor 0,86

1,2

0,8
E
5 0.6
>
0,4
0,2 |
0 T —— - .
& 3 = @ & & 3 & @
a s} a () a a Q a s}
- o ) <~ 0 © ~ o o
Konum

Sekil 6.9. Rediktorierdeki verim
Sistemin Calisma Veriminin Test Edilmesi

Sistem verimini somut bir seklide élgmek icin LCD ekran gérintaleri ve mile

bagdlanan kadran ile sistemin galisma verimini antamak mimkandr.
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1.  LCD ekran géruntileri

Sekil 6.10. LCD ekran baglama gérintast

Sisteme ilk enerji verildidinde LCD ekran sifir noktasinda sistemden gelecek
aci degerine gére harekete hazir halde beklemektedir.

K (O (N (U M P |V | 1 (8 |C

S |E T D |[E |G |[E |[R |[I [ 1 |8 |0

Sekil 6.11. LCD ¢alisma gorunttst

Motora 180° dénmesi icin verilen emirle beraber motor 180° geldiginde
durmustur. Ayni iglem diger a¢i degerleri icinde yapilmig ve aci degerinde

sistem durmustur.

2. Kadran Goéranttleri

Mile monte ediimis olan kadran ile motorun konumunun ne kadar oldugunu
hangi konumda bulundugunu 6grenmek igin kullaniimistir. Kadranin calisma
durumu test edilmis test edilen sonuglar agagida ki sekilde oldugu gibi
gerceklesmigtir.
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Sekil 6.12. Kadran baglangi¢ gérinttst

.
g

Sisteme ilk enerji verildiginde motorun devir sayisint digtrmek ig¢in kullanilan .
rediktérierden en uygun olan rediktorin mifine bagh olan bu kadran ayni

aaaaa da LCD ekran da gérilen agt degeri ile ayni durumdadir. Kadranda

gorilen ger gizgi 1° ifade etmektedir. Kadran 360° geldikten sonra reset e
basarsa

kadran 0° gelmek igin tekrar kendi ekseninde 360° donUs
yapmaktadir.

Asagida ki sekil ise sistemin istenen galigma durumuna gore geldigi noktay!

gosterir sekildir. Gortimustir ki istenen agi degerine geldiginde motor
durmustur.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada PIC mikrodenetleyicisi ile servo motor denetimi
gergeklestirilmis ve buna bagholarak bir model (retilmigtir.

Mikrodenstieyicili sistemlerin en oénemii ozellikleri; ucuz, yan donanim
elemanlarimin azli§i ve programlamada ki kolayhgidir. Tasarlanan kontrol
sisteminde PIC 16F877 mikrodenetleyicisi kullaniimigtir. Sisteme uygulanan
DC gerilimin, PIC 16F877 entegresinin ¢aligmasi igin gerekli olan 2-6 V arasi
geriliminden ylUksek olmasi sebebiyle 78L05 transistér( kullanilarak +5V a
programin ¢aligmasi igin gerekli olan kare dalga, kristal osilatér ve kapasitdr
kullantlarak olusturuimustur. Kullanilan kristal osilatér mikrodenetleyicinin
dzelligine bagl olarak 4MHz frekansii bir kare dalga elde etmek igin gerekli
kapasitérierin kapasiteleri 22pf olarak segilmigtir.

PIC 16F877 mikrodenetleyiciyi kullanmay: tercih etme sebeplerinden biri
Flash memory teknolojisi kullanilarak Uretilmis olmasi, bir bagkasi ise
mikrodenetleyicinin herhangi bir yan donanima gereksinim duymadan
programlanabilmesi ve bu programin tekrar tekrar yazilip istenilen programin
tekrar ylklenebilmesidir. Bu galigmada PIC 16F877 mikrodenetieyicisi
assembly dilinde programlanmigtir. Ayrica gérsel bir program olan PARSIC
programinda olusturulan devre derlendikden sonra mikrodenetleyiciye
gdnderilen hexadecimal kodlari PARSIC programi tarafindan olugturulmus,
icprog programi kullandarak da olusturulan hexadecimal kodlar seri porta
bagh programiama kart: ile mikrodenetleyiciye ylklenmis ve program kismi

sonlandinimigtir.

Sistemde kullamilan DC motorun durum denkiemleri gikariimig ve durum
denklemleri kullanilarak motorun transfer fanksiyonu elde edilmistir. Motorun
genellikie yOksek olan devrini, sistemin gikiginda konum kontroll igin
dustrmek amaciyla motorun miline disli kutusu eklenmigtir. Digli sistemlerin
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gbrevi motordan alinan devir sayisini en uygun hale getirmektir. Burada
motor milinden alinan devir sayisi 3600 iken 9.digliden alinan devir sayisi 1
dir. Ayrica motor milindeki konum bilgilerini aimak i¢in motar miline bir konum
potansiyometresi badlanmistir. Daha sonra motor miline bagl olarak
diglilerde ki devir sayisi, giig, moment ve digli girigi ile digli ¢gikigi arasindaki
verim parametreieri hesaplanmig ve bunlar degeriendirme kisminda
grafiklerle agiklanmustir.

Servo motorun ¢aligma konumunu belirlemek igin ¢ ayn veri girme tusu
kullaniimigtir. Bu tuslar ileri yonde konum dederi girme, geri yonde konum
degeri girme ve konum degerini O (sifir) yapan reset tuglandir. lleri yada geri
yonde konum deder girmek igin bu tuglara tek tek basarak yada basili tutarak
hizli bir sekilde istenen konum degeri girilebilmektedir. Reset tuguna
basildiginda PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin 1 nolu ucuna +5V
uygulanmakta ve mikrodenstleyici igindeki program basa dénmektedir.
Bunun anilami konum degerinin O (sifir) olmasidir. Programin her
asamasinda istenen tug kullaniimaktadir. Tuslarla girilen analog veri degerleri
mikrodenetieyeci tarafindan dijital veriye g¢evrilerek LCD ekranda
gérintilenmektedir. LCD ekranin 1.satinnda; motor milindeki konum
bilgilerini almak igin kullanilan konum potansiyometresinden gelen deger,
2.satirinda ise tuglar yardimiyla girilen set dederi yazmaktadir. Motor miline,
mildeki konumu analog olarak gdstermek igin bir kadran kullanimsgtir.
Kadranda ki konum degeri ayni zamanda LCD ekranda ki degerle aynidir.
Sistem 360 lik dairesel bir kontrol gergeklegtirmekte ve tuslara her basim
1”lik bir veri degeri girebilmektedir. Ayrica mikrodenetleyeci programinmin
esneklijinden dolay: kontrol edilecek konum degderi yUksek degerlere
cikartilabilmektedir. Yani tuslarin her basimit daha ylksek degerlere
ayarlanabilmektedir. Ormegin 0° ile 800° arasi bir dairesel kontrol isteniyorsa
tuslara her basim 1> lik artiglaria degil de 2,4,10,50,100,200 v.b gibi blyQk
degerlerte gitme imkani verebilmektedir. Bu durum zaman agisindan ¢ok
blyUk avantaj saglamaktadir.
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Motor mili 1:3600 gibi bir ddnme oramina sahip bir digli kutusuna
badlandi§indan, sistem gikiginda yilksek dederde bir moment elde ediimigtir.

Sonug olarak serva sistemin PIC 16F877 mikrodenetleyecisi ile denetimini
saglayan bir servo sistem geligtiriimis ve yapilan degerlendirme ¢aligmalan
sonucunda elde edilen bayGkitklerin ve performansin tasanim amaglarina
uygun oldugu gdzlenmisgtir.
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Akig Semas: :
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PIC 16F877’ ye ait Assembler kodlan

- Mikrodenetleyicili Servo Sistem Denetimi;

LIST P=16F877, F=INHX8M
include <P16F877.inc>
ORG 0Ox0000

CLRF STATUS
MOVLW 0x01
MOVWF PCLATH
GOTO Label_0001
MOVWF 0x7B
SWAPF STATUS W
CLRF STATUS
MOVWF 0x7C
MOVF PCLATH W
MOVWF 0x7D
CLRF PCLATH
BCF INTCON |, TOIF
BCF STATUS | RPO
BCF STATUS , RP1
INCFSZ 0x28 | f
GOTO Label_0002
INCF 0x29 f
Label_0002 INCFSZ Ox2E | f
GOTO Label_0003
INCF Ox2F ,f
Label_0003 INCFSZ 0x33 ,f
GOTO Label_0004
INCF 0x34 |f
Label_0004 INCFSZ 0x37 ,f
GOTO Label_0005
INCF 0x38 ,f
Label_0005 INCFSZ Ox3A | f
GOTQ Label_0006
INCF Ox3B ,f
Label_0006 INCFSZ Ox3C ,f
GOTO Label_0007
INCF Ox3D ,f
Label_0007 INCFSZ Ox3F ,f
GOTO Label_0008
INCF Ox40 | f
Label_0008 INCFSZ 0Ox42 ,f
GOTO Label 0009
INCF 0x43 | f
Label_0009 INCFSZ 0x45 ,f



GOTO Label_000A
INCF Ox46 | f
Label_00CA INCFSZ Ox47 | f
GOTO Label_000B
INCF Ox48 ,f
Label_000B INCFSZ Ox4F |, f
GOTO Label_000C
INCF Ox50 | f
Label_000C MOVF 0Ox7D W
MOVWF PCLATH
SWAPF 0Ox7C W
MOVWF STATUS
SWAPF 0x7B ,f
SWAPF Ox7B | W

RETFIE
MOVLW 0x10
MOVWF Ox7E
CLRF Ox77
CLRF Ox78

Label O0OE RRF 0Ox76 ,f
RRF 0Ox75 | f
BTFSS STATUS ,C
GOTO Label_000D
MOVF 0Ox74 W
ADDWF 0Ox78 ,f
MOVF Ox73 W
ADDWF Ox77 ,f
BTFSC STATUS ,C
INCF O0x78 ,f

Label_000D BCF STATUS ,C
RLF Ox73 ,f
RLF Ox74 ,f
DECFSZ Ox7E | f
GOTO Label_O0OE
RETURN
MOVF Ox78 W
IORWF 0x76 W
BTFSC STATUS ,Z
GOTO Label_OGOF
CLRF 0Ox77
CLRF 0x78
MOVLW 0x01
MOVWF Ox7E

Label 0011 BTFSC 0x76 ,07
GOTO Label_0010
INCF Ox7E ,f
BCF STATUS ,C



RLF Ox75 f
RLF Ox76 ,f
GOTO Label_0011
Label 0010 MOVF 0Ox76 W
SUBWF 0Ox74 W
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_0012
MOVF 0x75 W
SUBWF 0x73 W
Label 0012 BTFSS STATUS ,C
GOTO Label_0013
MOVF 0x76 W
SUBWF 0Ox74 | f
MOVF Ox75 W
SUBWF 0x73 ,f
BTFSS STATUS ,C
DECF 0Ox74 | f
BSF STATUS ,C
Label_0013 RLF Ox77 ,f
RLF Ox78 |f
RRF 0Ox76 | f
RRF Ox75 ,f
DECFSZ Ox7E f
GOTO Label_0010
RETURN
Label OOOF MOVLW OxFF
MOVWF 0x77
MOVWF 0x78
RETURN
Label_0035 MOVLW 0x04
BSF STATUS ,RPO
BCF STATUS , RPt
MOVWF Ox1F
BSF TRISA ,00
BSF OxiF 07
MOVLW 0xC1
BCF STATUS ,RPO
MOVWF Ox1F
MOVLW 0x05
MOVWF 0x73
Label_0014 DECFSZ Ox73 ,f
GOTO Label_0014
BSF OxiF ,02
Label_0015 BTFSC Ox1F ,02
GOTO Label_0015
BSF STATUS ,RPO
MOVF Ox1E W
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BCF STATUS ,RPO
MOVWF 0x24
MOVF Ox1E |, W
MOVWF 0x25
MOVLW 0x06
BSF STATUS ,RPO
MOVWF Ox1F
MOVLW OxFF
MOVWF TRISA
RETURN
Label_0033 BCF STATUS , RPO
BCF STATUS , RP1
BCF PORTB 04
Label_0017 CALL Label 0016
DECFSZ Ox73 ,f
GOTO Label_0017
MOVF PORTB ,W
ANDLW OxFO
IORLW 0x03
MOVWE PORTB
BSF PORTB ,05
BCF PORTB 05
BSF O0x73 ,05
Label_0018 CALL Label 0016
DECFSZ Ox73 ,f
GOTO Label_0018
BSF PORTB ,05
BCF PORTB 05
CALL Label_0016
BSF PORTB ,05
BCF PORTB 05
CALL Label 0016
BCF PORTB 00
BSF PORTB ,05
BCF PORTB ,05
CALL Label_0016
MOVLW 0x28
CALL Label_0019
MOVLW 0x0C
CALL Label_0019
MOVLW 0x06
CALL Label_0019
BCF STATUS |, RPO
BCF STATUS , RP1
BCF PORTB 04
MOVLW 0x01
CALL Label_0019



BSF Ox73 ,05
Label_O001A CALL Label_0016
DECFSZ 0x73 ,f
GOTO Label_001A
GOTO Label 0016
Label_0037 BCF STATUS |, RPO
BCF STATUS | RP1
BCF PORTB ,04
MOVLW 0x40
BTFSC 0x74 ,00
ADDWF 0x73 | f
BSF Ox73 07
GOTO Label_001B
Labei_0038 BCF. STATUS ,RPO
BCF STATUS |, RP1
BSF PORTB ,04
Label_001D CALL Label 001C
BSF INTCON ,GIE
ANDLW OxFF
BTFSC STATUS ,Z
RETURN
MOVWF 0x73
MOVLW 0x01
MOVWF PCLATH
CALL Label_001B
INCFSZ 0x76 ,f
GOTO Label_001D
INCF Ox77 | f
GOTO Label_001D
Label_001C BCF INTCON | GIE
MOVF 0Ox77 W
MOVWF PCLATH
MOVF 0Ox76 W
MOVWF PCL
Label_0052 MOVLW O0x10
MOVWF 0x73
MOVLW 0x27
MOVWF 0x74
CALL Label 001E
MOVF 0x79 ,f
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_001F
CALL Label_0020
Label_001F MOVLW OxE8
MOVWF 0x73
MOVLW 0x03
MOVWF 0x74
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CALL Label_001E
MOVF Ox79 ,f
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_0021
CALL Label_0020
Label_0021 MOVLW 0x64
MOVWF 0x73
CLRF 0x74
CALL Label 001E
MOVF 0Ox79 |, f
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label 0022
CALL Label_0020
Label_0022 MOVLW Ox0A
MOVWF 0x73
CLRF 0Ox74
CALL Label 001E
MOVF 0Ox79 | f
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_0023
CALL Label 0020
Label_0023 MOVLW 0x30
ADDWF 0x76 W
GOTO Label_0024
Label_001E MOVF Ox79 | f
BTFSS STATUS ,Z
DECF Ox79 | f
CLRF 0x78
Label_0025 INCF 0x78 f
MOVF 0x73 W
SUBWF 0x76 ,f
MOVF 0x74 W
BTFSS STATUS ,C
INCFSZ 0x74 W
SUBWF 0x77 ,f
BTFSC STATUS ,C
GOTO Label 0025
MOVF O0x74 W
ADDWF 0x77 ,f
MOVF Ox73 W
ADDWF 0Ox76 ,f
BTFSC STATUS ,C
INCF Ox77 | f
DECF 0x78 W
BTFSS STATUS ,Z
BSF Ox7A ,00
RETURN
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ANDLW OxOF
MOVWF 0x73
MOVLW 0x30
ADDWF 0x73 ,f
MOVLW Ox3A
SUBWF 0x73 , W
BTFSS STATUS ,C
GOTO Label_0026
MOVLW 0x07
ADDWF 0x73 | f

Label 0026 MOVF Ox73 W

Label 0024 BCF STATUS
BCF STATUS , RP1
BSF PORTB 04
Label 0019 MOVWF 0x73
Label_001B CLRF 0x75
SWAPF 0x73 , W
Label_0027 ANDLW OxOF
MOVWF 0x74
BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS |, RP1
MOVF PORTB W
ANDLW OxFO
IORWF 0x74 W
MOVWF PORTB
BSF PORTB ,05
BCF PORTB ,05
BTFSC Ox75 03
GOTO Label_0016
BSF 0x75 ,03
MOVF 0x73 W
GOTO Label_0027

, RPO

Label_0016 DECFSZ Ox75 ,f

GOTO Label_0016
RETURN
Label_0020 BTFSS STATUS
DECF 0x79 ,f
MOVWF 0x73
BTFSS STATUS ,Z
BSF Ox7A ,00
MOVLW 0x30
BTFSC Ox7A , 00
ADDWF 0x73 f
MOVLW 0x20
BTFSS Ox7A , 00
ADDWF 0x73 ,f
MOVF Ox73 W

,Z
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GOTO Label_0024
Label_002C MOVF INDF W
ADDWF 0Ox74 | f
Label_002B BCF STATUS ,RPO
BSF STATUS ,RP1
MOVWF 0x0C

BSF STATUS ,RPO
BSF Ox0C ,02
Label_0028 BCF INTCON | GIE
BTFSC INTCON |, GIE
GOTO Label_0028
MOVLW 0x55
MOVWF 0x0D
MOVLW OxAA
MOVWF 0x0D
BSF Ox0C , 01
BSF INTCON | GIE
Label_0029 BTFSC Ox0C , 01
GOTO Label_0029
BCF O0x0C ,02
BSF Ox0C ,00
BCF STATUS |, RPO
MOVF Ox0C W
SUBWF INDF W
BTFSC STATUS ,Z
GOTO Label_002A
MOVF INDF W
GOTO Label_002B
Labei_002A INCF O0Ox0D ,f
INCF FSR ,f
DECFSZ 0x73 | f
GOTO Label_002C
RETURN
Label_002D BSF STATUS , RPO
BSF STATUS |, RP1
BSF Ox0C ,00
BCF STATUS ,RPO
MOVF Ox0C W

MOVWF INDF
INCF Ox0OD ,f
INCF FSR | f

DECFSZ 0x73 |, f
GOTO Label_002D

RETURN

BSF STATUS ,RPO
BSF STATUS , RP1
BCF Ox0C ,07
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BCF STATUS ,RPO
CLRF OxOF
MOVLW 0x00
MOVWF 0xOD
INCF O0xOD f
CLRF 0x74
BCF STATUS ,IRP
MOVLW 0x03
MOVWF 0x73
MOVLW 0x20
MOVWF FSR
CALL Label_002C
MOVLW 0x00
BCF STATUS ,RPO
BSF STATUS ,RP1
MOVWF 0x0D
INCF 0x73 ,f
MOVLW 0x74
MOVWF FSR
MOVF INDF W
CALL Label_002B
RETURN
Label_0034 MOVLW 0x00
BCF STATUS ,RPO
BSF STATUS ,RP1
MOVWF 0x0D
CLRF OxOF
BSF STATUS ,RPO
BCF 0x0C 07
BCF STATUS ,RPO
INCF Ox0D ,f
CLRF 0x74
MOVLW 0x03
MOVWF 0x73
Label_002E BSF STATUS
BSF Ox0C 00
BCF STATUS ,RPO
MOVF 0x0C , W
ADDWF 0x74 ,f
INCF 0x0D f
DECFSZ Ox73 ,f
GOTO Label 002E
MOVLW 0xQ0
MOVWF 0x0D
BSF STATUS ,RPO
BSF 0x0C 00
BCF STATUS ,RPO

, RPO
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MOVF Ox0C W
SUBWF 0x74 W
BTFSS STATUS ,Z
RETURN

INCF Ox0D | f
BCF STATUS ,|IRP
MOVLW 0x03
MOVWF 0x73
MOVLW 0x20
MOVWF FSR

CALL Label_002D
RETURN

Label_0001 MOVLW 0x20

MOVWF INTCON
BCF STATUS |, RPO
BCF STATUS |, RP1

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW

Ox00
PORTA
0x00
PORTB
Ox00
0x07
Ox00
EEDATA
Ox00
EEADR
OxOF

BSF STATUS ,RPO

MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

OPTION_REG

Ox06
Ox1F
OxFF
TRISA
0xCO
TRISB
OxFF
0x07
OxF3
EECON1
0xQ7
EECON2

BCF STATUS |IRP

MOVLW
MOVWF

Ox20
FSR
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GOTO Label_002F
BSF FSR ,05
Label_0030 CLRF 0x00
INCF FSR ,f
MOVLW OxFO
SUBWF FSR W
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_0030
BSF STATUS | IRP
MOVLW 0x10
MOVWF FSR
Label_0031 CLRF 0x00
INCF FSR | f
MOVLW 0x70
SUBWF FSR W
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label 0031
MOVLW 0xS0
MOVWF FSR
Label_0032 CLRF 0Ox00
INCF FSR | f
MQVLW OxFO
SUBWF FSR W
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label 0032
MOVLW 0Ox04
BCF STATUS |, RPO
BCF STATUS |, RP1
MOVWF 0x2B
CALL Label_0033
CALL Label 0034
CLRF TMRO
BCF INTCON | TOIF
BSF INTCON | GIE
CALL Label_0035
BCF STATUS ,RPO
BTFSC 0x26 ,00
GOTO Label_0036
BTFSS 0x2B , Q0
GOTO Label_0036
MOVLW 0Ox00
MOVWF 0x73
MOVLW 0x00
MOVWF 0x74
MOVLW 0x00
MOVWF PCLATH
CALL Label_0037



MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

OxFB
Ox76
0x04
Ox77
Ox00
PCLATH

CALL Label 0038
BCF PCLATH ,03
BCF PCLATH 04

Label_0036 BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS |, RP1
BTFSS Ox2B 00
GOTO Label_0039
BSF Ox26 00
GOTO Label_003A

Label_0039 BCF STATUS |, RPO

BCF STATUS | RP1
BCF Ox26 00

Label_003A BTFSC O0x27 ,00

GOTO Label _003B
BTFSS 0x2B ,00
GOTO Label_0038B

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

0Ox00
Ox73
Ox01
Ox74
0x00
PCLATH

CALL Label_0037

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

0x0C
Ox76
Ox05
Ox77
0x00
PCLATH

CALL Label 0038
BCF PCLATH ,03
BCF PCLATH ,04
Label_0038 BCF STATUS , RPO
| BCF STATUS |, RP{
BTFSS Ox2B 0O
GOTO Label_003C
BSF O0x27 00
GOTO Label_003D
Label_003C BCF STATUS |, RPO
BCF STATUS ,RP1
BCF 0x27 ,00
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Label_003D BTFSC Ox2A , Ot
GOTO Label_003E
BTFSC Ox2A ,00
GOTO Label_003F
BTFSS O0x2B ,02
GOTO Label_003F
CLRF 0x28
CLRF 0x29
BSF Ox2A 01
BSF 0x2B ,00

Label_OO03E MOVLW 0x4C
BCF STATUS | RPO
BCF STATUS | RP1
SUBWF 0x29 W
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_0040
MOVLW 0Ox4B
SUBWF 0x28 W

Label_0040 BTFSS STATUS ,C
GOTO Label_003F
BCF 0Ox2A 01
BCF 0x2B ,00

Label 003F BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS |, RP1
BTFSS Ox2B 02
GOTO Label_0041
BSF O0x2A ,00
GOTO Label_0042

Label_0041 BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS |, RP1
BCF Ox2A ,00

Label_0042 BTFSC 0x2C ,00
GOTO Label_0043
BTFSS 0x2B 01
GOTO Label_0043
MOVLW 0x00
MOVWF 0x73
MOVLW 0x01
MOVWF 0x74
MOVLW 0x00
MOVWF PCLATH
CALL Label_0037
MOVLW 0x1B
MOVWF 0Ox76
MOVLW 0x05
MOVWF 0x77
MOVLW 0x00

66



MOVWF PCLATH
CALL Label 0038
BCF PCLATH ,03
BCF PCLATH ,04

Label_0043 BCF STATUS |, RPO
BCF STATUS ,RP1
BTFSS 0Ox2B | 01
GOTO Label_0044
BSF Ox2C ,00
GOTO Label_0045

Label 0044 BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS |, RP1
BCF oO0x2C 00

Label 0045 BTFSC 0x2D , 00
GOTO Label_0046
BTFSS 0x2B , 01
GOTO Label_0046

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

0x00
Ox73
0x00
0x74
0x00
PCLATH

CALL Label_0037

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

0x2C
O0x76
0x05
Ox77
0x00
PCLATH

CALL Label_0038

BCF PCLATH ,03 .

BCF PCLATH ,04
Label_0046 BCF STATUS |, RPO

BCF STATUS ,RP1

BTFSS O0x2B |, 01

GOTO Label_0047

BSF Ox2D ,00

GOTO Label_0048
Label_0047 BCF STATUS |, RPO

BCF STATUS |, RP1

BCF 0x2D ,00
Label_0048 BTFSC 0x3C , 01

GOTO Label_0049

BTFSS Ox30 ,Q0

GOTO Label_004A

BTFSC 0x2B ,00



GOTO Label_004A
CLRF Ox2E
CLRF Ox2F
BSF 0x30 ,01
BSF Ox2B |01
Label 0049 MOVLW 0x00
BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS | RP1
SUBWF Ox2F W
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_004B
MOVLW Ox4E
SUBWF Ox2E W
Label_004B BTFSS STATUS ,C
GOTO Label_004A
BCF 0x30 01
BCF 0x2B , 01
Label_004A BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS |, RP1
BTFSS 0x2B , 00
GOTO Label_004C
BSF 0x30 ,00
GOTO Label_004D
Label_004C BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS ,RP1
BCF 0x30 ,00
Label_004D BTFSC 0x31 ,00
GOTO Label_004E
BTFSS 0x2B ,04
GOTO Label _004E

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

0x00
Ox73
0x00
Ox74
0x00
PCLATH

CALL Label 0037

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

0x3D
0x76
0x05
Ox77
0Ox00
PCLATH

CALL Label_0038

BCF PCLATH ,03

BCF PCLATH ,04
Label_004E BCF STATUS , RPO
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BCF STATUS | RP1

BTFSS O0x2B ,04

GOTO Label_004F

BSF 0x31 ,00

GOTO Label_0050
Label_004F BCF STATUS |, RPO

BCF STATUS | RP1

BCF 0x31 ,00
Label_0050 BTFSC 0x32 ,00

GOTO Label_0051

BTFSS Ox2B , 04

GOTO Label_0051

MOVLW 0x0B

MOVWF 0x73

MOVLW 0x00

MOVWF 0x74

MOVLW 0xC0

MOVWF PCLATH

CALL Label 0037

BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS ,RP1

MOVF 0x4C W

MOVWF 0x76

MOVF 0x4D W

MOVWF 0Ox77

BCF Ox7A ,00

CLRF 0x79

MOVLW O0x00

MOVWF PCLATH

CALL Label_0052

BCF PCLATH ,03

BCF PCLATH ,04
Label_0051 BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS |, RP1

BTFSS 0x2B ,04

GOTO Label_0053

BSF 0Ox32 ,00

GOTO Label_0054
Label_0053 BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS |, RP1

BCF 0x32 ,00
Label_0054 BTFSC 0x2B , 00

GOTO Label_0055

BTFSS 0x2B ,03

GOTO Label 0055

BSF Ox2B ,04

GOTO Label_0056



Label 0055 BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS | RP1
BCF 0x2B ,04
Label 0056 BSF 0x2B ,02
MOVLW 0x00
SUBWF 0x34 W
BTFSS STATUS ,Z
GOTO Label_0057
MOVLW 0xC3
SUBWF 0x33 W
Label 0057 BTFSS STATUS ,C
GOTO Label_0058
MOVLW 0x00
SUBWF 0x34 | f
MOVLW 0xC3
SUBWF 0x33 f
BTFSS STATUS ,C
DECF 034 | f
BTFSC 0x2B , 03
GOTO Label_0059
BSF 0x2B ,03
GOTO Label_0058
Label 0059 BCF Ox2B 03
Label_0058 BCF STATUS |, RPO
BCF STATUS ,RP1
BTFSS 0x2B , 07
GOTO Label_005A
CLRF 0x20
CLRF 0x22
GOTO Label_005B
Label_005A BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS | RP1
BTFSS Ox2B ,05
GOTO Label_005B
BTFSC 0x21 ,00
GOTO Label_005B
BSF 0Ox21 ,00
BTFSC 0x39 ,00
GOTO Label_005C
INCFSZ 0x20 ,f
GOTO Label_005B
INCF 0x22 |f
GOTO Label _005B
Label_005C BCF STATUS ,RPO
BCF STATUS |, RP1
DECF Ox20 | f
INCFSZ Ox20 |, W



GOTO Label_005B

DECF Ox22 ,f
Label_005B BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS , RP1

BTFSC 0x2B ,05

GOTO Label_005D

BCF 0Ox2t ,00
Label 005D BTFSC 0x35 ,0Q0

GOTO Label _00SE

BTFSS 0x2B , 04

GOTO Label_00SE

MOVLW OxOB

MOVWF 0Ox73

MOVLW 0x01

MOVWF 0x74

MOVLW 0x00

MOVWF PCLATH

CALL Label_0037

BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS ,RP1

MOVF 0Ox20 W

MOVWF 0x76

MOVF Ox22 W

MOVWF 0x77

BCF Ox7A ,00

CLRF 0x79

MOVLW 0OxC0

MOVWF PCLATH

CALL Label_0052

BCF PCLATH ,03

BCF PCLATH ,L04
Label_OCG5E BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS |, RP1

BTFSS Ox2B ,04

GOTO Label_005F

BSF 0Ox35 ,00

GOTO Label_0060
Label 005F BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS ,RP1

BCF O35 ,00
Label 0060 BTFSC 0x36 ,00

GOTO Label_0061

BTFSS Ox2B ,04

GOTO Label_0061

MOVLW 0x00

MOVWF 0x73

MOVLW 0Ox01



MOVWF 0x74

MOVLW 0x00

MOVWF PCLATH

CALL Label_0037

MOVLW 0x49

MOVWF 0Ox76

MOVLW 0x05

MOVWF 0Ox77

MOVLW 0x00

MOVWF PCLATH

CALL Label 0038

BCF PCLATH ,03

BCF PCLATH ,04
Label_0061 BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS ,RP1

BTFSS 0x2B , 04

GOTO Label_0062

BSF 0x36 ,00

GOTO Label 0063
Label_0062 BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS ,RP1

BCF 0x36 ,00
Label 0063 BTFSC 0x39 , 01

GOTO Label_0064

BTFSC 0x39 ,00

GOTO Label 0064

BTFSC 0x39 ,04

GOTO Label_0064

BCF 0x2B ,05

GOTO Label_00865
Label_0064 BCF STATUS | RPO

BCF STATUS |, RP1

BSF 0x2B ,05
Label_0065 MOVLW 0x69

MOVWF 0x73

MOVLW 0OxO1

MOVWF 0x74

BTFSS O0x2B ,06

GOTO Label_0066

MOVLW 0x00

SUBWF Ox74 | f

MOVLW 0x01

SUBWF 0x73 | f

BTFSS STATUS ,C

DECF 0Ox74 | f
Label_0066 MOVF Ox74 W

BCF STATUS ,RPO

72



BCF STATUS , RP1

SUBWF 0x22 W

BTFSS STATUS ,Z

GOTO Label_0067

MOVF Ox73 | W

SUBWF 0x20 W
Label_0067 BCF STATUS |, RPO

BCF STATUS |, RP1

BTFSS STATUS ,C

GOTO Label_0068

BSF O0x2B ,06

GOTO Label 0069
Label_0068 BCF 0x2B , 06
Label_0069 BTFSC EEDATA , 00

GOTO Label_006A

CLRF 0x37

CLRF 0x38

BCF Ox39 ,03

GOTO Label_006B
Label_006A BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS |, RP1

BTFSC Ox39 ,03

GOTO Label_006B

MOVLW 0x16

SUBWF 0x38 W

BTFSS STATUS ,C

GOTO Label_006B

MOVLW OxE3

SUBWF 0x37 W

BTFSS STATUS ,C

GOTO Label_006B

BSF 0x38 ,03
Label_006B BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS | RP1

BTFSS 0x38 ,02

GOTO Label_006C

BTFSS 0x39 ,03

GOTO Label_006C

BSF 0x38 ,04

GOTO Label 006D
Label_006C BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS |, RP1

BCF Ox39 ,04
Label_006D MOVLW 0x00

SUBWF Ox3B W

BTFSS STATUS ,Z

GOTO Label_006E

73



MOVLW 0OxC3
SUBWF 0Ox3A

MOVLW 0x00
SUBWF 0x3B
MOVLW 0OxC3
SUBWF 0x3A
BTFSS STATUS
DECF 0Ox3B |
BTFSC 0x39

W
Label_0OBE BTFSS STATUS ,C
GOTO Label_006F

T

, f
f’
, 02

GOTO Label_0070
BSF 0x39 02
GOTO Label_006F

Label_0070 BCF 0x39

C

, 02

Label_006F BCF STATUS ,RPO
, RP1

BCF STATUS
BTFSC Ox3E

, 01

GOTO Label_0071

BTFSC Ox3E

, 00

GOTO Label_0072
.00
GOTO Label 0072

BTFSS EEDATA

CLRF 0x3C
CLRF 0x3D

BSF Ox3t , 01

BSF 0Ox39 |01
Label 0071 MOVLW O0Ox01
, RPO
, RP1
, W
,Z
GOTO Label_0073

BCF STATUS
BCF STATUS
SUBWF 0x3D
BTFSS STATUS

MOVLW (Ox87
SUBWF 0x3C

Label_0072 BCF STATUS

BCF STATUS
BTFSS EEDATA

Label_0074 BCF STATUS

BCF STATUS

W

Label_0073 BTFSS STATUS ,C
GOTO Label 0072
BCF Ox3E 01
BCF 0x39 01

, RPO

, RP1
.00
GOTO Label_0074
BSF Ox3E 00
GOTO Label 0075

, RPO

, RP1
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BCF Ox3E ,00
Label_0075 BTFSC 0x41 , 01
GOTO Label_0076
BTFSC Ox41 ,00
GOTO Label_0Q77
BTFSS EEDATA |, 01
GOTQO Label 0077

CLRF Ox3F

CLRF 0x40

BSF Ox41 01

BSF 0Ox38 ,05
Label_0076 MOVLW 0x01

BCF STATUS | RPO

BCF STATUS |, RPt

SUBWF Ox40 W

BTFSS STATUS ,Z

GOTO Label_0078

MOVLW 0x87

SUBWF Ox3F W
Label_0078 BTFSS STATUS ,C

GOTO Label_0077

BCF 0Ox41 01

BCF 0Ox38 ,05
Label_0077 BCF STATUS ,RPO

BCF STATUS ,RP1

BTFSS EEDATA | O1

GOTO Label_0079

BSF Ox41 ,00

GOTO Label_007A
Label_0079 BCF STATUS | RPO

BCF STATUS | RP1

BCF Ox41 ,00
Label_007A BTFSC 0x38 ,05

GOTO Label_007B

BTFSC 0x39 07

GOTO Labei_007B

BCF Ox3® ,00

GOTO Label 007C
Label_007B BCF STATUS , RPO

BCF STATUS |, RP1

BSF 0x39 ,00
Label_007C BTFSC EEDATA ,O1

GOTO Label_007D

CLRF 0x42

CLRF 0x43

ORG 0x2000
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Label_007D DATA 0x00
DATA Ox01
DATA 0x00
DATA 0x00

ORG 0x2007
DATA Ox11

ORG 0x2100
DATA 0Ox00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0Ox00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0Ox00
DATA 0x00C
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0Ox00
DATA 0x00
DATA 0Ox00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0Ox00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0xC0
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA Ox00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0Ox00
DATA 0x00
DATA 0x00
DATA 0x00



DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

END

0xQ0
0x00
0x00
0xQ0
0x00
0x00
0x00
0x00
0x00
0OxQ0
0xC0
0x00
0x00
0x00
0x00
0xC0
0x00
0x00
0x00
0x00
Ox00
Ox00
Ox00
0x00
0x00
0Ox00
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PIC 16F877 Mikrodenetleyicisine Ait Hexadecimal Kodlan

:10000000830101308A00B629F800030E8301F9004C
:100010000A08FAJOBAC10B1183120313A80F 112892
:10002000AS0AAECF 1428AFOAB30F1728B40AB70FES
:100030001A28B80ABAOF 1D28BBOABCOF2028BDOA0F
:10004000BFOF2328C00AC20F2628C30AC50F2928BC
:10005000C6CAC70F2C28C80ACDOF2F28CEOAD20FES
:100060003228D30A7A088A0Q790EB300F80E780EB7
:1000700009007508760403195E28F701FB010130B9
:10008000F COOF61B4828F COAOC310F50DF60D41286C
:1000900076087402031D4E2875087302031C572846
:1000A0007608F4027508F302031CF4030314F 70039
:1000BOCOFBODF60CF50CFC0B48280800FF30F 70090
:1000C000FBO008000430831603139F0005149F17DC
:1000D000C 13083129FCC00530F 300F30B6D281F150C
:1000ECO001F19702883161E088312A4001E08A5007D
:1000F000063083169F COF F30850008000430831609
:1001000003139F0085148F 17C93083120F00053089
:10011000F300F308B89281F151F198C2883161E085E
:100120008312D0001E08D10006308316SF00FF30D6
:10013000850008000008F407831203178C0083165B
:100140000C158B138B1BA12855308D00AA308DC008
:100150008C148B178C18AA280C110C1483120C0801
:1001600000020319B52800089C288D0A840AF30BAS
:100170009A280800831603170C 1483120C088000B9
:100180008DOAB40AF30BBA280800831603178C1310
:1001900083128F0100308D008D0OAF4018313033028
:1001A0Q0F 300203084009A200030831203178D0062
:1001B0O00F 30A7430840000089C2008000030831289
:1001C00003178D008F0183168C1383128D0AF4019F
:1001D0000330F30083160C1483120C08F4078D0A0S5
:1001ECOOF30BEA2800308D0083160C1483120C0O8EQD
:1001F0007402031D08008D0A83130330F3002030BE
:100200008400BA200800831203130612A621F30B00
:1002100006290608F0390338860086168612F3167A
:10022000A621F30B102986168612A62186168612A1
:10023000A621061086168612A621283094210C309D
:100240009421063094218312031306120130942165
:10025000F316A621F30B2929A629831203130612EC
:1002600040307418F307F317952983120313061609
:1002700045218B17FF3903190800F 30001308A006C
:100280009521F60F 3829F70A38298B1377088A0049
:10028000760882001030F 30027 30F4006F 21FD0848B
:1002A000031D5329A921E830F3000330F4006F2126
:1002B0O00FD08031D5C29A9216430F300F4016F21BE
:1002C000FD08031D6429A8210A30F300F4016F2100
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:1002D000FD08031D6C29A821303076079129F DOSFE
:1002E000031DFDO3FB0O1FBOA7308F6027408031CDF
:1002F000740FF702031873297408F7077308F607D9
:100300000318F70A7B03031D7E1408000F39F 3005E
:100310003030F3073A307302031C90290730F30798
:100320007308831203130616F300F501730EQ0F390D9
:10033000F400831203130608F 0397404860086164D
:100340008612F519A629F51573089729F50BA62924
:100350000800031DFDO3F300031D7E1430307E18DA
:10036000F30720307E1CF3077308912920308B00SF
:1003700083120313003085000030860000308700B0
:1003800000308800003089000F308316810006306D
:100390009F 00F F308500C03086007D308700EF 3041
:1003A0008800073085008313203084008001840A8C
:1003B000841FD62984168001840AF0300402031DAC
:1003C000DB2398317103084008001840A7030040216
:1003D000031DE429303084008001840AF 030040277
:1003E000031DEC29043083120313AB00DE2003212C
:1003F0008316FF30920083120C309D009B01043065
:10040000920081010B118B1762207E208312261827
:100410001B2A2B1C1B82A0030F3000030F400013093
:100420008A002D212930F6000530F70001308A00BE
:1004300035218A110A12831203132B1C212A261438
:10044000242A8312031326102718382A2B1C382A33
:100450000030F 3000130F40001308A002D213A30E1
:10046000F6000530F70001308A0035218A110A12A2
:10047000831203132B1C3E2A2714412A83120313D1
11004800027 10AA184B2A2A18572A2B1D572AA801C9
:10049000A901AA142B144C30831203132902031D43
:1004A000532A4B302802031C572AAA102B10831200
:1004B00003132B1D5D2A2A14602A831203132A10AA

:1004C0002C18742AAB1C742A0030F3000130F4009D

:1004D00001308A002D214930F6000530F 700013047
:1004E0008A0035218A110A1283120313AB1C7A2A5F
:1004F0002C147D2A831203132C102D18912AAB1C67
:10050000912A0030F3000030F40001308A002D21EQ
:100510005A30F6000530F70001308A0035218A1183
:100520000A1283120313AB1C972A2D149A2A8312E2
:1005300003132D10B018A42A301CB02A2B18B02A8F
:10054000AEQ01AFQ1B014AB140030831203132F02BD
:10055000031DAC2A4E302E02031CB02AB010AB1083
:10056000831203132B1CB62A3014BS2A83120313E7
:1005700030103118CD2A2B1ECD2A0030F300003068
:10058000F40001308A002D216B30F6000530F700B1
:1005900001308A0035218A110A12831203132B1E9F
:1005A000D32A3114D62A8312031331103218EE2ABB
:1005B0002B1EEE2A0B30F 3000030F40001308A00CD
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:1005C0002D21831203134A08F6004B08F7007E1012
:1005D000FD0101308A004A218A110A128312031385
:1005E0002B1EF42A3214F72A8312031332102B180D
:1005F000FD2AAB1DFD2A2B16002B831203132B1291
:100600002B1500303402031D072BC3303302031CAB
:10061000142B0030B402C330B302031CB403AB1573
:10062000132BAB15142BAB1183120313AB1F1B2B16
:10063000A001A2012E2B83120313AB1E2E2B211817
:100640002E2B21143918282BA00F2E2BA20A2E2B6B
:1006500083120313A003200F2E2BA2038312031374
:10066000AB1A332B211035184B2B2B1E4B2B0B3079
:10067000F 3000130F40001308A002D2183120313AE
:100680002008F6002208F7007E10FD0101308A00E4
:1006S0004A218A110A12831203132B1E512B35147F
:1006A000542B8312031335103618682B2B1E682B1E
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