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OZET

PIC MIKRODENETLEYICISI KULLANARAK DENEYSEL
BIR ENDUSTRIYEL SISTEMIN KONTROL EDILMESI

TURGUTLU, Halil Fikret

Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Murat UZAM

Subat 2002, 135 sayfa

Bu ¢alismada PIC16F84 mikrodenetleyicisi kullanarak bir deneysel endiistriyel sistem
kontrol edilmistir. Caligmada kullamlan deneysel endiistriyel sistem par¢a tanima, ayirma
ve birlestirme iglemlerinin gergeklestirilebildigi bir sistemdir. Deneysel endiistriyel
sistemin farkli ¢aligma senaryolan igin dort aym program gelistirilmigtir. Bu dort ayn
program, sonugta tek bir entegre devre (PIC16F84) icerisine yiiklenmistir Endiistriyel
sistem kontrolli igin bir PIC mikrodenetleyicisinin kullamimasiyla, tasarim kolay ve
maliyeti olduk¢a diisiik bir kontrol sistemi elde edilmigtir.

Anahtar sdzciikler : PIC16F84 mikrodenetleyicisi, Otomasyon ve Kontrol sistemleri.



SUMMARY

THE CONTROL OF AN EXPERIMENTAL INDUSTRIAL
SYSTEM BY USING A PIC MICROCONTROLLER

TURGUTLU, Halil Fikret

Nigde University
Institute of Natural Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat UZAM

February 2002, 135 pages

In this study, an experimental industrial system is controlled by using a PIC16F84
microcontroller. The experimental industrial system considered, represents component
inspection, sorting and assembly processes. For different senarious of the experimental
industrial system four programs are developped to control the system. These four programs
are then implemented in one integrated circuit (PIC16F84). As aresult, an easy to design
and very cheap control system is obtained, for the experimental industrial system by using

a PIC microcontroller.

Key Words : PIC16F84 microcontroller, Automation and Control systems.
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BOLUMI

GIRIS

Giiniimiizde el degmeden iiretim veya baska bir deyimle otomasyon teknolojisinin hizla
gelismekte oldugunu gormekteyiz. Bu teknolojinin ragbet gormesinde, seri tiretim, maliyet

(isgiicii)’in azalmasi, kalitenin artmasi gibi faktorler onemli rol almaktadir.

Bir otomasyon sisteminin en oOnemli kismuni, elektronik beyin olarak ta
adlandirabilecegimiz, sisteme gore programlanabilen elektronik cihazlar olusturmaktadir.
Bu cihazlarin baginda da yirmiyi askin firma gesidiyle PLC (Programlanabilir Lojik
Denetleyici) cihazlar1 yer almaktadir. PLC’ler kolay programlanabilmeleri, simiilasyon
yapabilme imkam ile programlarda hata riskini azaltmalan gibi ozellikleri ile ilgiyi
kendilerine ¢ekmektedirler. PLC’lerden daha ucuz bir ¢6ziim yolu olarak, mikroiglemci

temelli sistemleri gormekteyiz.

Bu tez ¢alismasinda, bir endiistriyel sistemin kontroliinde, PLC cihazi veya mikroiglemcili
bagka bir sistemin yerine, bir PIC16F84 mikrodenetleyicisinin (www.microchip.com)
kullamlmas: incelenmistir. Bu ¢aligmada, bir PIC (Peripheral Interface Controller)
yiiklenmesi ve uygulama devresiyle birlikte ¢aligmasina kadarki agsamalar, gerekli program
ve malzemeler tek tek tamtilmis, PIC programlamaya yeni baslayanlarin da

faydalanabilecegi bir galigma ortaya gikmgtir.

PIC, mikrodenetleyicilerinin béyle bir uygulamada kullanilmas: ile birlikte, PLC’lere gore
¢ok daha ucuz ve diger mikroiglemcili sistemlere gore gok daha sade ve az yer kaplayan,
kullanilmasi kolay bir yap1 meydana gelmektedir. Bu ¢aligmada bir PIC mikrodenetleyicisi
i¢cin program yazmak iizere “PIC ASSEMBLY” dili kullanilmig olmakla birlikte, PIC
mikrodenetleyicileri i¢in program geligtirmek iizere, “PIC BASIC” (www.rentron.comy),
“PIC C” (www.ccsinfo.com) gibi yiiksek seviyeli programlama dilleri veya PARSIC
(www.parsic.de), PICBIT (Turgutlu, 2001) gibi gorsel paket programlarda bulunmaktadir.

Sekil 1’de bu tezde yapilan galigmalarin 6zeti gorilmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarda

oncelikle deneysel endiistriyel sistem igin 4 farkli problem tanimlanmus ve bu problemlerin



¢oziimine iligkin akiy gemalan cizilmigtir. Cizilen akis gemalarina gore, bilgisayar
ortaminda MPLAB ve MPASM programlan kullamlarak PIC16F84 igin PIC ASSEMBLY
dilinde programlar hazirlanmigtir. Hazirlanan her program, PROPIC yazilim ile ¢alisan
programlama devresi kullamlarak PIC16F84 igerisine yiiklenmigtir. Programlanan
PIC16F84 mikrodenetleyicisi, Sekil 35°te verilen uygulama devresine taginarak deneysel

endiistriyel sistemin kontrolii saglanmigtir.

| KiSISEL BILGISAYAR |
Problem? i |
AKIS SEMASI = | | PIC ASSEMBLY !
| (MPLAB, MPASM) | |
| | ile program yazimu | !
| ve derlenmest :
! 1
] !
@ | ﬂ :
I
| | PROPIC Program | |
DEI}IEYS'EL ] ile PIC16F34’e i
ENDUSTRIYEL b1 program kodunun | i
SISTEM : yiiklenmesi I
1
ﬁ L —
PIC16F84’ld PROGRAMLAMA
UYGULAMA DEVRESI
DEVRESI

Sekil 1 Yapilan ¢aligmalar

Bu tez Sekil 2’de goriilen sira dahilinde sunulmustur. Buna gore;

BOLUM II’de tez galismasinda kullanilan programlar, elektronik devreler, endiistriyel

sistemin 6zellikleri ve galigmasina ait agiklamalar verilmistir.

BOLUM III’de mikroiglemciler ve PIC mikrodenetleyicilerine ait temel bilgiler verilmis ve
PIC16F84 mikrodenetleyicisinin 6zellikleri hakkinda detayl: agiklamalar yapilmastir.

BOLUM 1V, V, VI ve VII'de bir PIC mikrodenetleyicisi igin program hazirlanmasindan,
PIC icerisine yiikleninceye kadar gecen biitin asamalar tek tek ele alinmugtirBu
bolimlerde PIC ASSEMBLY dili yazim kurallan, komutlarin tamtilmasi, kesme
programlarinin  olugturulmasi, zaman geciktirme programlarinin hazirlanmasi gibi,

program gelistirmek igin gerekli bilgiler verilmigtir.



BOLUM VII'de deneysel endiistriyel sistem iizerinde yapilan degigiklikler ve bu sistem

iin 4 farkl problemin tanimlanmasina ve ¢oziimiine iliskin agiklamalar veriimistir.

BOLUM IX ise sonug ve 6neriler bélimiidiir.
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BOLUM I

MATERYAL ve METOT

Bu tez ¢aligmasinda deneysel bir endiistriyel sistemin kontrolii igin kullanilmig olan biitiin

materyalleri kisaca su sekilde siralayabiliriz;

1) PIC mikrodenetleyicisi (PIC16F84),
2) Programlama Birimi,
a) Program geligtirme yazilim1 (MPLAB, MPASM),
b) Programlama yazilimi (PROPIC),
¢) Programlama devresi,
d) Kisisel bilgisayar,
3) Uygulama devresi,
4) Deneysel endiistriyel sistem,

5) 4 farkl ¢aligma problemi.
Yukarida sayilan materyalleri sirasiyla kisaca inceleyecek olursak;
2.1 PIC Mikrodenetleyicisi

Endiistriyel kontrol islemini gergeklestirmek i¢in PIC16F84 mikrodenetleyicisi

kullanilmigtir. Bu mikrodenetleyicinin tercih edilmesinin sebeplerinden bazilar: sunlardir;

» Kontrol edilecek olan endiistriyel sistem igin yeterli sayida (13 adet) /0 (girig/cikis)
ucuna sahiptir.

* 1000 defaya kadar tekrar programlanabilen EEPROM (Flash) bellege sahiptir.

» TMRO yazilim kesmesine sahiptir.

" 4-10 Mhz aras! yiiksek bir ¢aligma frekansina sahiptir.

2.2 Programlama Birimi

.....

kullamlmstir. Bu dilde program gelistirmek igin gerekli olan MPLAB ve bu programla
birlikte gelen MPASM program http://www.microchip.com internet adresinden tcretsiz
olarak temin edilebilmektedir.




Hazirlanan PIC programlarmmin  PIC16F84°’iin  igerisine yiiklenebilmesi igin
http://jaichi.virtualave.net/electr-e.htm internet adresinden yine ticretsiz olarak temin
edilebilen PROPIC programu ve bu programla uyumlu olarak g¢aligabilen Sekil 20°de
verilen, paralel port programlayici devresi kullamlmigtur.

2.3 Uygulama Devresi

Uygulama devresi, enerji ve osilatér girigleri gibi PIC’in ¢aliymasi i¢in gerekli olan
gereksinimleri {izerinde bulunduran ve PIC ile endiistriyel sistem arasindaki baglantiy1
saglayan Sekil 35°te goriilen, tarafimizdan gergeklestirilen bir devredir.

2.4 Deneysel Endiistriyel Sistem
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( BO) Birlegtirme noktast (B3) Alt Senstr ( A3)Al Konveytr
Sensoru ( B6 ) Yakmhga duyarh Ust Sensér
Sekil 3 Deneysel Endiistriyel sistem

Kontrol edilecek olan deneysel endiistriyel sistem, $ekil 3’te goriilen ICT (Industrial
Control Trainer), Endiistriyel Kontrol Egiticisi olup, Nigde Universitesi, Mithendislik-
Mimarlik  Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik  Miihendisligi  Béliimii ~ Mikroislemci
Laboratuari’nda bulunmaktadur.

Sekil 3’te gorillen sistem parga tanima, ayuma ve birlestirme iglemlerinin yapilmasi
amaciyla gelistirilmistir. Ust konveydr ve alt konveydr sirasiyla iist konveydr motoru (A2)



ve alt konveyér motoru (A3) ile galigtinlmaktadir. Metal ¢ubuklar ve plastik halkalar
rastgele bir sekilde iist konveyor tarafindan segme igleminin yapilacagi segme bolgesine
tagimirlar. Metal gubuk ve plastik halkay: tanimlayip birbirinden ayirt etmek igin iki sensér
(B1: proximity sensor, B4: infra-red reflective sensor) kullamlmaktadir. Pargca segme
selenoidi (AO) ile plastik halkalar, halka toplama kolu lizerine aktanlirlar. Halka toplama
kolu ilizerine maksimum bes tane halka yerlestirilebilir. Metalik cubuklar ise iist
konvey6riin sonuna dogru yerlestirilmis olan bir engele c¢arparak st konveyorden alt
konveyore, kizak tizerinden aktarilirlar. Kullamilmayan ve iist konvey6riin sonuna kadar
giden plastik halkalar bu engele ¢arpmadan tist konveyor sonundaki bir kutuya digerler.
BO sensori (infra-red emitter/detector) birlestirme noktasinin bos olup olmadigim tespit
etmek icin kullamlir. Eger birlestirme noktasi bog ise birlestirme selenoidi (Al) halka
besleme kolundan birlestirme noktasina bir plastik halka aktarmak igin kullamlir.
Birlestirme noktas: alt konveyériin biraz iizerine yerlestirilmistir ve bir metalik ¢ubuk alt
konveyor tzerinden bu noktadan ge¢tigi anda burada bulunan plastik halka ile birlegir.
Boylece metalik gubuk ile plastik halka birlestirilmig olur. Birlestirilmig iki parga st Uste
gelerek birbirini tamamlar. Alt konveyor birlestirilmis pargalari toplama kabina iletir.
Birlegtirilmis veya birlestiriimemis pargalar alt konveyor tarafindan, birlestirilmig pargalari
toplama kabina giderken bu pargalarin birlestirilmis (saglam) ya da birlestirilmemis (hatalr)
oldugu, test edilebilir. Bu is i¢in iki sensér ( B3 ve B6 ) kullanilir. Eger hatal: parga tespit
edilmis ise biraz ilerideki B2 sensoérii ve A2 itici selenoidi kullanilarak reddetme iglemine
tabi tutularak bozuk malzeme kutusuna aktanlir. Bu sayede toplama kabinda sadece

birlestirilmis (saglam) pargalar toplanur.

Mevcut olan bu sistemde bazi degisiklikler yapilmig ve sistem daha karmagik kontrol
uygulamalan i¢in yeniden diizenlenmigtir. Yapilan ilk degisiklik, Gst konveyorde
pargalarin ayrildig1 kismin biraz 6niine konulan metal algilayici sensordiir. Ayrica metal
cubuk ile birlikte plastik gubuk, plastik halka ile birlikte metal halka sisteme ilave
edilmigtir. Bu sayede sistemdeki birlegtirilecek olan pargalarin birlesme ihtimalleri artmis

ve buna gore gesitli programlar gelistirilerek degisik birlestirme uygulamalarn yapilmgtir.
2.5 Farkh Caliyma Problemleri

Deneysel endiistriyel sistemde yapilan degisiklikler den sonra BOLUM VIIL. de verilen 4
farkli ¢aligma problemi igin uygulamalar yapilmistir.Endistriyel sistem uygulamalarinda

yazilan her program i¢in su islemler tekrarlanmgtir.

a) Problemin tanimlanmasi.



b) Programun hazirlanmasi,

¢) Hazrlanan programin PIC’e yiiklenmesi,

d) Programlanan PIC’in uygulama devresine takilarak, endiistriyel sistemin kontrol
edilmesi.



BOLUM 11
MIKROISLEMCILER ve PIC MIKRODENETLEYICILERINE AiT

TEMEL BILGILER

3.1 Mikroislemciler

Bilgisayar donamminin vazgegilmez pargalan olan mikroiglemciler, 6n bellegine yazilan
programi igleterek istenilen gikiglara yonlendiren birimdir. Bir mikroiglemcinin gorevierini
yerine getirebilmesi veya bir sayisal bilgisayar olusturabilmek i¢in bazi ek yardimci

elemanlara ihtiya¢ vardir. Bunlar ;

e [/O (Input/Output) Girig/Cikig Birimi,
e Memory (Bellek),

e Cevresel Uniteler (monitor, printer, klavye, modem vb.) olarak simiflandirlabilir.

Moase

| Bellek
/O RaM
GirigiCika g <:> . CPU ROM
(Mikraiglemci) EPROM
Birim1i)
! I FEPROM
Ekran
Prirder...

Sekil 4 Mikroislemci igeren bir sisteme ait blok diyagram

Sekil 4’te mikroiglemcili bir sisteme ait blok diyagram verilmistir. Her bir temel kisim en

basitten en karmasi3a kadar gesitlilik géstermektedir.
I/O (Girig/Cikig) Birimi: Sayisal, Anolog ve 6zel fonksiyonlar olmak tizere ii¢ farkl: gruba
aynlabilir. I/O birimi mikroiglemcinin dig diinya ile iligkisini saglar. Mikroiglemciye

verilen ve iglemlerden alinan veriler I/O hatlan lizerinden saglanur.



CPU (Central Proccesing Unit-Merkezi iglem birimi): Sistemde aritmetik ve lojik iglemleri
gerceklestiren ve biitiin verileri idare eden en 6nemli kisimdir. 4, 8, 16, 32, .... bitlik veri
formatinda galigabilir.

Bu birimlerin birbirleri ile haberlegmesi ise BUS adi verilen yollarla olmaktadir. Bir
mikroiglemcide temelde kullamlan ii¢ yol vardir (Ozkan,1995).

Veri Yolu (Data Bus): Bu yol ; islemci, bellek ve ¢evre birimleri arasinda veri iletmek igin
kullamlir,

Adres Yolu (Address Bus): Bu yol, islemcinin program komutlarina ve veri saklama
alanlarina erigimi saglayan bellek adreslerini, ROM ve RAM belleklerine gondermek igin
kullanilir,

Denetim yolu (Control Bus): Bu yol, RAM bellege veri yazildigi veya ondan veri
okunduguna dair bilgi vermek gibi, denetim amaglan i¢in kullanilir. Bu yol ayn1 zamanda
kesmelerin (interrupt) kullanimina olanak tamiyan baglantilari da igerir. Tipik bir
mikroiglemci komutunun yiiritiilmesi her ii¢ yolunda kullanimini gerektirebilir. Boylelikle
kullamlan ek devreler artarak maliyet yiikselir ve tasarim ¢ok karmagik hal alir. Islemci
komuta erigmek igin ilk olarak, komut adresini adres yoluna koyar. Ikili kodlardan olusan
bu adres, buna karsilik gelen bellek konumu tarafindan tanimir ve bu konum istenen
komutu veri yolundan islemciye gonderir. Ornegin eger bu komut, verinin islemciden
gonderilmesini ve bir RAM konumunda saklanmasin: gerektiriyorsa islemci, adres yolunu
istenen konumu belirtmek, veri yolunu veriyi iletmek ve denetim yolunu da RAM‘a

yaziyor oldugunu belirtmek igin kullamlir.
Mikroiglemciler temel olarak iki gorevi yerine getirirler (Celik,1997). Bunlar ;

e Fetch : Komutlarin ana bellekten alinmasi,

e Execution ; Komutlarin icra edilmesidir.

Mikroiglemcilerin komut icra birimi (CPU) olmasi1 sayesinde, yazilim yoluyla
yonlendirilebilen bir donamim elde edilebilmekte ve ¢ok ¢esitli uygulama alanlan
bulabilmektedir.

3.2 Mikrodenetleyiciler

Bir mikroislemcili sistemin (Or: Kisisel Bilgisayar) igerisinde bulunmas: gereken temel
bilegenlerin (CPU, RAM, I/O) tek bir chip igerisinde iiretilmis bigimine mikrodenetleyici
veya mikrokontrolér (Microcontroller) denilmektedir. Giiniimiizde mikrodenetleyiciler,

otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem cihazlarinda, fotokopi, radyo,
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televizyon, bazi oyuncaklar ve daha bir ¢ok bilgisayar teknolojisi gerektiren alanlarda
kullamlmaktadirlar. Sekil 5°te bir mikrodenetleyiciye ait blok diyagram verilmigtir.

_/ MIKRODENETLEYicl
CPU
Mikraiglemci
IO Mem ory
GiriglCikis | RAM
birimi) ROM
EPROM
EEFROM

Sekil 5 Mikrodenetleyicili bir sisteme ait blok diyagram

3.2.1 Mikrodenetleyiciler hakkinda genel bilgiler

Mikroislemci iireten gesitli firmalar tarafindan birbirinden farkli mikrodenetleyiciler de
irretilmektedir. Bu denetleyiciler yapisal olarak aralarinda kiigiik farklar olmasiyla birlikte
genel olarak ayni iglemleri yapabilmektedirler. Bu firmalar arasinda en fazla ragbet goren,
Microchip (PIC serisi mikrodenetleyiciler) ve Intel (MCS-51 ailesi mikrodenetleyiciler)

firmalar: sayilabilir.

Bir uygulama igin igimizi gorebilecek bir mikrodenetleyicinin segciminde baz1 6zellikleri

onceden tespit etmek gerekir. Bu ozellikler (Altinbasak, 2000) sunlardir:

e . Programlanabilir dijital paralel girig/gikis,

e Programlanabilir Anolog giris/¢ikis,

e Seri girig/gikis,

e Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikig,

e Harici giris vasitas ile kesme,

e Timer vasitast ile kesme,

e Harici bellek arabirimi,

e Harici bus arabirimi (PC ISA gibi),

e Dahili bellek tipi segenekleri (ROM, PROM, EPROM, EEPROM ),
e Dahili RAM segenegi,

e Kayan nokta hesaplamasi.
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3.2.2 Mikrodenetleyicilerin avantajlar:

Mikrodenetleyicilerin mikroiglemcilere olan tstiinliikleri olduk¢a fazladir. Mikroiglemcili
bir sistem yapildiginda mikroislemcinin yam sira hafizalar (RAM, ROM EPROM,
EEPROM), I/O (girig/gikig) birimi ve buna benzer bir¢ok sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu kangik sistemin hem tasarlanmasi ve yapimi zordur hem de maliyeti olduk¢a yiiksektir.
Mikrodenetleyicili bir sistemin caligtinlabilmesi i¢in yalmizca bir mikrodenetleyici ve
osilator devresi yeterli olmaktadir. Sistemde gerekli olan 6n bellek ve I/O birimi

mikrodenetleyiciler iginde bir yonga halindedir.
3.3 PIC Mikrodenetleyicileri

PIC ismi, “Peripheral Interface Controller” kelimelerinin bag harflerinin kisaltilmasindan
olusmustur. Bu ifadeler “cevresel birimleri denetleyici” manasina gelmektedir. PIC bu
anlama uygun olarak, lamba, motor, role, LCD display, 1s1 ve 151k sensorii gibi girig/gikis
elemanlarinin denetimini yapabilecek sekilde dizayn edilmistir. Ilk olarak 1994 yilinda 16
bitlik ve 32 bitlik biiyiik iglemcilerin, girig ve gikisglarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek

amactyla gok hizl1 ve ucuz bir ¢éziime ihtiya¢ duyuldugu icin gelistirilmistir.
3.3.1 PIC mikrodenetleyicilerinin tercih edilmesinin sebepleri

a) Lojik uygulamalarinin hizli olmasi,

b) Fiyatinin oldukg¢a ucuz olmast,

c) 8 bitlik mikrodenetleyiciler olmast ve bellek ve veri igin ayn yerlesik bus’larin
kullanilmast,

d) Veri ve bellege hizli olarak erigimin saglanmas,

e) PIC’e gore diger mikrodenetleyicilerde veri ve programi tagtyan bir tek bus bulunmasi,
dolayisiyla PIC’in bu 6zelligi ile diger mikrodenetleyicilerden iki kat daha hizli olmasi,

f) Herhangi bir ek bellek veya giris/cikig eleman: gerektirmeden sadece 2 kondansatér ve
bir direng ile ¢aligabilmeleri,

g) Yiuksek frekanslarda galigabilme 6zelligi,

h) Standby durumunda ¢ok diigiik akim gekmesi,

i) Intterrupt kapasitesi ve 14 bit komut isleme hafizasi,

j) Kod sikigtirma 6zelligi ile aymi anda birgok islem gergeklestirebilmesi,

k) Yaziliminin Microchip’ten veya internetten parasiz olarak elde edilebilmesi,

1) Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmast,

m) Kolay ve ucuz olarak elde edilebilmesi,

n) Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri.
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3.4 PIC16F84 Mikrodenetleyicisi

PIC mikrodenetleyicileri ¢esitli 6zelliklerine gore PIC16C6X, 16C7X, 16C5X gibi
gruplara ayrilmaktadirlar. Bu seriler, giri§ ¢tkis sayisi, EEPROM (Flash) bellege sahip
olmasi, hafiza biiyiikliigii, analog sayisal geviriciye sahip olmasi, ¢aligma frekansi, vb.
Ozellikleri ile farklilik gostermektedir. Bu tez ¢aligmasinda PIC16F84 (PIC16F84A)
mikrodenetleyicisi kullamldigindan bu mikrodenetleyiciye ait detayl bilgiler verilecektir.
Baz kiigiik farkhliklar diginda anlatilanlar bitiin PIC’ler i¢in gegerli 6zellikler olmaktadir.

PIC’ler 6zellikle de PIC16F84 yiiksek hizli otomobillerden, motor kontrolii uygulamalan,
diisiik enerji sarfiyath uzaktan galisan sensorler, elektronik kilitler, asansér kumandalarn,
giivenlik aygitlann ve akilli kartlara kadar bir ¢ok uygulamalarda kullamlmaktadirlar.
EEPROM teknolojisi, uygulama programlarini son derece hizli ve uygun hale
getirmektedir. Diigiikk maliyet, digik enerji sarfiyati, yiksek performans, kullamm
kolayligi ve I/O esnekligi gibi ozellikler bu mikrodenetleyicilerin kullanim alanlarini
genigletmektedir. Zaman fonksiyonlu uygulamalar, seri haberlesme, PWM uygulamalan

bunlardan bazilandir.
3.4.1 PIC16F84 mikrodenetleyicisinin i¢ yapisi

Sekil 6’da 18 bacakh PIC16X8X mikrodenetleyicilerinin dig goriiniimii verilmigtir.

Sekil 6 PIC16X8X mikrodenetleyicilerinin dig gériniimii

Cizelge 1’de PIC16F8X ailesinin 6zellikleri ve Sekil 7°de PIC16F84 mikrodenetleyicisine
ait blok diyagram verilmigtir. PIC16F84 i¢in maximum ¢aliyma frekans1 10 Mhz ve
kullanlabilir EEPROM (elektriksel olarak silinebilir ve yazilabilir) program hafizasi 1 Kb’
tir (1IKbx14 Bit). Ayrica galigan bir program igerisindeki verileri siirekli saklama 6zelligi
olan 64 Kb (64x8 Byte)’lik ikinci bir EEPROM hafizaya sahiptir. Bu hafizaya yazilim
aracihifiyla bilgi yiiklenebilir ve okunabilir. Bu 6zellik istenmeyen bir durumda enerji
kesilmesi gibi durumlarda istenilen verilerin saklanmasim saglar. Bu bellegin yetersiz
kaldign durumlarda, ayrica iki port ucu ile haberlesebilen seri EEPROM (24CXX vb.)
hafizalar1 da PIC’e baglanabilmektedir.

12



Cizelge 1 PIC16X8X ailesi 6zellikleri

Pasor

T

Decota d &1 | Stst-up Timer

Conirot -
Rosel
aensatn = K

OBCHCLKOUT BIR
g, Veg

Sekil 7 PIC16F84’iin blok diyagrami

Mikrodenetleyicinin dig diinya ile haberlesmesini saglayan 1/O portlaridir. Veri yolu 8
bitliktir. Programin islemesi sirasinda o anki program adresini tutan PC (program counter)
ise 13 bitlik veri tutar. PIC16F84 igerisinde yigin bellek olarak kullamilan ve 8 adet 13
bitlik veri saklamaya yarayan bir STACK register mevcuttur. Stack register genellikle bir
alt programdan veya kesme alt programlarindan doniis adreslerini saklamaya yarar.
PIC16F84 14 bitlik komut igleme kapasitesine sahiptir. Sekil 7'de gériilen diger registerler
ve Ozellikler ilerki boliimlerde detayli olarak anlatilacaktir.
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3.4.2 PIC16F84 mikrodenetleyicisinin pin goriiniisii ve 1/O ( giris/cikas ) portlan

PIC16F84 mikrodenetleyicisinde 18 adet pin bulunmaktadir. Bu pinlerden 13 tanesi
Girig/Cikig noktasi olarak kullamimaktadir. Bu I/O noktalarindan 5 tanesi A portunu
(RAO-RA4), 8 tanesi de B portunu (RBO-RB7) olusturur. 13 I/O noktasindan her biri girig
yada ¢ikig olarak kullanilabilir. Portlarin giris/cikis yonlendirilmesi PIC igerisindeki
TRISA ve TRISB registerleri araciligiyla yapilmaktadir. (Katzen, 2001)

Bu portlardan girilen dijital sinyaller vasitastyla PIC igerisinde galisan programa veri girigi
yapilir. Program verileri degerlendirerek, portlann kullanmak suretiyle dig ortama dijital
sinyaller gonderir. Dig ortama gonderilen bu sinyallerin kullamilacag yerde, yeterli
olmadigt durumlarda yiikselteg devreleri kullamlarak (Transistor, Role, vb.), kumanda

edilecek cihaza uygun akim ve gerilim verilir.

POIR. SOIC
jo
A2 HE o4 §24 JH RA
PRI N 15[ e 22
RATIH ]2 g D B[l SCIOLEN
Wit O« g 9 20l — OB 2NILKTR

m—els 3% ufle—os

P a5
it m—elle B @ o] e iy
anta—e[]7 R L] - R
Az ] 2 Pl
HEL w—el] 2 top]—eRad

Sekil 8. PIC16X8X mikrodenetleyicilerinin pin goriiniigi

I/O portlarindan gegen maksimum “sink akimi” 25 mA ve “source akim1” 20 mA’dir. Bu
degerlerden anlagtlacag: gibi ¢ikis olarak alinan bir sinyal LED’leri dogrudan siirebilir.
PIC16F84’iin ¢ektigi akim besleme gerilimine, clock girigine uygulanan sinyalin
frekansina ve /O portlarindaki yiike bagli olarak degisir. Ornek olarak, 4 MHz’lik clock
frekansinda ¢ektigi akim yaklagik olarak 2 mA kadardir. Bu akim uyuma modunda (sleep
mode) yaklagik olarak 40 pA’e kadar diiger. CMOS entegrelerinde oldugu gibi entegredeki
giris uglar mutlaka bir yere baglanmalidir. Bu nedenle kullanilmayan tiim girigler besleme
geriliminin +5 V’luk ucuna baglanmalidir. (Altinbagak, 2000)

3.4.3 PIC16F84’ iin besleme u¢lan ve beslenmesi

PIC16F84’ iin besleme gerilimi 5 ve 14 numarali pinlerden uygulanmaktadir. 14 numaral
Vdd ucu +5 V’a ve 14 numarali Vss ucu ise, topraga baglanir. PIC’ e ilk defa enerji
verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalan nedeniyle, olusabilecek

istenmeyen arizalar1 oOnlemek amaciyla Vdd ile Vss arasina 0.1 pF’lik dekuplaj
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kondansatérii baglamak gerekir. PIC’ler CMOS teknolojisi ile iiretildiklerinden 2 ila 6 volt
arasinda caligabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir deger olmaktadir.
PIC16F84 icin bu baglantilar Sekil 9°da gosterilmisgtir.

+B
8 14
Vss Vdd
i 01 pF
1 PIC16F84 1

Sekil 9 PIC16F84’iin beslenmesi

3.4.4 PIC16F84’iin reset uclan ve reset devresi

Kullanicinin programi kesip kasti olarak baglangica dondirebilmesi amaciyla PIC’in 4
numarali ucu (MCLR) kullamiimaktadir. MCLR ucuna 0 Volt uygulandiginda programin
caligmasi baslangic adresine doner. Programin ilk baglangic adresinden itibaren tekrar
calisabilmesi igin aymi uca +5 V gerilim uygulanmalidir. Buna iligkin reset devresi

Sekil10’da verimistir.

10K 0.1K 4
+5V MCLR
Reset
Butonu A{ PIC16FB84

Sekil 10 Reset devresi

3.4.5 PIC16F84’ iin Clock Uglanr ve Osilator Tipleri

PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 ¢esit osilator tipi bulunmaktadir. Kullamer bu 4
cesitten birini segerek iki konfigiirasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir. Bu
osilator gesitleri Cizelge 2°de verilmigtir. Istenilen osilatér tipinin se¢imi ve OSC1 (16. ug)
ile OSC2 (15. ug) olan clock uglarina uygulanmas: agagida detayh olarak anlatilmagtr.

Hazirlanacak olan PIC programlarinda kullanilan osilatér tipi PIC programinin ¢aligma
hmzini ve hassasiyetini etkileyeceginden dolayr amaca uygun bir osilatér devresi

kullanilmahdir. Cizelge 2’de farkli osilator gesitleri ve 6zellikleri goriilmektedir. Osilator

tipinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta ise, segilecek olan osilatériin
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kullamlan PIC’in 6zelligine uygun olarak segilmesidir. Ornek verecek olursak, 10 MHz
¢aliyma frekansina sahip bir PIC16F84 igin 20 Mhz’lik bir osilator devresi kullanilamaz.
Fakat daha digik bir frekans degeri ile galigan bir osilatér devresi kullanilabilir.
Kullamlacak olan PIC tiiriiniin de bu dzelliklerine bakilarak segilmesi gerekir. Bunun icin
microchip firmasinin her PIC tiirii igin hazirlamig oldugu data sheet’lere bakilmalidir.

Cizelge 2 Osilator cegitleri

Osilatdr Tipi Tanm Ozelligi Frekans
LP Kiristal osilatdr veya seramik rezonatdr asgari akim 40Khz
XT Kristal osilatdr veya seramik rezonator genel amagh 4Mhz
HS Kristal osilator veya seramik rezonator yiksek hiz 20 Mhz
RC Diren¢/Kapasitdr zaman sabitli digsik maliyet 4Mhz

3.4.5.1 Kristal osilator / seramik rezonator

XT, LP ve HS modlan, RC osilatorlere nazaran ¢ok daha hassastirlar. Bu modlar, kristal
osilator veya seramik rezonatdrlerin, OSC1/CLKIN ve OSC2/CLKOUT uglarina
baglanmalartyla kurulur. XT, LP ve HS modlarinda OSCI1/CLK1 disardan siiriilebilir.
Sekil 12’de bu tiir bir osilator devresinin PIC16FXX serisi mikrodenetleyicilere
baglanmas: goriilmektedir.Cizelge 3’te bazi frekanslar igin Ornek kristal ve kapasitér
secimleri verilmistir (Microchip, 2000 de belirtildigi gibi).

mwm—b»—- 08C1
- PICI6FXX
Ach a4—— 0SC2
Fosnd
Sekil 11 Harici clock girdi islemleri

1 08C1
3 ;

08C2l 1°

Sekil 12 Kristal iglemi / seramik rezonatér—HS, XT, LP

XTAL

i
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Cizelge 3 Kristal ve kapasitor degeri segimleri
Osilator Tipi | Frekans | OSC1/C1 | OSC2/C2

LP 32 kiz 68-100pF | 68 - 100 pF
. 100 kHz 100 - 150 pF | 100 - 150 pF
Kiristal XT 2 MHz 15-33pF | 15-33 pF
Osilatér 4 MHz 15-33pF | 15-33 pF
icin 4 MHz 15-33pF | 15-33pF
HS 10 MHz 15 - 33 pF 15-33 pF

20 MHz 15-33pF 15-33 pF
455 kHz 47-100pF |47-100pF

Seramik XT 20MHz |15-33pF | 15-33pF
Rezonatér 40MHz  |15-33pF |15-33pF
icin S 80MHz |15-33pF | 15-33pF

10.0MHz _[15-33pF | 15-33 pF

3.4.5.2 Dy kristal osilator devresi

Iki tip kristal osilatér devresi mevcuttur. Birisi seri rezonansh ve digeri de paralel

rezonanslt osilatérdur.

+6v
T Othet
Dewices
< 10K

74A304
4 T_ME_—
4AS04 CLKIN

1 |>D PIC

10K

XTAL

—id

20pF L 20pF

Sekil 13 Dig paralel rezonansh kristal osilator devresi

To Gtrer
330 k& 330 I Democes
— A —

74A504 748504 | 74AS04 '
H ;0—L| (-r——{ ) CLIaN
0.1 pF

XTAL PIC
0

Sekil 14 Dis seri rezonansli kristal osilator devresi

Sekil 13’de paralel rezonansli osilator devresi gorilmektedir. Devre, kristalin temel
frekansim: kullanmak igin tasarlanmustir. 74AS04 gevirici, paralel osilatoriin gerektirdigi

180 dereceli faz kaymasim yiiriitmektedir. 4.7 K direnci kararhilik i¢in negatif geri besleme
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saglamaktadir. 10 K’hk potansiyometre 74AS04° lineer bolgede caligtiir. Bu devre

osilator tasarimu iginde kullamilabilir,

Sekil 14’te seri rezonansh osilatér devresi gériilmektedir. Bu devre kristalin esas frekansini
kullanmak igin tasarlanmigtir. Cevirici 180 derece faz kaymasini yiiriitmektedir. 330K’lik

direng, geviricilerin lineer bolgelerinde ¢aligmalan i¢in negatif geri besleme saglamaktadir.
3.4.5.3 RC osilatorii

Zamanlamanin ¢ok hassas olmasimin gerekli olmadifi uygulamalarda, RC (Direng-
Kondansator) ikilisi osilatéor kaynagi olarak kullamlmaktadir. RC osilator, maliyetin
azaltilmasim saglamaktadir. Kullanici dis R ve C elemanlarimin toleransi nedeniyle
meydana gelen degisiklikleri de dikkate almalidir. Sekil 15'de RC kombinasyonunun
PIC16F84'e nasil baglandig: goriilmektedir. Rext direncinin degeri, 3 ila 100 Kohm
arasinda segilmelidir.! Mohm gibi yiiksek direng degerleri osilatorii giiriiltii ve nem gibi
cevresel etkilere duyarli hale getirir. 2,2 Kohm degerinin altinda ise, osilatoér iglemi
kararsiz hale gelebilir hatta tamamiyla durabilir. Osilatér RC modunda iken, OSC1 pini dig
saat devresi ile siirilmemelidir. Aksi taktirde mikrodenetleyici kararsiz g¢aligir.
(Yalgin,1998) (Matic ve Ark., 2000)

RC osilator kullamldiginda OSC2/CLKOUT ucunda OSC1/CLKIN ucuna uygulanan

osilatér frekansinin %4’t alinabilmektedir.

Voo
Rext% ntermak
osc1 niem;
_l_ clock
ﬁml- _.TEI PIC16FXX
Vs = =
-]
P OSCHCLKOQUT
Tavsiye edilen degerler: 3 k25 Raxi S 100K2
Cexl > 20pF

Sekil 15 RC osilatér modu
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BOLUM IV

PIC16F84 ICIN PROGRAM GELISTIRME SAFHALARI

yiiklenmesine kadar gecen agamalar ve gerekli materyaller ele alinmgtir. Sekil 16’da bir

PIC mikrodenetleyicisi igin program gelistirme safhalar 6zet olarak verilmigtir.

000111000111

111000110011 u
110010100000 | L Erogmmbme o> C

Program.ASM Program.HEX /\

” KULLANICT UYGULAMA

/
DEVRESE | \

Sekil 16 PIC mikrodenetleyicileri i¢in program gelistirme safhalan

4.1 Text Editor

PIC assembly dili ile program yazmak igin microchip firmasinn iicretsiz olarak dagittig:
Sekil 17°de gorilen MPLAB programi kullamilmaktadir. MPLAB programm igerisinde,
yazilan PIC programinin derlenmesi igin gerekli olan MPASM programu da birlikte
gelmektedir. Ayrica bir text editoriinde de program yazilabilmektedir. Or: windows isletim
sisteminde NOTPAD veya DOS isletim sisteminde EDIT gibi. Bu programlar
kullamldiginda, yazilan PIC programu .ASM uzantili olarak kaydedilmeli ve derlenmesi
icin MPASM kullamimalidir.

4.2 Derleyici

Derleyici PIC igin yazilan .. ASM uzantili programlarnin PIC iqeﬁsih;ré,;lé{)iigéék formaca
doniigtiiren programdir. Microchip firmasinin MPASM adim verdigi program bu isi
yapmaktadir. MPASM programi, .ASM uzantili PIC programimi PIC’ in anlayabilecegi



HEX uzantih programa ¢evirmektedir. MPASM program agilinca karsimiza Sekil 18'deki

ekran gelecektir.

INCLUDE “P16FBAR.INC*
_CONFIC CP OFF & _PWATE_ON & _WDT_OFF & _XT_BSC
aRe

ae0
BASLA
aes

INT_ALT_PROS

a‘ee’
a
010
HOoE®
HeOF*
711"
qa°12°
013"
Ll
H15°
n16°
a7
H 18’
019
Hze'
He2y

sHRmP (METALLIC RIKG-METALLIC PEC) BREG. UE ADRESINI TanIma
smpp (METALLIC ming-pLoSTRE PEG) ~ - - »
sPRPP (PLASTIC RiNg-PLASTIC PEGY = - =

;PRMP (PLASTIC Rimg-uETaLLic PEG) < = o

$T4708,5
8 11111119° sPORTB,0 CIKI§

TRISB

B 11118008° ;PORTA, 5 Glnts

Sekil 18 MPASM derleyicisinin gériiniimi
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Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra., “Browse” tusundan daha 6nceden hazirlanan .ASM
uzantli dosyay: segip, “Assemble” tusuna basmak yeterli olmaktadir. Bu iglem Sekil
19'daki pencerenin agilmasim saglar. Agilan penceredeki “Assembly Successful” mesaji
islemin bagariyla tamamlandifim belirtir ve %100 yazan bdlge yesil renkli goriintir. Aksi
durumda kirmiz1 rengi alacak ve pencerede “Errors Found” hata mesaji goriinecektir. Bu
durumda programdaki hatalar (bugs) incelenmelidir.

Elde edilen .HEX uzantih dosya .ASM uzantii dosyamin bulundufu klasore otomatik
olarak kaydedilecektir.

Sekil 19 MPASM’ni derleme isini

P

apma51

MPASM programi, MPLAB programu: igerisinden direkt olarak calistinlabilmektedir.
Bunun igin, program .ASM uzantih olarak kaydedildikten sonra Project -> Build Node
(veya ALT+F10 kisa yol tusu) segenegi kullamlir. Bu sekilde derlenen programlarda hata
varsa, bu hatalar bagka bir ekranda agilarak gosterilmektedir. Boylece hata bulmak
kolaylagmaktadir.

4.3 Programlayic1 Devre ve yazihm

MPLAB ile hazirlanarak derlenen bir ( .HEX uzantili) programin bilgisayar ortamindan
PIC igine aktarilmasi i¢in paralel veya seri port’tan haberlesen ¢esitli donamimlar ve
yazahmlar bulunmaktadir. Bir programlayici devre satin alinabilecegi gibi internet

bulunabilmektedir.Bu tez ¢aligmasinda LPT (printer) portunu kullanan Sekil 20'deki
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programlayici devre ve bu devre ile uyumlu olarak calisabilen PROPIC programi
kullamlmugtir.

Sekil 20’de goriilen devre kurulup bilgisayar baglantis1 yapildiktan ve yaklasik DC 18 volt
beslendikten sonra PROPIC isimli program ile yiikleme islemi gergeklestirilir. Programi
kullanmadan 6nce bir defaya mahsus olmak tizere kullandigimiz bilgisayarin LPT (paralel
port) adresinin tanitilmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi bilgisayar paralel portlar1 LPT1,
LPT2 gibi isimlerle anilmakta ve adresleri de genellikle 378h veya 278h olmaktadir. Sekil
22'de gorildigi gibi paralel port adresi igaretlenerek ayarlamalar yapilir. OK tusuna
basildiginda Sekil 23'teki mesaj ¢ikiyorsa, ya programlayici devre takili degildir ya da

devrede bir hata vardir.

+8y
LMP8LO6 ) UMrsLo8
L] e s s

10035 T~ o 4
I I =
40
YESILLED AR I
PRINTER PORT Pwr On
S B
o] ..;.L, o_8ces?
LI
R A ;
o} %7 10k &
o—1 ¢ l
o Fr— = {
© o [ ‘; wr KIRMIZI LED 1 L 18
o__.—'.c-:_. 7407 meg [re2 Rat
[ —— .
0O~ ¥ _— 3] i
Pa i mid 8 % “ é 4 = Jraarocn st ]
c %3
T !
it > 40" PIC TE,
P e / [Jvss 16F84 vaa [}
0~ 3 1
[l S 7407 | JRBOANT RB7 |}
co— = : ¢ L. [Ire1 res [T
oo o »
oﬁ? N ez Res ::|;
~Og L~ Re3 res]]
DSUB 25 7907 2 g
(ERKEK) é
o
wu? 1
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Sekil 20 Programlama devresi

Yesil LED devreye 18 volt baglandifinda yanar, kirmizi LED ise programlama esnasinda

yanar ve programlama bitiminde séner. Once File meniisiinden .HEX uzantili dosya

segilerek gerekli konfigiirasyon ayarlamatart yapildiktan sonra “Write all” tuguna basilarak
program yiiklenir. Programin yiiklenmesinde “Code protection” segenegi igaretlenmis ise

PIC uzerine yalnizca bir defaya mahsus program yazilabilir. Eger kod koruma konulmasi
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istenmiyorsa bu segenek kesinlikle ig;c;ﬂenmemelidir. Diger konfigiirasyon segenekleri
yazilan programa gore defismektedir. EZer Assembly programn yazarken konfigflirasyon
secenekleri belirtilmis ise PROPIC programi, bu ayarlan kendisi otomatik olarak

Sekil 23 PROPIC program hata mesaj1



Programlayicinin kullaniimast esnasinda bilgisayar, PIC ve devrenin sagh agisindan baz
noktalara dikkat etmek gerekmektedir. Bu noktalar soyle 6zetlenebilir:

» PIC’in devreye dogru takildigindan emin olmak,
»  Kirmizi LED yanarken PIC’i sokiip takmaya ¢aligmamak,

s Programlayic1 devrede voltaj varken ve PC agikken LPT portu baglantisin1 takip
¢ikarmamak,

= LPT baglantis1 takili ve devrede 18 V gerilim bagh ve kirmizi LED yanmazken PIC
sOkiiliip takilabilir, ancak bu durumda PIC bacaklarim1 ve devre elemanlarim kisa devre

etmemek,

= PC agildiginda programlayici devrede enerji varsa kirmizi LED, LPT portu initialize
edilmediginden yamk kalir bu durumda programlayict devre lizerinde PIC bulunuyorsa
zarar gorebilir. Bu durumda program bir kere ¢aligtirnthip kapatildiginda kirmizi LED séner.
PIC’in zarar gbrmemesi i¢in ya devre tizerinde PIC birakilmamalidir veya bilgisayarin her

aciliginda devreye enerji verilmeden program bir defa galigtinlip kapatiimalidir.

Bu programlayici donanimi ve yazilimi aym zamanda PIC16F8XX serisi PIC’leri de
programlayabilmektedir. Devrede yalnizca PIC16F84 i¢in ayak baglantilari verilmistir.
PIC16F8XX serisi PIC’leri programlayabilmek igin, ilgili PIC i¢in VDD, MCLR, RB6,
RB7, VSS isimli programlama bacaklar uygun sekilde baglanmalidir.

4.4 Simiilatér Programlan

PIC programlarinin yazilmasindan sonra dogru c¢ahisip ¢aligmadigini test edebilmek igin
gelistirilen ¢ok sayida simiilatér programu mevcuttur. Bunlardan ilki microchip firmasinin
gelistirmis oldugu MPSIM programudir. MPLAB programu ile birlikte tcretsiz olarak
gelmektedir. Bu programda hazirlanan bir .ASM programinin galigmasi esnasinda, register
icerikleri, port durumlarn vb. incelenebilmekte ve yapilan bir hata varsa bulunmasi
kolaylagmaktadir. Bunun diginda internetten demo siirimleri {icretsiz alinabilen
PICNPOKE, PROTEUS, BITSET gibi, ¢esitli firmalarin gelistirmis oldugu ve PIC
programu ile beraber, PIC’e cesitli devre elemanlarinin (LED, LCD display vb.)
baglanmasina izin veren ve gorsel simiilasyon yapabilme imkam tamiyan programlar

geligtirilmigtir. Baz1 programlar i¢in internet adresleri kaynaklar boliimiinde verilmisgtir.

~ Sekil 24’te PICNPOKE simiilatér programindan ornek bir ekran gorilmektedir. Bu

programda, ¢aligan bir PIC programinin hem register igerikleri izlenebilmekte hem de PIC

bacaklanna gesitli devre elemanlan baglanarak simiilasyon yapilabilmektedir.
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Sekil 24 PICNPOKE simiilator programindan 6rnek bir ekran
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BOLUM V

PIC ASSEMBLY iLE PROGRAM YAZIMI

Bu boliimde PIC ASSEMBLY dili komutlan tanitilmig, PIC assembly dili ile program

hazirlamak igin gerekli diger bilgiler bazi program dmekleri verilmisgtir.
5.1 Say: Sistemlerinin Gosterilisi

PIC programlama esnasinda, onlu (desimal), ikili (binary), ve onaltili (hexadecimal) say1
sistemlerinden herhangi birisi veya aynmi program igerisinde farkli program satirlarinda
farkli say1 sistemleri, yazim kurallarina uyularak kullanilabilmektedir. Bu say:

sistemlerinin gosterilmesine ait rnekler asagida verilmigtir.

Onlu (Decimal) sayilar: sayinin 6niinde d veya D harfi bulunmalidir. Or: decimal 25 sayist

D25’ veya d’25” seklinde gosterilir.

Ikili (Binary) sayilar: saymin 6niinde b veya B harfi bulunmalidir. Or: binary 10010111
sayist B’10010111” veya b’10010111” seklinde gosterilir.

Onaltili (Hexadecimal) sayiar: saymin oniinde Ox, 0, h veya H bulunmalidir. Or:
hexadecimal 4F sayis1 Ox4F, 04F, h’4F’ veya H’4F’ seklinde gosterilir.

ASCII Karakterler: karakter kesme igaretleri arasina yazilmalidir. Or : “‘A’, ‘B’.
5.2 PIC Assembly Komutlar

PIC16F84 mikrodenetleyicilerini programlayabilmek i¢in 35 adet komut bulunmaktadir.
Programlamada bu komutlarin yam sira mikrodenetleyici igerisinde bulunan ve komutlarin
kullammindan etkilenen 6zel register (Special Function Register)’lerin 6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Komutlarin ve 6zel registerlerin iglevleri sirayla verilecektir.
Komutlar agiklamrken bazi terimlerin ve kisaltmalann yeri geldiginde daha detayh olarak

agiklanacak olmasina ragmen kabaca ne anlama geldiginin bilinmesi faydal olacaktir.

Bit : Ikilik say1 sistemine gore O ve 1 degerlerinden her birisini ifade eder.

Byte : 8 bitin bir araya gelmesi ile olusan data (veri) kiimesini ifade eder.



File register : Kullamcinin program igerisinde kullanmak iizere, PIC mikrodenetleyicisinin
RAM bellegi igerisinde kendisinin tammladig: 8 bitlik veri igleyip saklayabilen register

lardan herhangi birisini ifade eder.
Komut: Programlarda kullamlan emir veya direktiflerin herhangi birisini ifade eder.

W > (Working register), gegici olarak veri saklamaya yarayan registerdir. Baz1 PIC
komutlarinin kullamiminda, bir file register igerigi veya sabit bir say: ile ancak W register
igerisine yiiklenerek islem yapilabilmektedir. Ornegin, PORTB igerigi ile H’03’ sayisi
toplanip yine PORTB igerisine yazilmak isteniyor ise, once H’03’ sayis1 W registere
yazilir, daha sonra PORTB ile toplamr.

MOVLW H’03’ ; H 03 ° sayis1 W register’ e yiiklenir.

ADDWF PORTB, 1 ; PORTB + W - PORTB

d > Destination, baz1 komutlarin igletilmesinin ardindan, iglem sonucunun kaydedilecegi

yeri ifade eder. Iki ihtimali vardir. d € [0,1]

d = 0 ise islem sonucu W register i¢ine yazilir.

d =1 ise iglem sonucu file register i¢ine yazilir.
b > Herhangi bir register (W, F) veya bir portun herhangi bir bitini ifade eder.
k - Sabit bir say1 veya bir etiketi ifade eder.

F - Herhangi bir file registeri veya portu ifade eder. File register PIC igerisinde mevcut
ozel registerlerden (STATUS, INTCON vb.) herhangi birisi olabilecegi gibi kullanicimin

program igerisinde kendisinin tanimladig: bir register de olabilir.
C - Cycle, komut saykil sayist
S - Komut islemesi esnasinda STATUS registerin etkilenen flag’i (biti)

TOS = (Top Of Stack), PIC igerisinde bulunan yigin (stack) bellegin iist hafiza bolimiini

ifade eder.

PC -> (Program Counter) Program sayici; yazilan programin igletilmesi sirasinda, igletilen

komutun o anda nerede (hangi adreste) oldugunu gésterir.

PCL -> PC igeriginin ilk 8 bitini tutan registerdir. PCL Ram bellegin h’02° adresinde

bulunan 6zel bir reglsterdxr

PCLATH —) PC icerigi 8 bltten fa.zla ise ist bitleri buradan yuklemr PCLATH RAM
bellegin h’0A’ adresinde bulunan bir 6zel registerdir. PCLATH igerigi PC igerisine
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yazilabilir fakat, PC igerigi PCLATH igerisine asla yazilamaz. Bu registerin ilk 3 biti PC
igeriginin 9, 10 ve 11. bitlerini tutar, 4. ve 5. biti ise 2 KB tan fazla bellege sahip PIC’lerde

bank verilerini tutmaya yarar. Son 3 biti ise kullanilmaz.

Microchip firmas: PIC komutlarim 3 ana gurup altinda toplamaktadir(Microchip, 2000).
Bunlar :

1) Byte yonlendirmeli ve file register ile birlikte ¢alisan komutlar :

Bu komutlar 1 byte (8 bit) uzunlugundaki W veya herhangi bir file register igeriginin
timiini etkileyebilecek ozellige sahip komutlardir. Asagidaki 6mek ring isimli register
igeriginin timiina (1 byte) sifirlamaktadir.

CLRF RING ; RING registerinin 8 biti de silinmektedir.

2) Bit yonlendirmeli ve file register ile birlikte ¢alisan komutlar :

Bu komutlar W veya herhangi bir file register igeriginin bir bitini etkileyen veya test eden

komutlardir. Agagidaki 6rnekte ring registerinin 7. biti sifirlanmaktadir.
BCF RING, 7 ; RING registerinin sadece 7. biti silinmektedir.

3) Sabit ve kontrol komutlar: :

Bu komutlar ya tek bagina veya sabit bir say ile birlikte kullanilirlar. Sabit bazen bir etiket
olabilir. Asagidaki orneklerimizden birincisinde W registerinin igerigi onaltili 34 sayis: ile

toplanmaktadir. Ikinci 6rnegimizde ise program akist TOPLA etiketine dallandinlimaktadir.

ADDLW H’34’ i W+H34 >W | Sonug yine W registere yazilir.
GOTO TOPLA ; Program TOPLA etiketinin bulundugu satira dallanur.

Bu bolimin bundan sonraki kisminda, komutlarin fonksiyonlar1 bakimindan benzer

olanlar1 guruplara ayrilarak anlatilmugtir.
5.2.1 Atama kemutlan

MOVF (Move F) MOVLW (Move Literal to W)
MOVWF (Move W to F)

Bu komutlar W register veya file register gibi hafiza elemanlarina bir sabit say1 yada bir
bagka register igerisindeki bilgiyi yiiklemeye yarayan komutlardir. Bu komutlara ait

agiklamalar Cizelge 4°te verilmistir.
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Cizelge 4 Atama komutlan

YAZILISI ISLEVI C| S ACIKLAMA
File Register igeriini d (destination)
MOVF F.d| F>d 1] Z i qine yikler. (0<F<127)
_ |8 bitlik sabit bir saytyt W register
MOVLW k | k2>W 1 icerisine yikler. (0<k<255)
_ | W register igerigini File register igerisine
MOVWF  F WF |1 yiikler (0<F<127)
Ornekler :
MOVF ABC, 0 ;ABC isimli register igerigi W register’ e yuklenir.
MOVLW H’3D’ ;H ‘3D° sayis1 W register’e yiiklenir.
MOVWF INTCON ;W register igerigi INTCON register’ e yiiklenir.

5.2.2 Test etme ve dallanma komutlan

BTFSC (Bit Test F, Skip if Clear)

BTFSS (Bit Test F, Skip if Clear)

DECFSZ (Decrement f, Skip if Zero) INCFSZ (Increment f, Skip if Zero)
GOTO (Go to Label)

RETURN (Return from subroutine)

CALL (Call Subroutine)
RETLW (Return with Literal in W)

RETFIE (Return From Interrupt)

Bu komutlar program igerisinde test etme ve karar verme gibi mantiksal islemleri yerine

getirirler. Ayarica program akigini da degistirebilen bu komutlara ait agiklamalar Cizelge

5’te verilmistir

Ornekler :

BTFSC PORTA, 2
BTFSS STATUS, 0
DECFSZ SAY, 1
INCFSZ SAY, 0
GOTO KONTROL

:PORTA nin 2. bitine bakar, 0 isc bir komut atlar, 1 ise
;higbir iglem yapmaz

;STATUS registerinin 0. bitine bakar, 1 ise bir komut atlar,
;0 ise higbir iglem yapmaz

;SAY registerinin igerifini 1 azaltir sonucu yine aym register
;igerisine yazar, eger sonug O ise bir komut atlar, 1 ise higbir islem
syapmaz

:SAY registerinin igerigini 1 artir somucu W  register

-;icerisine yazar, efer sonug 0 ise bir komut atlar, 1 ise higbir iglem

;yapmaz
;KONTROL etiketinin bulundugu satira gider.
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Cizelge 5 Test etme ve dallanma komutlar:

YAZILISI ISLEVI C} S ACIKLAMA
X F registerinin "b" bitini test eder, 1 ise
=01ise siradaki komutu igletir, 0 ise bir komut atlar.
BIFSC Eb | yirkomutata |!@| = (b=0ise C=2,b=1ise C=1)
(0<F<127 ,0<b<"7)
F registerinin "b" bitini test eder, 0 ise
b=1Iise siradaki komutu isletir, 1 ise bir komut atlar.
BIFSS Eb | pirkomutatta |'®| ~ (b=1ise C=2,b=0ise C=1)
(0<F<127 ,0<b<7)
F registerinin igerigini bir(l) azalttiktan
sonra, File register igerigine bakar, eger F
F -1 =0ise igerigi O olmus ise bir komut atlar, F icerigi 0
DECFSZ F.d| W vomutatla | ' @| = |desilse swadaki komut isletilir. Komuttan
sonra iglem sonucu d (destination) ye yazilir.
(0<F<127)
F registerinin igerigini bir(1) artirdiktan
sonra, File register iceriine bakar, eger F
F +1=0ise icerigi O olmus ise bir komut atlar, F igerigi 0
INCFSZ  F,d bir komut atla 1@) -~ degilse swradaki komut igletilir. Komuttan
sonra iglem sonucu d (destination) ye yazilir.
(0<F<127)
k = PC<10:0>, Kosuisuz dallanma komutudur. Program
GOTO k 2 | - akigmi k adresine veya etiketine dallandinir.
PCLATH<4:3> > k igerigi PC igerisine yazilir ve program o
PC<12:11> adrese yonlendirilmig olur. (0<k <2047)
PC +1 > TOS, k adresinde bulunan bir alt programi ¢aginr.
Once doniig adresi (PC+1) yigmn (stack)
CALL k k2> PC<10:0>, | 5 | __ registerine kaydedilir. 11 bitlik (k) adresi
PC<10:0>'a yiiklenir. PC' nin ilk 8 biti PCL’
PCLATH<4:3> > den st bitleri PCLATH' den yiiklenir.
PC<12:11> (0<k<2047)
Bu komut alt programlann sonuna yazlir.
Alt programin ¢aligmasindan sonra ana
RETURN TOS 2 PC 2 | -- |programda kalman adrese déniilmesini
saglar. Daha once TOS igine yazilan etikete
(adrese) doniliir.
Return komutu gibi ana programa
RETLW Kk k> W 2 | - déniilmesini saglar. Aralarindaki fark ise bu
TOS = PC komutun 8 bitlik k degerini W registere
‘ yiikleyerek donmesidir. (0 <k <255)
Kesme alt programlarinin sonuna yazilir, ana
TOS 2> PC programa déniilmesini saglar. Bu komut ana
RETFIE 1> GIE 2 | - |programa donerken INTCON registerin 7.
bitini (GIE) 1 yaparak tiim kesmelerin
aktiflesmesini saglar.
--CALL — —KONTROL ——;Program KONTROL etiketi ile baglayan alt programa gider.

:Giderken o anda bulunulan program adresinin 1 fazlas
;(PC+1 - TOS) stack registere yazilir.
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RETURN JAlt proglamm isletilmesinin ardindan bu komut sayesinde ana
;programda kalinan adrese geri doniilir. Donilg adresi stack

;registerden alinir.

RETLW H'CA’ ;W registerine H'CA’ sayisim yiikledikten sonra ana programa
;geri doniilmesini saglar.

RETFIE ;Kesme alt program bitiginde ana programa déniilmesini saglar.

5.2.3 Aritmetik islem komutlar

ADDLW (Add Literal and W) ADDWF (Add W with F)
SUBLW (Subtract W From Literal) SUBWF (Subtract W From File register)

Toplama, ¢ikarma gibi aritmetik iglemleri yerine getiren bu komutlara ait agiklamalar

Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6 Aritmetik islem komutlar1

YAZILISI ISLEVI C| S ACIKLAMA

C, |8 bitlik sabit bir say1 ile W registerinin
Z, |igerigi toplamir, sonu¢ W registerinin
DC |igerisine yazilir. (0<k<255)
C, |File Register ile W registerinin igerigini
ADDWF F,d W+F->d 1| Z, |toplar, sonu¢ d (destination) ye
DC |yazilir. (0<F<127)
C, |8 bitlik sabit bir sayidan W registerinin
SUBLW k k -W >W | 1| Z, |igerigi cikanlir, sonu¢ W registerinin
DC |igerisine yazilir, (0<k<255)
C, |File Register igeriginden W registerinin
SUBWF F,d F-W>d 1| Z, |igerigi ¢ikanlir, sonu¢ d (destination)’ye

ADDLW k W+k>W 1

DC |yazlir. (0<F<127)
Ornekler :
ADDLW 0x15 ; W registerinin igerigi iglemden 6nce 0x10 ise,
; komuttan sonra 0x10 + 0x15 = 0x25 olur.
ADDWF FSR, 0 ; Islemden 6nce W = 0x17 ve FSR = 0xC2 ise,
: komuttan sonra W € 0x17 + 0xC2, FSR =0xC2 olur.
SUBLW 0x02 " ; Komuttan énce W = 0x01 ise,

; komuttan sonra W = 0x02 - 0x01 =0x01,C=1,Z=0
; Komuttan 6nce W = 0x02 ise,
__; komuttan sonra W=0x02-0x02=0x01,C=1,Z=1

; Komuttan énce W = OXOé ise,
; Komuttan sonra W = 0x02 - 0x03 = 0xFF, C=0,Z =0
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SUBWF REG, 1 ; Komuttan énce W = 0x02 ve REG = 0x3 ise,
/ ; Sonra REG = 0x03 - 0x02 = 0x01, W=0x02 C=1,Z=0
d = 1 oldugundan ; Komuttan énce W = 0x02 ve REG = 0x02 ise,
sonu¢ REG e yazilir ; Sonra REG =0x02 - 0x02 =0x00, W=0x02 C=1,Z=1

; Komuttan 6nce W = 0x02 ve REG = 0x1 ise,
; Sonra REG = 0x03 - 0x02 = OxFF, W=0x02 C=0, Z =0

Orneklerde goriildiigi gibi SUBLW ve SUBWF komutu ¢abstiginda STATUS registerinin
C (Carry) ve Z (Zero) flaglerin igerigi degismektedir. Bu sonuglardan Cizelge 7°de goriilen
genellemeyi ¢ikarabiliriz

Cizelge 7 Cikarma igleminde C ve Z flaglerin durumu

Sayilarin durumu C Flag | Z Flag
( Bityiik say1 — Kiigiik say1 ) ] 0
REG>W
( Esit iki say1 birbirinden ¢ikanlirsa ) . ]
REG=W
( Kigiik say1 — Biiyiik say1 ) 5 0
REG <W
5.2.4 Lojik islem komutlan
ANDLW (And Literal with W) ANDWF (And W with F)

TORLW (Inclusive OR Literal with W)
XORLW (Exclusive OR Literal with W)

IORWEF (Inclusive OR W with F)
XORWEF (Exclusive OR W with F)

Bu komutlar dijital elektronikte kullamlan lojik kapilarin ¢aligmasina benzer islevlere

sahiptirler. Bazi lojik kapilarin dogruluk tablosu Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8 Baz lojik kapilarin dogruluk tablosu

Girigler AND OR XOR
(X,-X,) | Tumgirislerlise | Girislerden herhangi | Girisler farkl: ise gilas
¢ikig 1 dir birisi 1 ise ¢ikig 1 dir 1 dir
0-0 0 0 0
0-1 0 1 1
o 1-0 0 1 1
1-1 1 1 0
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Cizelge 9 Lojik iglem komutlan

YAZILISI ISLEVI C| S ACIKLAMA

8 bitlik bir say1 ile W register igeriZine
ANDLW k (W AND k> W|1| Z |lojik VE islemi uygulamir,sonu¢ W
register igerisine yazilir. (0<k<255)
File Register ile W register igerigine lojik
ANDWF F,d|{W AND F->d |1| Z |VE islemi uygulanir, sonug d(destination)
ye vazilir. (0<F<127)
8 bitlik bir say1 ile W register igerigine
IORLW k WORK>W |1| Z |lojik OR iglemi uygulamr, sonug W
register igerisine yaziir. (0<k<255)
File Register ile W register igerigine lojik
OR islemi uygulanir, sonug d(destination)
ye yazilir. (0<F<127)
8 bitlik bir say1 ile W register igerigine
XORLW k |W XOR k>W|1| Z |lojik XOR islemi uygulanir, sonu¢ W
register icerisine yazilir. (0<k<255)
File Register ile W register igerigine lojik
XORWF F,d|W XOR F>d|1| Z |XOR islemi uygulamr, sonu¢ d
(destination) ye yazilir. (0<F<127)

N

IORWF F,d | WORF—>d |1

Cizelge 9’da goruldigii gibi lojik islem komutlar: 8 bitlik iki say: arasina uygulanmaktadir.
Bu durumda 8 bitlik iki saymnin kargilikli bitleri (birinci saymnin 0. biti ile ikinci sayimn 0.

biti, 1. biti ile 1. biti ...) lojik isleme tabi tutulur ve 8 bitlik yeni bir say1 elde edilir.
Ornekler :

ANDLW 0x5F ; Komuttan énce W = 0xA3 ise
; komuttan sonra W = 0x03 olur.
(H A3’ =B ’10100011° ve H ‘5F* =B ‘01011111")

1010001 1 -—— Altalta olan bitler AND islemine tabi tutulur.
AND 01011111 »~
|
v
00000011 —> HO03>W
ANDWF FSR, 1 ; Komuttan énce W = 0x17, FSR = 0xC2 ise
/ ; komuttan sonra W = 0x17, FSR = 0x02 olur.

d =1 oldugu i¢in sonug FSR register igine yazilir, W igerigi degismez.

IORLW 0x35 ; Komuttan énce W = 0x9A ise
; Komuttan sonra W = 0xBF ve (Zero flag) Z = 1 olur.

RES, 0 ; Komuttan énce W = 0x91 ve RES = 0x13 ise
/' : Komuttan sonra W = 0x93, RES =0x13 ve Z =1 olur.
d =0 oldugundan sonug¢ W igine yazilir, RES register igerigi degismez.

IORWF

33



RES (H*91’) .
W (H‘13)

A~

10010011 —> H93 >W

XORLW OxAF ; Komuttan 6nce W = 0xBS5 ise
; Komuttan sonra W = 0x1A olur.

XORWF RES, 1 ; Komuttan énce W = 0xB5 ve RES = 0xAF ise
/' ; Komuttan sonra W = 0xB5, RES = 0x1A olur.
d =1 oldugundan sonu¢ RES register igine yazilir, W igerigi degismez.

11 € RES (H‘APF)

01 € W (HB5)
v

00011010—> H‘IA RES

101011
XOR 101101

5.2.5 Register icerigini degistiren komutlar

BCF (Bit Clcar F) BSF (Bit Set F)

CLRW (Clear W) CLREF (Clear F)

DECF (Dccrement F) INCF ( Increment F)

RLF (Rotate Left F) RRF (Rotate Right F)
COMF (Complement F) SWAPF (Swap nibbes in F)

Bu komutlar file registerlerinin igerigini degistirmeye yarar. Bir file register igeriginin,
timiinii degisrirebilen komutlar oldugu gibi sadece bir bitini degistiren komutlar da

bulunmaktadir. Bu komutlara ait agiklamalar Cizelge 10°da verilmigtir.

Ornekler :
BCF STATUS, 5 ; Komuttan énce STATUS = B’00111111” ise
; Komuttan sonra STATUS =B’00011111° olur.
BSF STATUS, 5 ; Komuttan 6nce STATUS = B’00000000° ise
; Komuttan sonra STATUS = B*00100000° olur.
CLRW ; Komuttan sonra W = 0x00 olur
CLRF INTCON ; Komuttan sonra INTCON = 0x00 olur
DECF SAYl, 1 ., Komuttan énce SAYI =H’05’ ise
T ~ 7 “7yKomuttan sonra SAYI=H04olur— — — —v — —=
INCF SAY1, 0 ; Komuttan 6nce SAYI =H’05"’ ise

; Komuttan sonra SAYI =H’05" ve W = H’06’ olur.
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Cizelge 10 Register igerigini degigtiren komutlar

YAZILISI ISLEVi C| S ACIKLAMA
__ | F registerinin b. bitini 0 yapar.
BCF  F,b 0->b 1 (0<b<7, 0<F<127)
F registerinin b. bitini 1 yapar.
BSF  F,b 1>b L - (0<b<7, 0<F<127)
H00’ > W W registerinin icerigini siler
CLRW 1572 11 Z | (W registerinin bitan bitlerini 0 yapar).
CLRF F H00’ > F 1| z |F registerinin icerigini siler (F registerinin
12Z biitiin bitlerini 0 yapar). @ (0<F<127)
F registerin igeriginden 1 eksiltir, sonu¢ d
DECF  F,d F-1->d Lz (destination) igerisine yazilir ( 0 < F < 127)
INCF  F,d F+1>d 1| z F registerinin igerigini 1 artinr, sonug d

(destination) igerisine yazilir. (0 <F <127)

F registerinin 0...6 arasi1 bitlerini 1 bit sola
RLF F,d 7 fle 9 1| C |kaydinr, 7. bit 6nce C flag igerisine daha
sonra 0. bitin yerine yazilir.(0 <F <127)

F registerinin 7...1 arasi bitlerini 1 bit saga
kaydinr, 0. bit ise 6nce C flag igerisine
daha sonra 7. bitin yerine yazilir.

RRF  Fd (L1 | 1| C

(0<F<127)
= F registerinin igeriginin tersi alinarak d
COMF  F,d F>d 1 Z | (destination) igerisine yazilir.( 0< F < 127)
. . F registerinin ilk 4 biti ile son 4 biti yer
<7:4>
SWAPF F,d g:;;gi ;) g <§;g> 1| — |degistirir, sonug d (destination) igerisine
i i yazilir, (0<F<127)
RLF FLAG, 1 ; Komuttan 6nce FLAG =B’00111111°ve C=0 ise
; Komuttan sonra FLAG =B’01111110° ve C =1 olur.
RRF FLAG, 1 ; Komuttan 6nce FLAG =B’00111111° ve C =0 ise
; Komuttan sonra FLAG =B’10011111° ve C =0 olur.
COMF FLAG, 1 ; Komuttan 6nce FLAG =B’00111111° ise
; Komuttan sonra FLAG = B’11000000° olur.
SWAPF REG, 0 ; Komuttan 6nce REG = B’00111111° ise
; Komuttan sonra REG = B’11110011’olur.
5.2.6 Diger komutlar
NOP (No Operation) CLRWDT (Clear Watchdog Timer)
—— " SLEEP (Go Intc Standby Mode) @~ END (End) T T
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Bu komutlar program igerisinde aynen yazildig: gibi kullamlirlar, END komutunun biitiin
programlarda kullamlmas:1 zorunludur. Bu komutlara ait agiklamalar Cizelge 11°de
verilmigtir.

Cizelge 11 Diger komutlar

YAZILISI ISLEVI C{ S ACIKLAMA

Programin 1 komut saykili beklemesini
NOP - 1| Z |saglar. Bagka bir iglem yapmaz, higbir

registeri ctkilemez.
H’00° > WDT Watchdog Timer’1 ve Watchdog Timer’in
CLRWDT 0->WDTprescaler 1 TO |prescaler degerini reset eder (sifirlar).
1 2> TO PD |Status registerinin 3. ve 4. bitlerini 1

1 > PD yapar.

Status registerinin enerji diigme biti PD yi
siler, zaman ¢ikig biti TO bitini set eder,
Watchdog Timer ve prescaler degerini

H’00’ > WDT siler. Boylece PIC uyuma moduna
SLEEP 0->WDTprescaler 1 TO |gecerek daha az gii¢ harcar. WDT
1> TO PD |saymaya devam eder. Prescaler degeri
0= PD doldugunda TO = 0 olur, sleep modundan
gikilir. Ayrica TOCKI pininden bir girig
sinyali veya MCLR ucundan reset ile de
sleep modundan ¢ikilabilir.
END - -- | -- |Program komutlarinin sonuna yazilir.

5.3 Status Register

PIC programlarinin yazilmasinda en fazla dikkate alinan 6zel registerlerden (SFR) birisi
olan STATUS register PIC16F84 RAM belleginin H’03’ adresinde bulunmakta ve PIC
RAM belleginin her iki bankindan da, bu register okunabilmektedir. Status register
aritmetik ve lojik islemlerin durumlarini gosteren verileri bitlerinde (flag) tutar. 5. ve 6.
bitleri program igerisinde bank segmek i¢in kullanilir. 3. ve 4. bitleri PIC’in ¢alisma ve
reset olma durumunu kontrol eder. Ilk i biti ise aritmetik ve lojik islemlerin sonucunda
etkilenerek iglemin sonucu hakkinda fikir verir. Biitiin bitlerin 6zellikleri ve etkilenme

durumlan Cizelge 12’de verilmistir.

Eger programda Bankl’e gegmek gerekirse PIC16F84 igin BSF STATUS,5 komutu
kullanilarak RPO biti 1 (SET) yapilmalidir. Bank0’a gegmek i¢in BCF komutu kullamlir.

CLRF komutu STATUS registerinin igeriginin timini beklendigi gibi sifirlamaz.
CLRF STATUS komutu bu registerin igerigini ‘000uuluu’ seklinde degistirebilir. Burada
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‘u * defismeyen, 6nceki durumunu muhafaza eden bit manasindadir. Z flag (sifir bayragi)

ise 1 olur.

Cizelge 12 STATUS register

STATUS REGISTER
7 6 5] 4] 3 2 1 0

IRP[RP1|RPO|\TO\PD| Z |DC| C
RW-O)|RW-O) | ®RW-0) ] R-1)|R-1D) | (RW ) | (RW -x) | (RW x)
R = Okunabilir bit W = Yazilabilir bit -n = Bitin POR resetindeki degeri

Bit 7 IRP : Register bank segme biti (Dolayh adresleme i¢in kullamlir)
Bu bit 16F8X serisi PIC’lerde kullamimaz, bu PIC’lerde IRP = 0 kalmalidur.
0 : Bank 0,1 (00h — FFh)
1 : Bank 2,3 (100h — 1FFh)
Bit 6-5 _RP1:RPO : Register bank segme biti (Direkt adresleme igin kullanilir)
Her bir bank 128 byte tir. 16F8X i¢in sadece RP0O kullamilir. RP1=0 kalmalidir

RP1 | RP0 | Bank | Adres Arabj |
0 | 0 0 (00h — 7Fh)
0 1 1 (80h — 1FFh)
1 0 2 (100h — 17Fh)
1 1 3 (180h — 1FFh)

Bit 4 TO : Zaman aguni biti
1 : Pic enerjilendikten, CLRWDT veya SLEEP komutundan sonra
0 : WDT zamanlayicisinn siire asimi sonunda (saytm her bitirdiginde)
Bit3  PD : Enerji diisme biti
1 : Pic enerjilendikten veya CLRWDT komutundan sonra
0 : SLEEP komutundan sonra
Bit2 Z : Sifir biti
1 : Aritmetik yada lojik iglem sonucu “ 0 ise
0 : Aritmetik yada lojik iglem sonucu ” 0 ” degil ise
Bit 1 DC : Say tagma / &diing alma biti (ADDWF ve ADDLW komutlan igin)
1 : 8 bitlik islem sonucu 3. bitten 4. bite tagma varsa
0 : 8 bitlik islem sonucu 3. bitten 4. bite tasma yoksa
Bit0 C : Tagma / 6diing alma biti (ADDWF ve ADDLW komutlan igin)
1 : 8 bitlik islem sonucu 7. bitte tagma olursa
0 : 8 bitlik islem sonucu 7. bitte tagma olmazsa

5.4 PIC Assemly Dili ile Program Yazim Kurallan

.....

uyularak yazilmaktadir. Program iki bolime aynlabilir. Ilki PIC tiiriiniin tantildigy ve
program igerisinde kullanilacak olan file registerlerin atandigi bélim. Ikincisi ise asil
programmn yazildign kisimdir. Baslangigta (program hangi PIC i¢in yaziliyor ise) PIC
tiiriiniin tanitilmast zorunludur. Ardindan kullanilacak olan file registerler EQU komutu
kullanilarak PIC mikrodenetleyicisinin RAM belleginde bir adres tayin edilerek tammlantr.
Bu adresler her PIC igin RAM biiyiikliigiine bagli olarak farkh sayida olabilir. PIC16F84
icin OCh adresinden 4Fh adresine kadar herhangi bir adrese bir file register atanabilir. Ozel
file registerlerin (SFR, Special Function Register) adresleri sabittir ve mutlaka PIC’in
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RAM haritasinda belirtilen adrese atanmahdir, PIC16F84 igin bu adresler Sekil 25'te
gosterilmigtir. Ozel file registerler igin microchip firmasi hazir tamitma dosyalan
hazirlamigtir. Bu dosyalar “include” dosyalan olarak MPLAB programu ile birlikte
gelmektedir. .INC uzantili bu doyalar istenilirse program baslangicinda eklenerek SFR’
lerin tek tek tanitilmasi zorlugu ortadan kalkar. (Katzen, 2001)

Tanitma bolimiinden sonra, kullanilacak olan asil program yazilir. Program yaziminda ii¢
sitin kullanilmaktadir. Bu sttunlar TAB veya SPACE BAR tuglan ile ayrilabilmektedir.
Etiketler kullanilacaksa mutlaka ilk siituna yazilmalidir. Komut ikinci siituna ve komuttan
sonra kullamilan komutun iglevi (hexadecimal bir adres, bir sabit veya dallanilacak olan bir
etiket ismi) Uglincii situna yazilmalidir. Program sonunda mutlaka END komutu

kullanilmalidir. Bu anlatilanlar agagida 6zet olarak verilmeye ¢aligilmgtir,

; Baglik boliimii, Bu alana istenilirse program ismi, tarihi, yazan vb.

; bilgiler (;) noktali virgiil isaretinden sonra yazilabilir.

;11K siitun ikinci siitun  iiciinci siitun
LIST P=16F84 ;PIC tiirii tanitalir
INCLUDE “P16F84.INC” ;inc dosyas! eklenir.
PORTA EQU H’05° ;File Registerler tamtilir
XXXX EQU H’15° iy « «
ETIKET ' ' ‘Etiket ilk sittuna yazilir.
KOMUT ISLEVI ;Komutlar 2. siituna yazilir
MOVLW H’05° ;Komut iglevleri 3. siituna yazlir.
GOTO ETIKET ; “
.......................... ;Program devami
END ................. ;Program o

Bir PIC programi yazmak igin o PIC’e ait bellek organizasyonunun iyi bilinmesi gerekir.
Cinki bir komuta, bir register ile ilgili bir i yaptirmak i¢in register hangi bank’ta ise, o
banka gegmek gerekmektedir. (Predko, 2000) Ayrica tanitilacak olan registerlerin hangi
adresten itibaren hangi adrese kadar tamtilabilecefi de bilinmelidir. Asagida verilen

Program 6meklerinde bu ifadeler daha iyi anlagilacaktir.

Komutlarin kullamminda SFR (6zel register)’lerin ve kullanici tamimli registerlerin isimleri
ya da adreslerinin kullanilmas: arasinda bir fark yoktur. Ornek olarak, BSF PORTB,5 ile
BSF 0x06,5 yazimu aym ifadeyi temsil eder.
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00h
/ oMb
B2h
3h
g4h
Dzh
06h
a7h
agh
QGh
Q2h
£Bh
(Ch

(SFR) OZEL

REGISTERLER <

4Fh
Sih

TFh

File Addrass

(SRAM)

Indirect addr. | Indirect addri¥
ThiRD CFTIGN,.REG
PiCL PCL
STATUS STATUS
FSR FSR
PORTR TRISA
PORTB TRISB
EEDATA EECON1
EEADR EECQNah
PELATH POLATH
IHTCON IMTCON
Toplam 68
adet
=2
Genel by ara
amagh, Iullanict
Kullenes | 40 o8ndan
. kullaniimaz
bu arada . .
registerlerin
tanumlante yansimest
seklindedir

Seddress
80h

&1h

&h
4dh
azh
8Eh

8%h
SAh
ash
&Ch

CFh
Duh

FFh

[ Unimplamented data memary Iosation: read as 0,
Mots 1: Nota physizal regisiar.

Sekil 25 PIC16F84 bellek organizasyonu

5.4.1 Baslangi¢c 6rnekleri

Ornekl : Iki girigli VE (AND) kapisuun PIC assembly dili ile gergeklestirilmesi;

Bu 6rnegimizde girisler PORTA’ nin 2. ve 3. bitleri ¢ikig ise PORTB’ nin 5. biti olacaktir.

Bu gekilde caligan bir program asagidaki gibi yazilabilir.

Programin baginda, kullanacagimiz SFR’lerin PIC’in bellek organizasyonuna goére tamitimi
yapildiktan sonra, PORTA’y: giris ve PORTB’yi de ¢ikis olarak yonlendirildi. Bu iglem
icin TRISA ve TRISB registerlerine uygun sayilarin yiiklenmesi gerekmektedir. Bir portun
herhangi bir bitini (ucu) giris olarak yénlendirmek igin o porta ait TRIS registerinin ilgili
biti “1°, ¢ikis olarak yonlendirmek igin ‘0’ yaptlmalhidir. Ornek olarak PORTA’min 3. biti
girig olarak yonlendirilmek istenirse TRISA’nin 3. biti ‘1’ yapilmalidir. TRIS registerleri
Bank1’de oldugundan bu registerlere say1 yikklemek igin Bank1’e gegmek gerekir.
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LIST P=16F84

PORTA
PORTB
STATUS
TRISA
TRISB
CLRF
BSF
CLRF

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

MOVLW
MOVWF

BCF
BASLA
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
CIKIS_1
BSF
GOTO
CIKIS_0
BCF
GOTO
END

Bilindigi gibi AND kapilarinin ¢ikig verebilmesi igin giriglerinin hepsi 1 olmalidir. Bazi
kapilara ait dogruluk tablosu Cizelge 9’da verilmistir. Bu programda dikkate alacagimz iki

giris mevcuttur. Bu giriglerin durumu, kargilagtirma komutlar1 kullamlarak degerlendirilir

;16F84’ i Tanut

H'05' ;PORTA’ y1 tanimla

H'06' ;PORTB’ yi tammla

H'03' ;STATUS registeri tamimla

H'85' ;TRISA’ y1 tanimla

H'86' ;TRISB’ yi tanimla

PORTB ;PORTB' yi sifirla

STATUS,5 ;BANK1'e ge¢,Ciinkii TRISB ve TRISA orada

TRISB ;PORTB' yi ¢ikis yap

HFF ;W registerine H'FF' sayisum yiikle

TRISA ;W —>TRISA (PORTA' y1 giris yap)

STATUS,5 ;BANKO' a ge¢, Ciinkii PORTA ve PORTB orada
;Kontrol etmeye bagla

PORTA,2 ;PORTA 2. bit 1 mi?

CIKIS 0 ;Degil ise CIKIS_O etiketine git

PORTA,3 ;(PORTA 2. bit 1 ise)PORTA 3. bit 1 mi?
CIKIS 0 ;Degil ise CIKIS_0 etiketine git
;PORTA 2. ve 3. bit 1 ise
PORTB,5 ;PORTB 5. biti 1 yap
BASLA ;Tekrar kontrol etmeye basla
;PORTA 2. ve 3. bit O ise
PORTB,5 ;PORTB 5. biti 0 yap
BASLA :Tekrar kontrol etmeye basla

:SON

ve ilgili bitin (RB5) ¢ikig vermesi saglanir.

Bu programin ¢aligmast Sekil 26’da verilen devre kurularak izlenebilir.Bu devrede
yalmzca RA2 ve RA3 girisleri ve RBS5 ¢ikisi igin baglantilar verilmig olup PIC’in ¢aligmasi
igin gerekli olan BOLUM III’de verilen osilator devresi, reset devresi ve besleme devresi
eklenmelidir.Devrede 10K’lik direngler RA2 ve RA3 girisinde enerji olmadig durumlarda,

bu girislere siirekli 0 V gerilim uygulanmasin saglar.

° }
é '
2x10K
R LED
——] RA2
RA3 330 ok
[ r RBS
+5¥ PIC16F84

Sekil 26 Ornek1 igin port baglantilan
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Ornek2 : U girisli VEYA (OR) kapismm PIC assembly dili ile gerceklestirilmesi;

Bu 6rnegimizde girisler PORTA’mn 0., 1. ve 2. bitleri, ¢tkig ise yine PORTA’nin 3. biti
olacaktir. Bu gekilde ¢aligan bir program asagidaki gibi yazilabilir.

LIST P=16F84 ;16F84' it Tant
INCLUDE "P16F84.INC" ;P16F84.INC dosyasim ekle
CLRF PORTA ;PORTB' yi sifirla
BSF STATUS,5 ;BANK1'e geg,Ciinkiit TRISB ve TRISA orada
MOVLW B'11110111' ;W registerine B'11110111' sayism yiikle
MOVWF TRISA ;W >TRISA (PORTA 3. biti ¢gikis, diger bitleri giri§ yap)
BCF STATUS,5 ;BANKO' a ge¢, Ciinkii PORTA orada
BASLA ;Kontrol etmeye bagla
BTFSC PORTA,0 ;PORTA 0. bit 0 mi?
GOTO CIKIS 1 ;1 ise CIKIS 1 etiketine git
BTFSC PORTA, 1 ;(PORTA 0. bit 0 ise)PORTA 1. bit 0 ou?
GOTO CIKIS 1 ;1 ise CIKIS 1 etiketine git
BTFSC PORTA,2 ;(PORTA 0.ve 1. bit 0 ise)PORTA 2. bit 0 m?
GOTO CIKIS 1 ;1 ise CIKIS 1 etiketine git
GOTO CIKIS 0 ;Giriglerin hepsi 0 ise
CIKIS 1 ;PORTA 0., 1. veya 2. bit 1 ise
BSF PORTA,3 ;PORTA 3. biti 1 yap
GOTO BASLA ;Tekrar kontrol etmeye basla
CIKIS_0 ;PORTA 0., 1. ve 2. bit 0 ise
BCF PORTA,3 ;PORTA 3. biti 0 yap
GOTO BASLA ;Tekrar kontrol etmeye basla
END ;SON

Programin galigmasina ait agitklamalar yaninda verilmistir. Bu programda PORTA hem
giris hem de ¢ikig olarak kullanilmugtir. Portlarin bu 6zelligiyle kullamlmasi bask:
devrelerde de kolaylik saglamaktadir. 16F84.INC dosyas: eklendigi igin SFR’lerin

tanitilmasina gerek kalmamigtir.

Bu programin izlenebilmesi i¢in kullanilan port uglarina gore Sekil 26’da verilen devrenin
benzeri bir devre kurulabilir.

Ornek3 : RS - FLIP FLOP uygulamasmin PIC assembly dili ile gerceklestirilmesi;

Bu 6megimizde RS — FLIP FLOP olarak bilinen ve set girigi ile ¢ikisini set (1) yapan ve
reset girigi ile bu cikisi reset eden lojik entegrelerin ¢aligma prensibine uygun olarak
¢alisan bir program yazilacaktir. S ve R girigleri PORTA’ min 1. ve 2. bitleri, ¢ikig ise
PORTB’ nin 6. biti olacaktur.

Bu sekilde galigan bir program agagidaki gibi yazilabilir.
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LIST P=16F84 ;16F84' it Tamt
INCLUDE "P16F84.INC" ;P16F84.INC dosyasmm ekle

CLRF
BSF
CLRF
MOVLW
MOVWF
BCF
BASLA
BTFSC
GOTO
BTFSS
GOTO
SET
BSF
GOTO
RESET
BCF
GOTO
END

Bu programin izlenebilmesi i¢in yine kullamilan port uglarina gore, Sekil 26’°da verilen

PORTB ;PORTB'yi sifirla

STATUS,S ;BANK 1'e geg,Ciinkiit TRISB ve TRISA orada

TRISB ;PORTB!' yi ¢ikis yap

HFF' ;W registerine HFF' sayisim yiikle

TRISA ;W —>TRISA (PORTA' y1 girig yap)

STATUS,5 ;BANKO' a ge¢, Ciinkii PORTA ve PORTB orada
;Kontrol etmeye bagla

PORTA,2 ;PORTA 2. bit 0 mu?

RESET ;Degil ise RESET etiketine git

PORTA,1 ;(PORTA 2. bit 0 ise)PORTA 1. bit 1 mi?

BASLA ;Degil ise, Tekrar kontrol etmeye bagla

;PORTA 2. ve 3. bit 1 ise
PORTB,6 ;PORTB 6. biti 1 yap (Set)
BASLA ;Tekrar kontrol etmeye bagla
;PORTA 2. bit 0 ise
PORTB,6 ;PORTB 6. biti 0 yap (Reset)
BASLA ;Tekrar kontrol etmeye bagla
;SON

devrenin benzeri bir devre kurulabilir,

Bu ii¢ 6rnekten de anlagildig: gibi tek bir PIC igerisinde bir ¢ok lojik uygulama ayni anda
birbirine bagimli yada bagimsiz bir sekilde gerceklestirilebilir. Portlarin girig yada ¢ikisg
olarak yonlendirilebilmesi, ve ayrica zaman kontrolli uygulamalar, sayicilar, kesme vb.,

asagida da anlatilacak olan birgok o6zellik sayesinde, PIC mikrodenetleyicisi ile

yapilabilecek kontrol sistemlerinin giicii kendisini gostermektedir.
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BOLUM VI

KESMELER (INTERRUPTS)

Ana program ¢aligmasini siirdiiriirken, mikrodenetleyici 6zelli§ine bagli olarak, gelen bir
ya da daha fazla uyan sinyali ile, sinyalin geldigi anda ana programin ¢aligmasim kesmesi
ve bir alt program ¢aligtirarak kaldig: yere geri donmesi olayina “kesme” yada “interrupt”
denilmektedir. Bu kesme sinyallerinin kaynag: PIC16F84 serisi igin 4 cesittir. (Matic ve
Ark., 2000). Dolayisiyla bir programda 4 farkli sekilde kesme olusturulabilmektedir.
Caligtirtlacak olan alt program interrupt veya kesme alt program: olarak isimlendirecegiz.
Kesmelerin  istenilen durumlarda program akisini, bagka bir fonksiyonun
gergeklestirilebilmesi igin degistirebilme 6zelliginden dolay: ¢ok fonksiyonlu programlarin

yazimui da kolaylagmaktadir.

Sekil 27°de PIC mikrodenetleyicisinde bir kesme olayinin gergeklesme asamalar oOzet

olarak verilmistir. Sekil 27°de goriilen olaylar ve gerceklesme sirasi bitiin kesme gegsitleri

igin ortaktir.
ana prog
bagt__00h—-
5 GIE=0 Kesme
/ l 3 dt prog. bagt
[pc = TOS — D4
PC Kesme alt prog |4
Kesme 6 RETFIE
e Kesme
5 alt prog sonu
) TOS —»PC
Stack Register GIE=1

3FFh—(program hafizasiun sonu)

Sekil 27 Kesme olayinin gergeklesmesi



Bir kesme olaymun gergeklesme sirasim gu sekilde agiklanabilir;

1- Kesme sinyali geldiginde (daba once kurulan bir kesme varsa), ana program
¢aligmasin1 keser ve o anki PC (program sayici) igerifi STACK registerinin en iist
hafiza béliimiine (TOS, Top Of Stack) yerlestirilir.

2- INTCON registerinin biti (GIE) sifirlanarak kesme aninda bagka bir kesmenin meydana
gelmesi 6nlenir.

3- 04h adresindeki komut ¢alistirilir. Bu komut kesme alt programimn ilk komutudur.

4- Kesme alt programu ¢aligmasin bitirir.

5- RETFIE komutu TOS i¢indeki PC igerigini alarak yeniden PC’ ye yiikler.

6- Yeni kesmelerin gergeklesebilmesi igin GIE yeniden 1 yapilir.

7- Ana program kaldi31 yerden devam eder.
6.1 PIC16F84 Mikrodenetleyicisinde Kesme Olusturuimasi

Mikrodenetleyicide istenilen sekilde bir kesme olugturabilmek i¢in bazi ozel file
registerlerin (SFR) ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bitiin kesme kaynaklarinin
gegerli ya da gegersiz olabilmesi INTCON registerinin 8 bitinin durumuna baghidir. TMRO
tasma kesmesini ve PORTBO kesmesini kullanmak i¢in OPTION, EEPROM’a yazma
kesmesi i¢gin de EECONI1 registerlerinin 6zellikleri bilinmelidir. Bu ¢aligmada TMRO
tagma kesmesi detayli olarak anlatilacagi i¢in INTCON ve OPTION registerlerin
ozellikleri agiklanacaktir. Kesme kaynaklan ve olusturduklan kesmeler Sekil 28'de ozet

olarak verilmistir.
6.2 Intcon Register

INTCON register PIC16F84 mikrodenetleyicisinin RAM belleginin OBh adresinde
bulunmaktadir. Bitiin kesme iglemlerinin kontrolii bu registerin bitlerine bagli olarak
yapilmaktadir. Program igerisinde en az bir kesme kullanilacak ise bu registerin 7. biti olan
GIE = 1 yapilmahdir. Bu islem biitiin kesmeleri aktif hale getirecektir. 6, 5, 4 ve 3. bitler
program igerisinde kullamilmasi istenilen kesme ¢esidinin aktif yapilmasini saglar. 2, 1, ve
0. bitler ise herhangi bir kesme olusmug ise bunlarin durumunu bildirir. Ornek olarak,
RBO/INT ucundan gelen bir sinyal ile kesme olugmasi isteniyor ise OPTION registerinin 4.
biti (INTE) 1 yapilmalidir. Bu durumda bir kesme olugmus ise OPTION registerinin 1. biti
(INTF) 1 olarak bu durumu bildirmektedir. (Microchip, 2000 ve Katzen, 2001)

INTCON registerinin biitiin bitlerinin 6zellikleri ve kullamgina iligkin agiklamalar Cizelge
13’te detayl olarak verilmistir.



Cizelge 13 INTCON register

INTCON REGISTER
7 4

s 5 3 P 1 0

GIE |EEIE|TOIE |INTE |RBIE | TOIF | INTF | RBIF

RW-0) | RW-0) | RW-0) | RW-0) | RW-0) | RW-0) | RW-0) | RW %)
R = Okunabillr bt W = Yazilabillr bit - = Bitin POR resetindeki degeri

Bit 7 ___ GIE : Kesmelerin tdmiinii aktif yapma biti
0 : Higcbir kesmeye miisaade edilmez
1 ; Biitiin kesmelere (interrupts) miisaade edilir.
Bit6 ___ EEIE : EEPROM bellege yazma islemini tamamlama kesmesini aktif yapma biti.
1: EEPROM’ a veri yazma islemi tamamlama kesmesi aktif yapilir
0 : EEPROM’ a veri yazma iglemi tamamlama kesmesi gegersiz yapilir
Bit5  TOIE : TMRO tagma kesmesini aktif yapma biti
1 : TMRO tagma kesmesi aktif yapilir
0 : TMRO tagma kesmesi gegersiz yapilir
Bit4 ___ INTE : RBO/INT kesmesini aktif yapma biti
1: RBO/INT ucundan gelen kesmeler aktif yapilr.
0 : RBO/INT ucundan gelen kesmeler gegersiz yapihr.
Bit3 ___ RBIE : PORTB (RB7...RB4) uclarindaki degisiklik kesmesini aktif yapma biti
1: PORTB degisme kesmesi aktif yapilir
0 : PORTB degisme kesmesi gegersiz yapihr
Bit2  TOIF : TMRO tagma kesmesi bayrag biti
0: TMRO’ da tagma oldugunda
1: TMRO’ da tagma olmadiginda
Bit 1 INTF : RBO/INT kesmesi bayrag biti
0 : RBO/INT kesmesi olustugu zaman
1: RBO/INT kesmesi olusmadifi zaman
Bit 0 RBIF : PORTB (RB7...RB4) uclarinda degisiklik kesmesi bayrag biti
1: PORTB (RB7...RB4) uglarindan en az birisinde degisiklik olursa
0 : PORTB (RB7...RB4) uglarinda hicbir degisiklik yoksa

6.3 Option Register

OPTION register RAM bellegin 81h adresinde bulunur. Bu yiizden bu register ile islem
yapabilmek i¢in bank1’e ge¢mek gerekir. Bu registerin 7. biti PIC devresinde B portuna
yapilan pull-up’larin gegerli olmast, 6. biti PORTBO kesmesinin bu porttaki sinyalin hangi
kenarinda (yiikselen veya diigen kenar) olusacag: gibi durumlar kontrol eder. 5. bit ise PIC
icerisinde bulunan TMRO sayicisinin kaynagini belirler. 4. bit programlarda kullamlacak
olan sayic1 gesidini (TMRO veya WDT), son lig bit ise bu sayicilar igin prescaler (frekans
bolme sayisini) atamak igin kullanilir. (Microchip, 2000 ve Katzen, 2001)

OPTION registerinin biitiin bitlerinin 6zellikleri ve kullamigina iligskin agiklamalar Cizelge
14’te detayh olarak verilmistir.
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Cizelge 14 OPTION register

OPTION REGISTER
3 2 1 0

7 6 5 4
RBPU|INTEDG|TOCS|TOSE | PSA {PS2 |PS1 |PSO
(RAW -1) (RAW 1) (RW-1) | (RW-1) J(RW -1) ] (RW -1) | (RW -1) | (RW -1)
R = Okunabilir bit W = Yazilabilir bit -n = Bitin POR resetindeid degert
Bit7___ RBPU : PORTB Pull-up gecerli yapma biti
0 : PORTB Pull-up’ lar gegerli olur
1: PORTB Pull-up’ lar iptal edilir.
Bit6  INTEDG : Interrupt kenar segme biti
1 : RBO/INT ucundan gelen interupt’lar yiikselen kenarda algilamir
0 : RBO/INT ucundan gelen interupt’lar diisen kenarda algilamr
Bit5  TOCS : TMRO saat kaynaf segme biti
1: RA4/TOCKI pinine (disandan) verilen sinyal kaynak olarak segilir
0 : Dahili komut saykili kaynak olarak segilir
Bit4 __ TOSE : TMRO kaynag kenar segme biti ( TOCS = 1 ise )
1: RA4/TOCKI ucundan gelen clock darbeleri diigen kenarda saati artting
0 : RA4/TOCKI ucundan gelen clock darbeleri yiikselen kenarda saati arttirir
Bit3  PSA : Prescaler atama biti
1: Prescaler WDT’ ye atamr
0: Prescaler TMRO’ a atanir
Bit 2-0 PS2 : PSO : Prescaler oram segme bitleri. Bitlerin durumuna gére degerler agagida

verilmigtir :
PS2 | PS1 | PSO | TMRO ORANI | WDT ORANI
0 0 0 1:2 1:1
0 0 1 1: 4 1:2
0 1 0 1: 8 1: 4
0 1 1 1:16 1: 8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1: 64 1: 32
1 1 0 1: 128 1: 64
1 1 1 1: 256 1: 128

6.4 PIC16F84 Mikrodenetleyicisinde Kesme Cesitleri

PIC16F84 mikrodenetleyicilerinde bulunan kesme ¢egitlerini ve kesme durumlarin1 kontrol
eden Ozel registerlerin ilgili bitlerinin durumu Sekil 28’de verilmistir. Biitiin kesmelerin

ozel durumlan asagida agiklanmgtir.
6.4.1 PORTBO kesmesi

B portunun 0. bitinden (RB0O) gelen sinyaller ile olusturulan dig kaynakli kesmedir. Bu
kesmenin aktif olabilmesi i¢in TRISB’nin 0. biti 0 yapiimali yani RBO ucu girig olarak
yonlendirilmeli, INTCON registerinin 4. biti (INTE) 1 yapilarak bu kesme aktif hale
getirilmelidir. Ayrica OPTION registerinin 6. biti INTEDG sayesinde bu kesmenin RBO
ucundaki sinyalin pozitif veya negatif kenarinda meydana gelmesi saglanabilir. RBO
kesmesi olustugunda INTCON registerinin 1. biti (INTF) 1 olur. INTE ve INTF bitleri

olugabilecek yeni kesmeleri engellemek igin kesme alt programm baglangicinda 0
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yapilmali, kesme bitisinde ise INTE biti tekrar 1 yapilarak yeni kesmelerin olusabilmesine
olanak saglanmalidir.

- f | PORTEO dan gelem singaller pozitif
(OPTION §) INTEDG 1 ISE kenarda algilanir
0ISE ~< _.I l PORTEQO dan gelon sinyaller negatif
kenards algjlarir
(INTCON 4) INTE (INTCONAJ) NTF ooRTRO (DONANIM) KESMES]
(NTCON) RAE ('NTCONA‘O) REIF PORTB DEGISIKLIK KESMESI
(NTCONS) TOIE  (INTCON,2) TOIF
J -~ ol TMRO TASMA KESMESI
(INTCON,7) GIE | (INTCONG) EEIE  (EECON1 4) EEIF . INTERR
EEPROMA YAZMA KESMESI UPT
. ™ —a ALT
PROGRAMI
| ____I.
II 1

Sekil 28 Kesme ¢egitleri

6.4.2 PORTB degisiklik kesmesi

B portunun son 4 bitinden (7, 6, 5, 4) herhangi birisinde bir lojik seviye degisikligi oldugu
anda olusan kesmedir. Bu kesmenin olugmasi isteniyor ise INTCON registerinin 3. biti
(RBIE) 1 yapilmalidir. Bununla birlikte B portunun belirtilen bitlerinde herhangi bir
degisiklik olusursa bu INTCON registerinin 0. biti (RBIF) set olur ve kesme meydana
gelir. B portundaki degisiklikler bu portun durumunun daha énce bir register igerisine
kaydedilmesi ve bu degerin g¢esitli komutlar aracilifn ile yeni port degeri ile
karsilastinlmas: sonucunda algilanir. Kesme alt programm baglangicinda RBIF ve RBIE
bitleri silinerek kesme aninda bagka kesmelerin olugsmasi engellenebilir. Eger B portunun
belirtilen bitlerinden sadece, bazilarindaki degisikliklerin kesme olusturmas: isteniyorsa,
aritmetik veya mantiksal komutlar araciliftyla istenilen bitler bazi sayilarla kargilagtirilarak

istenilen durum sonucunda RBIF biti silinebilir.
6.4.3 EEPROM’a yazma kesmesi

Bu kesme ise PIC igerisinde bulunan ve PIC’in enerjisinin kesilmesi durumunda
igerisindeki veriyi koruyabilen EEPROM veri bellegi igerisine veri yazmak igin yapilan
kesmedir. EEPROM’ a veri yazabilmek igin INTCON registerinin 6. biti (EEIE) ve
EECON1 registerinin 4. bitinin (EEIF) durumlann ve ayrica yazma isleminin
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tamamlanmasina kadar gecen siire i¢inde dikkate alinmas: gereken baska faktorler de
bulunmaktadir. Daha detayli bilgi igin microchip firmasimin hazirlamg oldufu data
sheet’lere bakilabilir.

Yukarnida sayilan 3 kesme cesidinden genel olarak bahsedilmigtir. Tez g¢aligmasinda
agirlikli olarak TMRO kesmeleri ve bu kesmeler sayesinde olusturulan zaman geciktirme

programlari kullamldigindan TMRO kesmesine ait agiklamalara agirhik verilmisgtir.
6.4.4 TMRO tagsma kesmesi

TMRO kesmeleri PIC igerisinde RAM bellegin 01h adresinde bulunan ve 6zel bir register
-olan TMRO sayicisinda meydana gelen sayr tagsmas: (FFh’dan OOh’a gegis) aminda
meydana gelen kesmelerdir. Bu kesme ¢esidinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in RAM bellek
icerisinde bulunan TMRO sayicist ve PIC’in i¢ yapisinda bulunana bir RC ositator devresi
sayesinde calisan WDT (Watch Dog Timer) sayicisina ait 6zellikler asagida verilmigtir. Bu
sayicilar zaman kontrolii ya da sayimi yaptiklan igin ayn1 zamanda zamanlayici olarak da

adlandirnnimaktadirlar.
6.4.4.1 TMRO say:cisi

» 8 bitlik bir sayicidir.

*  Okunabilir ve yazilabilir.

» 8 bitlik programlanabilir prescaler’a (frekans bolme degerine) sahiptir.

* Dahili veya dis (RA4/TOCI ucundaki) clock darbelerini sayabilme 6zelligine sahiptir.

* Sayma degeri FFh'tan 00h'a gectiginde (tagma am1) kesme olusturabilir.

» Sayma siirekli artan yondedir ve istenilen sayidan baslatilabilir. En son FFh’a kadar

sayabilmekte ve bu sayidan sonra 00h’dan devam etmektedir. (Microchip, 2000)

TMRO PIC osilatér devresinden gelen dahili sinyalleri veya RBO ucundan gelen sinyalleri
sayabilmektedir. Hangi kaynagin TMRO’1 saydiracagi ise OPTION registerin 5. biti
(TOCS) tarafindan belirlenir. Bu bitin 1 yapilmas: ile TMRO kaynagi, RA4/TOCKI
ucundan gelen sinyaller, O yapilmasi ile de osilatér uglarindan gelen sinyaller olmaktadir.
- TMRO’1 saydiran RA4 ise, TMRO bu ugtan gelen sinyallerin yiikselen veya diigen kenan
baz alinarak saydirilabilir. Bu ozellik igin OPTION registerinin 4. biti (TOSE)
kullanilmalidir.

TMRO sinyal kaynagi olarak osilator girigi segilirse TMRO’a bu frekansin Y4’ uygulamir.
Yani PIC osilator frekans: dorde boliinerek TMRO’a uygulanmaktadir. Omegin, 4 Mhz
frekansa sahip bir XT osilator devresi kullamildiginda bu frekansin %t (1 Mhz) TMRO’1n
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artmasina sebep olur. Bu frekansa dahili komut frekansi (DKF) olarak tamimlanir. Ayrica
DKF ile birlikte OPTION registerin ilk ti¢ biti ile ayarlanan prescaler degeri de TMRO’1n
artma zaman aralifim belirleyen ikinci bir faktérdir. Zaman hesaplamalar1 zaman

geciktirme boliimlerinde ayrintili olarak verilmistir.
6.4.4.2 WDT (Watch Dog Timer) zamanlayicisi

WDT herhangi bir dahili veya harici bir kaynak gerektirmeden ¢aligan bir RC osilatérdir.
Bu zamanlayicinin asil gérevi PIC’i bir déngiide kilitlenmekten kurtarmaktir. Béyle bir durum
yazilimda bir hata veya harici elektriksel kivilcimlar nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Siirekli ¢aligmasi
gerekmeyen uygulamalarda, (6r: hirsiz alarmu) WDT kullammi kolayliklar saglamaktadir.
Boyle uygulamalarda PIC uyuma moduna (sleep) sokulur, ve gesitli sensér vb. elemanlarin
kontrolii belli zaman araliklariyla yapilir. WDT belli zaman araliklar: ile PIC’i reset ederek
bu uyma modundan kurtanr. Sleep modunda iken PIC’in galigmas: durur ve ¢ok disitk bir
akim ¢eker. WDT, PIC’e osilator uglarindan bagimsiz olarak siirekli kalp atis1 saglar. Bu
kalp atiglarinin, OPTION registerin ilk 3 biti ile ayarlanan frekans bolme degerine
(prescaler) gore zaman araliklan ayarlanabilir. WDT prescaler degeri 1:1 oldugunda 18 ms
araliklarla ¢aligir. Bu durumda her 18 ms siireyle PIC’i reset eder. Bu ozellik her
programda kullamlmaz, ¢inki siirekli resete zorlanan bir PIC’in reset ile birlikte,
kullanilan programa gore bazi registerlerinin durumu degisebilir. Bu yiizden WDT
kullanilan programlarda, programin c¢aligmasina uygun diizenlemeler yapilmalidir.
Bunlardan birisi, WDT nin prescaler degerinin degistirilerek siiresinin uzatiimas: olabilir.
Eger WDT’ nin reset yapmas: engellenmek isteniyor ise WDT, CLRWDT komutu ile
temizlenmelidir. WDT diizenli araliklarla temizlenmezse PIC’i reset’e zorlar. Yukarida
verilen 18 ms’lik zaman dilimi prescaler orani 1:128 olarak ayarlandiginda 18x128 = 2304
ms’ ye ¢ikarilabilir. Bu degerler PIC i¢in nominal sartlarin bulundugu (28 °C, 5V = %10
besleme gerilimi) zamanlar igin gegerlidir. Bu sartlar degisirse zaman araligi da

degisecektir. (Katzen, 2001., Predko, 1998., Microchip 2000., ve Altinbagak, 2000)

WDT zamanlayicisinin kullamlmadig: uygulamalarda konfigiirasyon bitleri ayarlanirken
_WDT OFF yapimalidir. Bu diizenleme Programin baginda yapilabilecegi gibi,
kullanilan PIC programlayicisinda “fuses” veya “config” pencerelerinden de isaretleme ile

etkili ya da etkisiz yapilabilir.
6.4.4.3 TMRO ve WDT ye prescaler degerinin atanmasi
TMRO ve WDT’ye prescaler degerinin atanmas: igin ayarlanacak olan OPTION registerin

ilgili bitleri Cizelge 14’de verilmigtir. OPTION registerinin ilk ¢ biti prescaler’i (frekans
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bolme degeri) ve 3. biti olan PSA da belirlenen prescaler degerinin hangi sayict igin
atanacagini belirlemektedir.

Bir prescaler (frekans bolme degeri), ilgili sayicimin sayma araliklarini diizenlemeye yarar.
Ornek olarak, 1:4 prescaler degerinin TMRO igin segildigi bir programda OPTION
registerinin ilk dort biti ‘1010’ olarak ayarlanmalidir. 4. bit prescaler degerinin TMRO igin
ayarlanmasin, ilk {i¢ bit de prescaler oraminin 1:4 olmasim1 saglar. Prescaler oraninin 1:4
olmas: ile TMRO sayicisina uygulanan dahili komut saykili (DKS) 4’e boliinerek TMRO’ a
uygulanir. 4 Mhz osilator frekansi ile beslenen bir pic igin dahili komut frekansinin (DKF)
1 Mhz oldugunu soylemistik. F = 1/T (Frekans = 1/Peryot) oldugundan, uygulanan
sinyallerin zaman araliklan (DKS, dahili komut saykili) 1/1 = 1 ps olacaktir. O halde
TMRO’ 1n say: artigt 1 x 4 = 4 us zaman araliklar ile gergeklesir. Prescaler degeri 1:8
oldugunda ayni PIC i¢cin TMRO’1n sayma zaman arali1 1 x 8 = 8 us olur.

6.4.4.4 TMRO0’dan WDT’ye ve WDT’den TMRO’a prescaler degeri atamak

TMRO sayicini direkt olarak besleme kaynagina baglamak igin prescaler degeri WDT’ye
atanmaktadir. Bu durumda TMRO’a yazmak igin kullamlan komutlar (6r: CLREF,
MOVWEF, BSF...) prescaler degerini silerek yeni prescaler degeri girmeye hazirlar.
Prescaleri TMRO’dan WDT’ye ve WDT’den TMRO’a atama islemlerinde prescalerin
silinmesi nedeniyle PIC’in ¢aligmasi esnasinda olugabilecek resetleri onlemek igin
asagidaki program parcalari mutlaka kullanidmalidir. (Microchip, 2000 ve Altinbagak
2000)

TMRO’dan = WDT ’ye prescaler degeri atamirken;

BCF STATUS, RPO ;Bank0’a ge¢

CLRF TMRO ;TMRO’1 ve prescaler’i sil

BSF STATUS, RP0 ;Bank1’e geg

CLRWDT ;WDT'yi sil

MOVLW b xxxx 1xxx’ ;Yeni prescaler degerini se¢
MOVWF OPTION_REG ;Bu degeri OPTION registere yiikle
BCF STATUS, RPO ;Bank0’a geg

WDT’den > TMRO’a prescaler degeri atanirken;

CLRWDT ;WDT"yi ve prescaler degerini sil

BSF STATUS, RPO ;Bank1’e geg

MOVLW b xxxx0xxx’ ;TMRO’1, yeni prescaleri ve sinyal kaynagini se¢
MOVWF OPTION_REG ;Bu degeri OPTION registerine yaz

BCF STATUS, RPO ;Bank0°a geg

CLRWDT komutu STATUS registerinin 3. ve 4. biti olan TO ve PD bitlerinin igerigini

etkileyerek 1 yapar. Boylece PIC’in reset’e gitmesi engellenmis olur.
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6.4.4.5 TMRO tagyma kesmesinin gergeklestirilmesi

TMRO kesmesinin olugabilmesi igin oncelikle biitlin kesmeleri aktif yapan INTCON
registerinin 7. biti olan GIE (Global Interrupt Enable)’nin degeri'1 yapilmalidir. Ayrica bu
registerin 5. biti (TOIE) 1 yapilirsa, PIC TMRO kesmelerini algilayabilecek duruma geger.
Bu durumda sayicida bir tagsma meydana gelirse INTCON registerinin 2. biti set (1) olur ve
o anda ana programin ¢aligmasi kesilerek, 04h adresinde bulunan program satirina gegilir.
Herhangi bir kesme meydana geldiginde ¢ahisan program, PIC program belleginin 4.
satirina geger. Bunu saglayan adres yonlendiricisi “interrupt vektdr” olarak amilmaktadr.
“Reset vektori” olarak adlandirilan ikinci bir vektdr de program calisirken bir reset
olustufunda, program akigim, program belleginin 00h adresinde bulunan ilk satinna
yonlendirir. Program adresleri, yazilip derlenen bir programin .LST uzantili dosyasinda
rahathikla izlenebilir. Kesme kullamlan bir program &rnegi i¢in .LST dosyas: Sekil 29°da
goriildiigi gibidir.

v me—————t o " DL
progea™ unplab\ezample\byecik.

PasH 62.88 Released BEECIK.ASH 1

GC OBJECT CODE LINE SOURCE TEXY

UALUE
00081 ;nnurnnresnzesenenniginei prog
00882 LIST P=16F84A
80063 INCLUDE “P16F84a.INC*
00001 LIST
Program baglangi; 68882 ; P16FG4A.INC Standard Header
Adresi ~ 06134 LIST
Resst vaktoriy 8800k
Piogram ba adese 3 00005 ORG H* 00"
yonlandirir 2885 80086 eoTo BASLA
000087 ORE W' on
2826 60008 eoT0 INT_ALT_PROG
Puogram belleginin 00009 BASLA
4, esdresi (satm) . Be06RG17 68818 SAKLA_Y EQU H*1T
08000018 66811 SAKLA_S EQU H'18*
Interrupt vekidrd 99888626 00012 BGECIK EQU H'26"
progembuednss | 00800627 60813 BGECIK1 EQU
yedendiis 88000028 86815 EQU

o =5 5 ¢ S e S A ieael
Sekil 29 List dosyasinda gdriilen program adresleri

Reset vektorii ve interrupt vektoriiniin birbiriyle ¢akigmadan uyum iginde ¢aligmalarimn
saglanmasi, programin sthhati agisindan 6nemlidir. Bu ylizden 00h ve 04h adresindeki
satirlar ORG deyimi ile diizenlenmelidir. ORG deyimi program komutlarinin istenilen
program adres satirmna yazlabilmesini saflar. Kesme kullamiimayan programlarda
kullamlmasina gerek ydktur. Bir program normalde ¢aligmasina 00h adresinden baglar ve
CALL, GOTO gibi dallanma komutlart kullamlmadifi siirece swrayla yazilan komut
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satirlarim ¢aligtinr. Bu komutlarin, PC (program sayici) igerigini degistirerek programin
bagka bir etikete dallanmasina sebep olduguna komutlarin anlatidigr boliimlerde
deginilmigti. Bu komutlar ile interupt ve reset vektorliniin arasinda benzerlik bulunsa da
¢ok onemli bir fark vardwr. Komutlar ile istenilen adres satirina gidilir fakat, vektorler

programi hep ayni adres satirina yonlendirir.

Kesme kullamlan bir programda ana programin ilk komutu mutlaka 0Oh, kesme alt
programinin ilk komutu da 04h adres satirina yazilmalidir. Bu ilk satira yazilabilecek bir
GOTO komutu ile program akigt bagka adreslere yonlendirilir. Y6nlendirilen programin
adresi 6nemli degildir. Bu sekilde, kesme kullamilan bir program asagidaki formatta

yazilabilir.
ORG 00h ;Pic’e enerji verildiginde ya da bir
GOTO ANA PROGRAM ;reset olustugunda ana programdan
;basla
ORG 04h ;Kesme olustugunda kesme alt
GOTO KESME_ALT PROGRAMI ;programumi galigtir
ANA_PROGRAM ;Ana program komutlarn
KESME_ALT__l;ii(.)'aliKI'\"i‘IM ZKesme alt programi komutlan
RETFIE ........ ZAna Programda kalinan yere dén

Kesme alt program istenilirse GOTO komutu kullanilmadan ORG 04h satirinin hemen

altina yazilabilir. Bu yazilanlar butiin kesmeler i¢in gegerlidir.

Bir kesme olugturabilmek i¢in yukarida bahsettigimiz registerlerin (INTCON, OPTION)
igeriklerinin ayarlanmasi ana program baslangicinda yapilir. TMRO kesmesi igin INTCON
registerinin igerigi B‘Ix1xx0xx’ seklinde yiklenmelidir. Ayrica kesme araliklarinin
ayarlanmasinda etkili olan OPTION registerin igerigi de atanacak olan prescaler degeri ve
bu degerin hangi sayiciya atanacagina bagli olarak diizenlenmelidir. TMRO kesmeleri igin

ornek programlar zaman geciktirme rutinleri boliimiinde verilmistir.
6.5 Kesme Alt Programlarmda W ve STATUS Register igeriklerini Korumak

Bir kesme alt programu g¢aligirken W registeri ve STATUS registerinin igeriklerini
degistirebilecek komutlar kullanilmig ise, kesme alt programindan ana programa doniiste
bu registerler yeni igeriklere sahip olabileceklerdir. Bu durum ana programda bazi
kangikliklara sebep olabilir. Ormnek verecek olursak, ana programda bir aritmetik iglem
yapilip islem sonucunun O olup olmadig1, yani STATUS registerinin 2. bitinin (zero flag) 1
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olup olmadifinin tespit edilmeye caligilacagn (BTFSS STATUS,2) bir anda kesme
meydana geldiginde, program kesme alt programim galigtiracaktir. Kesme alt programinda
STATUS registerinin 2. biti de@ismis ise, ana programa doniiste yanh§ bir sonuca
gotiirecektir. Biitiin bu gibi olumsuz etkileri 6nlemek ig¢in bir kesme alt programinin
baslangicinda STATUS ve W registerleri dnceden tammlanmus olan iki registere yuklemek
ve alt program ¢ikiginda bu registerleri tekrar W ve STATUS registere geri yiiklemek
gerekir. Bu yiizden W ve STATUS registerinin saklandig: bir kesme alt programu asagidaki
gibi olmalidir.(Matic ve Andric, 2000)

;Kesme alt programi baglangici

MOVWF W_TEMP ; W=>W_TEMP

SWAPF STATUS, W ; STATUS Reg. Swap yap ve W registere yiikle
MOVWF STATUS_TEMP ; W=> STATUS_TEMP

.............................................. ; Kesme alt programi komutlar

SWAPF STATUS TEMP, W ; STATUS TEMP Reg. tekrar swap yap ve W reg. yiikle
MOVWF STATUS ; W > STATUS

SWAPF W_TEMP, F ; W_TEMP reg. Swap yap ve yine W_TEMP reg. yiikle
SWAPF W_TEMP, W : W_TEMP reg. tekrar swap yap ve W reg. yiikle
RETFIE

;Kesme alt programi sonu

Burada W_TEMP, W registerinin, STATUS TEMP de SATATUS registerinin- kesme
baslangicindaki degerlerinin saklandigi registerlerdir. Registerlerin isimleri 6nemli
olmay1p kullantcinin tamimlayacagi herhangi iki file register bu i§i gorecektir. Registerlere
yikleme isleminin SWAPF komutuyla yapilmasinin nedeni, bu komutun STATUS
registeri etkilememesinden dolayidir. Bu komut bir file registerin ilk dort biti ile son dort
bitini yer degistirdiginden, kesme sonundaki geri yiiklemelerde W register igerigi
(W_TEMP) iki kere SWAPF komutu kullanilarak yiklenmelidir.
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BOLUM viI

ZAMAN GECIKTIiRME RUTINLERI

7.1 Zaman Geciktirme Cesitleri

PIC mikrodenetleyicilerinde program yazarken belli bir zaman gecikmesinin istendigi
durumlarda iki tirlii gecikme saglanabilir. Birincisi, CALL komutu ile ¢agrilan bir alt
programin ¢aligmasinin bitmesine kadar gegen siirenin kullamilmasi seklindedir. Ikinci
olarak, caligmas:t siirekli olan, TMRO sayicisimin zaman agimi anlarimi kullanarak

olusturulan kesme alt programlar sayesinde elde edilen gecikmelerdir.

Gecikmelere ait agiklamalara gegmeden once bazi tamimlamalarin yapilmasi faydali
olacaktir. Daha onceki bokimlerde belirtildigi gibi PIC mikrodenetleyicilerinde 4 farkli
osilator ¢esidi kullamlmaktadir.. Bu nedenle PIC igin yazilan bir programin galigmasi
kullamlan osilatoriin 6zelligine gore farklhihk arz etmektedir. Bu farkliligin temel sebebi
osilatorler arasindaki frekans farkidir. Yiksek frekansh bir osilator devresi ile beslenen bir
PIC igin komutlarin icra siireleri kisa olacak, yani komutlar daha hizli galisacaktir. Bu
nedenle C ile ifade ettigimiz komut saykil sayis1 ayni olmakla birlikte, komut icra (isleme)
sitresi (KIS), kullamlan osilatore gore degiskenlik gostermektedir. Bir program yazilmadan
once kullamlacak olan osilator tipi belirlenmeli ve ona gore hesaplamalar yapilmalidir.

Biitiin osilatérler i¢in ortak olan bazi hesaplamalar asagida verilmigtir.

PIC16F84 osilator girisine uygulanan frekansin “‘G dahili komut frekansi (DKF)
olmaktadir. Periyot = 1 / Frekans oldugundan, dahili komut saykili (DKS) = 1/ DKF ve bir
komut igin igleme siiresi, KIS = C x DKS olmaktadir.

Bir komut i¢in 6rmegin, DECFSZ SAY,1 i¢in komut igleme siiresini 4 Mhz ve 10 Mhz
kristal osilatorler i¢in hesaplayacak olursak,
4 Mhz kristal osilator igin; DKF =4/4=1Mhz, DKS=1/1=1 ps,

KIS=1(2)x 1 =1(2) us olacaktir.
Komutlarin anlatildigi bolimlerdeki ¢izelgelerde verilen C sayilarindan bazilani 1(2)
seklinde gosterilmistir. Bu komutlar BTFSC, BTFSS, INCFSZ ve DECFSZ komutlandir.



Bu komutlardan BTFSC ve BTFSS, bir file registerin herhangi bir bitini test ederek bir
karar verme iglemini yerine getirirler. Diger iki komut ise hem bir aritmetik iglem yapan
hem de islem sonucunda bir karar veren komutlardir. Biitiin bu komutlarda komut iglemesi
sonunda sorulan soruya evet cevab: veriliyor ise yalmzca o isleme igin C = 2, diger
islemeler i¢in C = 1 alinmalidir. Yukaridaki DECFSZ komutunun sorusu oyledir; SAY

registerini 1 azaltildiginda, sonug¢ 0 m?.

10 Mhz kristal osilatér igin; DKF = 10/4 = 2,5 Mhz, DKS =1/2,5=0,4 us,
KIS = 1(2) x 0,4 = 0,4 (0,8) us olacaktir.

Goruldigu gibi osilatér frekanst ile komutlarin igleme siiresi ters orantili olarak
degismektedir. Asagida verecegimiz gecikme siirelerinin hesaplamalarinda da bu 6zellikler
dikkate alinmalidir. Ornegin, 4 Mhz frekansa gore, 1 sn’lik bir gecikme saglamak igin
hesaplanan sayilar, 10 Mhz’lik osilator kullanildiginda 1 sn’den daha az bir gecikme

saglar.
7.2 Dongiilii Zaman Gecikmeleri

Bu tiir gecikmeler, bir ana program galigirken bir alt programin ¢agiriimasi ve ¢aligmasinin
bitmesine kadar gecen siire ile saglanmaktadir. Zaman siiresinin uzunluguna gére de bu alt
program programda tek donguli, ¢ift dongilii gibi isimlerle anilmaktadir. Bu sekilde

yazilan bir programin ¢aligmas: Sekil 30°da verilmistir..
7.2.1 Tek dongiilii zaman gecikmesi

Yazilan alt programin asil amaci bekletmek oldugundan belirli sayilar 6nceden tayin edilir,
W registere ardindan baska bir registere yiiklenir ve bu say1 0 oluncaya kadar 1 eksiltilir.
Bu eksiltmelerin her defasinda bir komut (6r:INCF, INCFSZ) komut kullanilacagindan
komutun isleme siiresi olan, KIS ile komutun igleme sayisinin garptmu kadar bir gecikme
elde edilmektedir.

Sekil 30’da gorildiigi gibi program komutlan icra edilitken CALL GECIKME satirina
geldiginde program GECIKME etiketinin (alt programin) bulundugu satira gider.
Gitmeden 6nce o anda bulunulan satirin adresinin bir fazlasi1 (PC+1) STACK registerinin
ust hafiza bolimiine (TOS) yazilir. Alt program caligmasini bitirince yani RETURN
komutunun bulundugu satira gelindiginde STACK register’e yazilan adres program
counter’a yiiklenir ve program bu adrese donerek (CALL komutunun bulundugu satirin bir

alt satir1) galigmasina devam eder.
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ANA PROGRAM
.............................. :
(PC +1 IS TOS) .............................. :
CALL GECIKME PC
.............................. PCH+ 44—
1
.............................. *
GECIKME
MOVLW 08
MOVWF SAYI
DONGU
DECFSZ SAYI, 1
GOTO DONGU
(TOS --> PC)

PC = O anid program sagica igerigi

; Gecikme baglangic
s W€ 08h
; W= SAYI

s SAYI=SAYI-1, SAYI=0MI?
; Hayir ise tekrar azalt

; Ewet ise ana programda kalinan
; noktaya geni dén

Sekil 30 Dongiilii zaman geciktirmeleri

Ana programu ile birlikte bir 6rnek verecek olursak, asagidaki gibi basit bir program
yazabiliriz. Bu program, B portunun ikinci biti olan RB2’nin bir siire enerjilenip bir siire
enerjisiz kalmast ve iglemin bu sekilde devam etmesini saglar. RB2 ucuna bir LED
baglanilirsa led’in belli bir siire ile yanip sénmesi izlenebilir. Fakat bu degisim zaman
stiresi ¢ok kisa oldugundan goz ile gorillemez. Goz ile degisimi gorebilmek igin daha uzun

zaman gecikmesi saglayan ¢ift veya daha fazla dongiili zaman gecikme déngiileri

kullamlabilecegi gibi ayn1 alt program arka arkaya da ¢agnlabilir.

LIST P=16F84A
INCLUDE "P16F84A.INC"

SAYI EQU H'0D'
CLRF PORTB
BSF STATUS,S

MOVLW B'00000000'
MOVWF TRISB
MOVLW B'11111111"
MOVWF TRISA

BCF STATUS,5
BASLA

BSF PORTB,2

CALL GECIKME

BCF PORTB,2

CALL GECIKME

GOTO BASLA
GECIKME

MOVLW HFF
MOVWF SAYI

;PIC16F84' i1 tanit

;P16F84.INC dosyasim ekle
;SAYT registerini ODh adresine ata

;Portb’ yi sil

;BANKI1 E GEC
;W € B'11111111"

;W (HFF') = TRISB (portb’yi ¢ikis yap)

;W € B'1111111Y

;W = TRISA (porta y1 giris yap)

;Bank0’ a geg

;RB2 set yap

;GECIKME alt programim g¢agir

;RB2 reset

;GECIKME alt programini gagir
;BASLA etiketine d6n
;Tek dongiilii gecikme alt programi

2
. I
b
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DONGU ; “
DECFSZ SAYL1 «“
GOTO DONGU
RETURN
END ;Program sonu

119

we e e

23

Tek dongiilii zaman geciktirme alt programlarindaki, zaman gecikmesine (T) ait birkag ps

hatali olabilen bir formiil agagida verilmistir.
T=3xSAYIxKIS ps

Yukandaki 6rmek igin (4 MHz osilator kullan1ldiginda),
T =3x255x1 = 765 us olarak hesaplanir.

Bu formiil kullamlirken KIS, C sayisi 1 alinarak hesaplanmahdir. Yukandaki érnek i¢in
bunun sebebi agiklanacak olursa, SAYT registeri igerisine yiiklenen FFh (255d) sayisi
DECFSZ komutunun her islemesinde 1 eksiltildiginden ancak 255. komutta C = 2
olmaktadir. Hassas hesaplamalarda her komutun isleme sayts1 ve C dikkate alinmalidir. Bu
gecikme icin gercek zamani hesaplamak istersek CALL komutu i¢in 2x1 = 2, MOVLW
icin 1x1 = 1, MOVWEF igin 1x1 = 1, DECFSZ i¢in (254x1)+(1x2) = 256, GOTO i¢in
2x254 = 508, RETURN igin 2x1 = 2 us ve toplam olarak, 2+1+1+256+508 = 768 us

olmaktadir. Bu aradaki 3 ps lik siire 6nemli ise tek tek hesaplama yapilmalidir.
7.2.2 Cift dongiilii zaman gecikmesi

Cift dongili zaman gecikmesi alt programm igin ornek ve zaman gecikmesi formiili

agagidaki gibidir.

GECIKME .
MOVLW H'04' ;CIFT DONGU ILE ZAMAN GECIKMESI
MOVWF SAY] ;ALT PROGRAMI

DONGU ; "

MOVLW HFF'
MOVWF SAYII

DONGU! L
DECFSZ ~ SAYLF ;"
GOTO DONGUI  ; "
DECFSZ  SAYF ;o
GOTO DONGU ;"
RETURN ;o

T =3 x SAYI x SAYI1 xKIS ps
7.2.3 U¢ dongiilii zaman gecikmesi
Cift dongiilii zaman gecikmesi alt programi igin 6rmek ve zaman gecikmesi formulii

asagidaki gibidir.
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GECIKME

MOVLW H04' ;UCLU DONGU ILE ZAMAN GECIKMESI
MOVWF SAYI ;ALT PROGRAMI
DONGU ; "

MOVLW HFF'

MOVWF SAYI1
DONGU1

MOVLW HFF

MOVWF SAYD2

DONGU2 "
DECFSZ SAYI2,F "
GOTO DONGU2 "
DECFSZ SAYILF "
GOTO DONGU1 "
DECFSZ SAYI "
GOTO DONGU "
RETURN "

e We MY W e W W VY e W W W Me W

T =3 x SAYI x SAYI! x SAYI2 x KiS us
7.3 TMRO Zaman Asimi Kesmesiyle Saglanan Zaman Gecikmeleri

Bu tez galismasinda agirlikli olarak TMRO zaman agimi kesmesi kullanarak elde edilen
zaman gecikmeleri kullamlmigtir. Bu tiir bir gecikme igin bir kesme alt programi, ve ana
program igerisinde kesme alt programu ile degistirilen register igeriklerinin kargilagtirildig:
program pargalar1 kullanilmistir. Ana program igerisinde W registere hesap ile belirlenen
sayilar yiiklenerek, bu sayi ile program baglangicinda tanimlanmis bir veya daha fazla “file
register” igerifi SUBWF, ADDWF, IORWF gibi aritmetik veya lojik islem yapan
komutlar ile igleme tabi tutulup, ardindan STATUS registerinin 0. biti ve 2. biti olan
CARRY (C) ve ZERO (Z) bitlerinin durumu sorgulanarak istenilen 6zellikte gecikmeler
elde edilmistir. Bir aritmetik ve mantiksal iglem sonucu 0 ise Z bitinin igerigi, o iglem
sonunda 1 olmaktadir. Islem sonucunda bir tagma varsa C bitinin igerigi 1 olmaktadir. Bu
bitlerin durumu sorgulanarak karsilagtirilan iki sayinin birbirinden buyiik, kiigiik, birbirine
esit, olma durumlan belirlenebilmektedir. Bu g¢aliymada genellikle SUBWF komutu

kullanilmistir. Bu komuta ait karsilagtirma durumlan Cizelge 7°de verilmistir.

Bu tez galigmasinda endiistriyel sistem kontrolii uygulama programlarinda iki ¢esit kesme
gecikmesi kullamlmigtir. Bu gecikmelere ait blok diyagram ve program pargalarna ait
agiklamalar bu boliimde verilmig ve bu kesme gecikmelerinin kullauldifi programlarin
anlatiminda, blok diyagramlarda fazla yer tutmamasi igin, sadece gecikmenin gesidi ve ne
icin kullanildig1 belirtilmigtir. Sirasiyla anlatilacak olan birinci kesme gecikmesi programi
“Kesmel” gecikmesi ve ikinci kesme gecikmesi programu da “Kesme2” gecikmesi olarak

isimlendirilmistir.
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7.3.1 Kesmel zaman gecikmesi pro\graml

Bu TMRO kesme gecikmesi 6rneginde, galigmasi PLC’lerde “off delay timer” olarak
bilinen, ilk enerjilendiginde konum degistiren ve belli bir siire sonra eski konumuna geri
dénen TIMER’larin ¢aligma prensibine benzer sekilde galisan, bir gecikme programi
hazirlanmigtir. Bu tiir bir gecikmeye 6mek olarak asagidaki programu verebiliriz..

Ornegimizde PIC16F84’iin RA3 ucuna uygulanan bir girig sinyalinin pozitif (yikselen)
kenan1 ile RB5 ucu hemen baglamak iizere set olacak ve belirlenen siire kadar bu set
durumunu koruyacak, siire sonunda reset olacaktir. Eger RB5 Lojik 1 olmug ise reset
oluncaya kadar RA3 ucundan gelen sinyaller dikkate alinmayacak, RB5’in reset oldugu
anda RA3’iin degeri 1 ise bu degerin 6nce 0 daha sonra tekrar 1 oldugu (yiikselen kenar)
durumda RB5 ucunda tekrar gecikmeli bir ¢ikis olusacaktir. Boyle bir 6mek i¢in ana
program ile kesme alt programi asagida verilmistir. Bu 6rnek igin akis semas: ise Sekil

31°de verilmistir.

LIST P=16F84A ;16F84A’y1 tanit
INCLUDE "P16F84A.INC"  ;16F84A .INC dosyasim ekle
ORG H00' ;Program baglangi¢ adresi H'00'
GOTO BASLA ;BASLA ectiketine git
ORG H'04' ;interrupt(kesme sinyali gelirse)
GOTO INT_ALT_PROG ;INT_ALT_PROG etiketine git
BASLA
SAKLA W EQU HI17 ;SAKLA W registerini ve adresini tanumla
SAKLA_S EQU H'I8 :SAKLA S y
AGECIK EQU H2¢' ;AGECIK "
AGECIK1 EQU H27 ;AGECIK1 "
AGECIK2 EQU H28 ;AGECIK2 "
CLRF PORTB ;PORTB’yi sifirla
CLRF PORTA ;PORTAy1 sifirla
BSF STATUS,5 ;BANK1 e ge¢
MOVLW B'00000000' ;W < H'00'
MOVWF TRISB :W (H'00") - TRISB (PORTB’yi cikis yap)
MOVLW B'11111111' ;W €« HFF'
MOVWF TRISA ;W > TRISA (PORTA’y1 giris yap)
CLRWDT ;WDT’yi sil

MOVLW B'10001111' ;W € B'10001111'
MOVWF OPTION_REG ;W - OPTION_REG

BCF STATUS,5 ;BANKO’a geg
MOVLW H'00' ‘W < H'00'
MOVWF TMRO ;W -——>TMRO (TMRO0’1 sifirla)

MOVLW B'10100000' ;W <-—-B'10100000' (TMRO tagma kesmesi aktif)
MOVWF INTCON ;W —>INTCON

START :Programin ¢aligmasina ait agiklamalar agagida verilmistir
BTFSC AGECIK,1 ;
GOTO AGECIK SAY;
BTFSC AGECIK0 ;
GOTO AGECIK_SET ;
BCF STATUS,S 5
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BTFSS PORTA,3 ;
GOTO AGECIK_SET ;
CLRF AGECIK1 ;
CLRF AGECIK2 R
BSF AGECIK,1 ;
BSF PORTB,5 ;
AGECIK_SAY ;
MOVLW H'15' ;
SUBWF AGECIK2,W ;
BTFSS STATUS,2 ;
GOTO AGECIK_KONTROL;
MOVLW H'66' ;
SUBWF AGECIK1,W ;
AGECIK_KONTROL R
BTFSS STATUS,0 ;
GOTO AGECIK_SET ;
BCF AGECIK,1 ;
BCF STATUS,5 ;
BCF PORTB,5 ;
AGECIK_SET ;
BTFSS PORTA,3 ;
GOTO AGECIK_SIL ;
BSF AGECIK,0 ;
GOTO AGECIK CIKIS ;
AGECIK_SIL ;
BCF AGECIK,0 ;
AGECIK_CIKIS ;
GOTO START
INT_ALT_PROG ;Kesme alt programi baglangici
MOVWF SAKLA W W > SAKLA W
SWAPF STATUS,W ;Status reg. swap yap ve W’ye yiikle
MOVWF SAKLA S ;W = SAKLA S
BCF INTCON,2 ;TOIF <--'0' (zaman asimu yok)
INCFSZ AGECIKL,F ;AGECIK1 = AGECIK1+1, sonug 0 m1?
GOTO CIKIS ;Sonug sifir degilse
INCF AGECIK2 F ;Sonug 0 ise, AGECIK2 = AGECIK2+1
CIKIS ;
MOVLW H'00' ;TMRO’1 sifirla
MOVWF TMRO ; "
SWAPF SAKLA_S,W ;W ve Status reg. yeniden yiikle
MOVWF STATUS ; "
SWAPF SAKLA W.,F ; "
SWAPF SAKLA WW ; "
RETFIE ;Ana programa geri dén
END ;Program sonu

Programdan ve Sekil 31°den de gorildiigii gibi A portunun 3. bitinin 1 oldugu anda B
portunun 5. biti hemen lojik 1 olur, ve belli bir siire bu durum devam eder. Siire dolunca B
portunun 5. biti 0 olur. RB5 lojik 1 iken gecikme siiresi tekrar baglatilamaz. Bu siire
zarfinda RA3’ten gelen sinyaller degerlendirilmez. Blok diyagramdan da goriilecegi gibi
ilk anda AGECIK registerinin 1. biti ve 0. biti 0 dir. Bu anda RA3‘tn degeri 1 ise
AGECIK1 ve AGECIK2 registerlerinin igerikleri resetlenir, AGECIK registerinin 1. biti ve
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RBS set edilerek gikig vermesi saglamr Gecikme siiresi bu anda baglar. Bu siirenin tayini
W registere yiiklenecek sayilara bagli olarak degisecektir. Bundan sonra sirayla takip
edilecek olursa AGECIK2 registeri igeriginden W registerine yiiklenen say: ¢ikarilacak ve
arkasindan bu iki sayinin esit olup olmadif: sorulacaktir (zero flag 1 ise egittir).

ANA PROGRAM BASI
AGE%';'O KESME ALT PROGRAMI BASI g
(]
HAYIR HAYR
STATUS,5=0
STATUS 2
reg. swap yap
P01R L’?f Wreg. yakis T
Bu tez galigmasinda gizilen
biitlin blok diyagramiarda
AGECIK1=00H !(ullamlap karar
AGECIKI2=00H INTCO,2 = 0 (reset) iglerierinde sorutan
AGECIK.1=1 sorunun cevab) EVET ise
PORTB,5=1(SET) asafjya gizilen ok HAYIR
‘ ise yanlara gizilen oklar
KGECIK1S gegerlidir.
Wa15H . AGECIK{+1
W=AGECIK2-W SONUG
0 Mi?
AGEIK2=AGECIK2+1
W=66H W=00H
W=AGECIK1-W W-> TMRO
SAKLA_Sreg. swap
yap Wreg. yukle
W->STATUS
AGECIK,1=0 SAKLA_Wreg. swap
STATUS.5=0 yap SAKong_e_w reg.
Yy
PORT8 >0 tekrar Swap Yap ve
WREG. YUKLE
PORTA3
1 Mi?
AGECIK,0=1
AGECIK,0=1

Sekil 31 Kesmel gecikmesine ait akig gemas:

Ilk anda AGECIK?2 registeri degeri 0 oldugundan Status registerinin 0. biti olan carry flag
‘in 1 olup olmadig sorgulanacaktir. AGECIK2 registerinin igerigi W registerden (15h)
biiyiik veya esit ise Carry flag 1 olur. Ilk anda AGECIK2 registerinin igerii 15h’dan
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kiiciik oldugundan tekrar RA3’iin durumuna bakilarak ¢ikilir. ESer RA3 hala 1 ise
AGECIK registerinin 0. biti 1, degilse 0 yapilarak ¢ikilir. Bu bit, bir gecikme baslamus ve
bitmis oldugu anda RA3 ucu 1 ise tekrar bir gecikmenin baglamasini engeller. Boylelikle
RA3 ucundan gelen sinyallerin (eger o anda gecikme yoksa) daima yiikselen kenarinda bir
gecikme baslatilir. Ikinci ve takip eden diger dongiilerde program, AGECIK registerinin 1.
biti 1 oldufundan say: kargilagtirmasinin yapildigi boélime dallanir. Tekrar AGECIK2
registerinin igeriginden 15h sayis1 g¢ikartilarak karsilagtirma yapilir. Bu arada kesme
meydana gelmis ise AGECIK1 ve AGECIK2 registerlerinin igerigi degismistir. Kesme alt
programu incelenecek olursa AGECIKI1 registerinin igeriginin 0 oldugu zamanlarda
AGECIK?2 registerinin igerigi 1 artirilmaktadir. AGECIK1 registerinin igeriginin 0 oldugu
durumlar her FFh (256d) sayisindan OOh sayisina gegtigi anlardir. Bir kesme meydana
geldiginde AGECIK1 registeri 1 artirilir, eSer sonug 0 olmug ise AGECIK2 registeri de 1
arttirtlir. Dolayisiyla AGECIK2 registerinin igeriginin 1 artmasi igin 256 defa kesme
meydana gelmesi gerekir. Omegimizdeki 15h (21d) sayisina ulagmak igin, prescaler degeri
TMRO’dan WDT’ye 1/256 olarak atandigindan ve her 256 komut saykili sonunda kesme
meydana geldiginden dolay1 (4 Mhz kristal osilatérlii PIC igin) 256x256x21 = 1376256 us
gecmelidir. AGECIK2 registerinin igeri§inin 15h oldugu dongiide ve daha sonraki
dongiilerde AGECIKI1 registerinin igerigi ile W registerine yiiklenen 66h (102d) sayisi
kargilagtirilacaktir (SUBWF komutu ile kargilagtirmalar Cizelge 7°de verilmigtir). 102
kesme daha sonunda AGECIK1 registeri 66h sayisina ulasacak ve STATUS,0 = 1
olacagindan AGECIK registerinin 1. biti ve A portunun 5. biti RAS resetlenecektir. Bu
anda RA3’iin degeri 1 ise AGECIK registerinin 0. biti 1 olacak ve tekrar bir gecikme
olmasin1 engelleyecektir. Bundan sonra tekrar bir gecikme ile RB5’in ¢ikis vermesi igin
RA3 resetlenmeli ve tekrar set olmalidir. AGECIK1 i¢in yapilan kargilagtirmalar i¢in gecen
zaman ise 102x256 = 26112 ps olacaktir. Goriiligii gibi asil zaman uzunlugunu belirleyen
AGECIK2 registerinin kargilagtinldigi (W registerine yiiklenen) sayidir. AGECIK1 igin
yapilan kargilagtirmalarla daha hassas bir siire elde edilebilmektedir. O halde toplam siire
1376256+ 26112 = 1402368 us olacaktir.Bu siire yaklasik olarak 1402368/1000000 = 1,4
sn olmakla birlikte kesme gecikmelerinin kullamldifi, hassas zaman 6lgiimii gerektiren
uygulamalarda kesme alt programimin uzunlugu veya program igerisinde kullanilan

dongili zaman gecikmelerinin etkileri dikkate alinmalidur.

W registerine yiiklenen sayilar degistirilerek farkli zaman gecikmeleri elde edilebilir. Bu
gecikme zamanimi formiile edecek olursak, W registerine AGECIK2 i¢in sayil ve
AGECIKI1 i¢in say12 degerini girdigimizi ve 4 Mhz osilatér kullandi§imiz: varsayarsak;
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T = (prescaler oran: x 256 x say1l) + (prescaler orani x sayi2) us olur.

Bu tiir gecikmeler endiistriyel sistem uygulama orneklerinin ¢oziimiinde verilen blok
diyagramlarinin bazilarinda detayli olarak ¢izilmeyip sadece giris ve ¢ikis isimleri ile
gecikme siireleri belirtilmigtir.

Bu galigmada ¢izilen bitiin blok diyagramlarda Kargilagtirma (karar verme) iglemlerinin
yapildi1 akig diyagrami sembollerinde sorulan sorunun cevab: evet ise asagiya, hayir ise

yanlara ¢izilen oklar gegerlidir.
7.3.2 Kesme2 zaman gecikmesi programi

Bu omekte ise PIC16F84’iin RA3 ucundan uygulanan bir sinyalden sonra gecikme
baglamakta ve gecikme sonunda RBS ucundan ¢ikis alinmaktadir. Eger RA3 ucuna verilen
sinyal en az gecikme siiresi kadar uygulanmaz ise, RBS ucundan ¢ikis alinamaz. Bu
program PLC’lerde bulunan “On Delay Timer” olarak bilinen, gecikmeli olarak konum
degistiren, TIMER’lerin ¢aligmasina benzer. Beklenen siire sonunda RB5 ucunun set (1)
olma durumunun devam etmesi ise RA3 ucuna uygulanan lojik 1 girisinin devamliligina

baglidir. RA3 girigindeki lojik seviye 0 olursa RB5 ¢ikisi reset (0) olur.

Bu sekilde galisan ana program agagida verilmistir. Bu programa ait kesme alt programi ve
gecikme sirelerinin hesaplanmasi bir 6nceki dmekte oldugu gibidir. Degisiklik sadece

kullanilan file register isimlerindedir. Programa ait akig semas: Sekil 32’de verilmistir.

MOVLW H66’
SUBWF BGECIK1,W

START
BTFSC PORTA,3 :
GOTO BGECIK_SAY :
CLRF BGECIK1 :
CLRF BGECIK2 :
BCF PORTB,5 :
GOTO BGECIK_CIKIS :
BGECIK_SAY :
BTFSC PORTB,5 :
GOTO BGECIK_CIKIS :
MOVLW  H'I6 :
SUBWF BGECIK2,W :
BTFSS STATUS,0 :
GOTO BGECIK_CIKIS :
BTFSS STATUS,0 :

GOTO BGECIK_CIKIS :

BSF PORTB,5 :
BGECIK_CIKIS :
GOTO START
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ANA PROGRAM BASI KESME ALT PROGRAMI BAS!
¥

W-—> SAKLA_ W

AA0
0o MI? i

STATUS reg. swap yap

v

Wreg. yakie
BGECIK1=00H W->SAKLA_S
BGECIKI2=00H
BB,0=0(RESET) |—am v

INTCO,2 = 0 (reset)

BB.0
0 MI?

BGECIK1=
BGECIK1+1
SONUG
oMi?

0

w=16H
W=BGECIK2-W

BGEIK2=BGECIK2+1

| e—

W=00H
W--> TMRO

W=76H
W=BGECIK1-W SAKLA_S reg. swap
yap W reg. yOkle
W -->STATUS

¥

SAKLA_W reg. swap
yap SAKLA_Wreg.
yikle
tekrar Swap Yap ve
WREG. YUKLE

BB.0=1 (SET) ‘

@

&

» RETFIE

<

Sekil 32 Kesme2 zaman gecikmesi programina ait akis semasi

7.4 TMRO Kesmesi ve Dongiilii ile Saglanan Gecikmeler Arasindaki Farklar

Bu iki gecikme arasinda ¢ok 6nemli bir farki belirtmekte yarar vardir. Dongiili zaman
geciktirmelerinde gecikmenin bagladig1 andan bittigi ana kadar, yani alt programin bitisine
kadar, PIC igin yazilan ana program igerisinde higbir islem yapilmaz. Ana program o anda
durur. Mesela RA1 ucundan gelen sinyal ile RB1 ucunda 100 ms’lik ve RA2 ucundan
gelen sinyal ile RB2 ucunda 100 ms’lik bir ¢ikig saglanmasinin istenildigi bir programda,
dongiilii zaman gecikmeleri kullamlirsa, 6nce RA1 ucuna bir sinyal geldigini diistiniirsek o
anda RBI1 set yapilir ve alt program ¢agrilarak bu set durumunun 100 ms bekletilmesi
saglanir. Fakat alt programin galigtifn anda RB1 ucundan gelen bir sinyal varsa bu sinyal

alt program bitinceye kadar dikkate alinamaz .

Doéngiilii zaman gecikmesi alt programlan ile kesme gecikmesi alt programlarimn bir arada
kullamldid1 programlarda, dongiilii zaman gecikmesinin devam ettigi anda kesme meydana

gelebilir. Bu durumda en son yazilan program adresi TOS igerisine yazilir.
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BOLUM VIIL
DENEYSEL ENDUSTRIYEL SiSTEM iCiN KONTROL UYGULAMALARI

Bu béliimde, 6nce deneysel endiistriyel sistem tlizerinde yapilan degisiklikler anlatiimig ve
PIC16F84 ile bu sistem arasinda baglantiyr saglayan uygulama devresi tamtilmigtir.
Devaminda ise, degistirilmig hali Sekil 34’te goriilen sisteme uygun olarak tanimlanan 4
farkli probleme ait agiklamalar ve problemlerin ¢6ziimine iligkin gizilen akig diyagramlar

verilmigtir.

8.1 Endiistriyel Sistemin Calismasi ve Yapilan Degisiklikler

Sekil 34'te degistirilmis hali goriilen deneysel endiistriyel sistem ile BOLUM II.’de
anlatildig1 gibi parca tamima, ayirma ve birlestirme iglemleri gergeklestirilebilmektedir.
Sekil 3'te verilen orijinal sistemde par¢a segme selenoidinin biraz Oniine metal cisimlere
duyarli bir sensor (B7) yerlestirilmigtir. Bununla birlikte elimizde bulunan metal gubuk ve
plastik halkaya ilave olarak plastik gubuk ve metal halka kullanilarak birbirinden farkli
parca ¢esidi 4’ e ¢ikarilmugtir.

Par¢a ¢esidinin artmasi ile birlikte birlestirilebilecek malzeme gesidi (iiriin) de artmugtir.

Sekil 33°te goriildugi gibi 4 farkl: parca ile dort farkh triin elde edilebilmektedir.

Plasﬁk Metal Plastik Meml
Cubuk Cubuk 1.,  Halka

O 8 = s

HEE

Plastik Metal Plastik DMetal
¢Cubuk Cubuk Cubuk Cubuk
Plastik Plastik Metal Metal
Halka Halka Halka Halka

Sekil 33 Kullanilan ve elde edilebilen malzeme gesitleri
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ink = " Bozik Parga ltici
40 Pinli IDE any
Arakablosu YMQS (B3)Al Selenotd (A2)
N Rt ol duyarlt Sensor
( BO) Birlestirme o _
Noktast Semsris  Senser (B6)

AN

joe==)

J ZEATRNNIN\
L \l

Sekil 34 Deneysel endiistriyel sistemin degistirilmis sekli

8.2 Uygulama Devresi

Deneysel endistriyel kontrol sisteminin PIC mikrodenetleyicisi ile kontrol edilebilmesi
i¢in, PIC ile sistem arasindaki baglantiy1 saglayacak ve PIC’in ¢alismas: igin gerekli enerji
ile osilator devresi vb. ihtiyaglan karsilayacak olan Sekil 35'teki devre gergeklestirilmigtir.
Bu devrenin endiistriyel sistem ile baglant1 uglari, sensor ve selenoid isimleri Cizelge 15°te
gorilmektedir. PROPIC programi ve programlama devresi ile igerisine program yliklenmis
olan PIC16F84 bu uygulama devresine takilarak endiistriyel sistem kontrol edilmistir.

Uygulama devesinde goriilen reset butonu PIC’i reset etmek i¢in ve dortlii dip-switch ise
bu tez ¢aligmasinda gelistirilen 4 farkli programdan birisini segmek igin kullanilmigtir.
PIC16F84’ iin iki girisi (RA4 ve RB0) program segmek ic¢in ayrilarak bu dip-switch’e
Sekil 35°te goriildiigii gibi baglanmigtir. Bu gekilde PIC igerisine yazilan 2’den 4’e
multiplexer (¢cogullayic1) mantifiyla ¢aligan bir program pargasi ile 4 farkli programdan
birini segmek miimkiin olmaktadir.
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Sekil 35 Uygulama devresi

Devrede ayrica PIC bacaklarina gelen ve giden sinyalleri gozlemlemek igin 13 adet 470

ohm’luk 6n direngli LED baglanmistir. Sensorlere bagli olan PIC bacaklarina gelen bilgiler

ile parga segme ve birakma igini yapan selenoidlere PIC bacaklarindan génderilen bilgiler,

470 ohm’luk direnglerin tizerine diisen gerilimler sayesinde uygulanmaktadir. Ayrica 470

ohm’luk direngler, PIC bacaklaninda higbir ilgi yok iken, biitiin bacaklara siirekli 0 V

uygulanmasim saglamaktadirlar.

40 pinli bir IDE kablosu Sekil 36’da gorildiigii gibi endiistriyel sistem ile uygulama

devresi arasindaki baglantiy1 gergeklestirmek igin kullanilmigtir. Deneysel endiistriyel

sistem, tizerinde bulunan elektronik kartlardaki, motorlar igin striicii devreleri, optokuplér

ve buffer entegreleri gibi elemanlar sayesinde +5V ile kontrol edilebilmektedir. Sistem

iizerinde bulunan elektronik kartlarin devre gemalani EK-B’de verilmigtir.

UYGULAMA
DEVRES{

ENDUSTRIYEL

SiSTEM

<41I]’h IDE mnost>

Sekil 36 IDE kablosunun baglanmasi
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Cizelge 15 Uygulama devresi baglant1 uglan
PIC16F84 PIN NUMARASI VE ng‘L‘R‘O \PiN DENEYSEL ENDUSTRIYEL
ACIKLAMA NUMARASI | SISTEM ELEMANLARI
17 (RA0) |I/O Pin’i (PORTA) 31 A0 Siiflandirma Selenoidi
18 (RA.1) |1/O Pin’i (PORTA) 33 Al Dénel Selenoid
1 (RA2) |I/O Pin’i (PORTA) 35 A2 | Bozuk Parga Ayiric1 Selenoid
2 (RA3) [I/O Pin’i (PORTA) 37 A3 Zincirli Bant Motoru
2 (RA3) |10 Pin’i (PORTA) 38 A4 Kayish Bant Motoru
7 (RB.1) | VO Pi’i (PORTB) 23 po | Kuzldtesi Yansicili Toplama
Bolgesi Sensorii
- Kizil6tesi Yansiticili
8 (RB.2) |I/O Pin’i (PORTB) 25 Bl | g fag Bolgesi Sensori
. o Kizil6tesi Yansiticili Ayirma
9 (RB3) |{VO Pin’i (PORTB) 27 B2 Bolgesi Sensori
10 (RB4) | /O Pini (PORTB) 29 B3 Kizilétesi Yansiticili Kapasitif
’ Sensor
11 (RB5) | VO Pin’i (PORTB) 30 p4 | Kizildtesi Yansiticili Metal
Algilayic1 Sensor
12 (RB.6) | VO Pin'i (PORTB) 26 B | Yakmnhiga Duyarh ( Kapasitif)
) Sensor
13 (RB.7) | VO Pin’i (PORTB) 2% p7 | Metal Alg‘éz‘:ér( Indiiktif )
5 (Vss) Besleme ucu ( -) 12, 39,40 GND

8.3 Endiistriyel Sistem Uygulama Problemleri

Problem 1: Deneysel Endiistriyel sistemde metal gubuk ve plastik halkalarin birlestirilmesi
islemi gerceklestirilecek. Ayrica alt konveydr sonunda birlesmeyen (tek) pargalar varsa bu
parcalar hatali olarak degerlendirilip bozuk malzeme kutusuna atilacaktir. Halka toplama
(besleme) kolu en fazla 5 adet halka alabildigi igin eger, bu kolda 5 adet halka bulunuyor
ise st konveyorde gelen halkalar, halka toplama koluna itilmeyecek ve iist konveyor

sonunda bulunan, kullamilmayan hatkalari toplama kabina taginacaktir.

Problem 2 : Endustriyel sistemde iist konveyorde sirasi belli olmadan karigik bir sekilde
gelen plastik ve metal halkalardan ilk 6nce metal halka, halka toplama koluna itilecek ve
kesintisiz olarak gelen metal halka sayis1 kadar plastik halka itilecek. Itilen en az bir metal
halkadan sonra plastik halka gelmis ise, bu gelen plastik halkalardan itilen metal halka
sayis1 kadar itilmedik¢ge arada gelen metal halkalar itilmeyecektir. Bu problemde
¢ubuklarin metal yada plastik olmasi énemli olmayip gelen her ¢ubuk halka toplama
kolunda halka varsa, bu halkalarla birlestirilecektir. Birinci problemde oldugu gibi halka
toplama kolunda en fazla 5 adet halka bulunabilecek ve alt konveyor sonunda hatali parga

varsa ayrlacaktir.
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Problem 3 : Ust konveydrden kanigik bir bigimde gelen 4 farkli parcadan Sekil 33’te
goriilen 4 farkh sekilde birlesmeler saglanacaktir. Plastik halka (Plastic Ring) PR, metal
halka (Metallic Ring) MR, plastik gubuk (Plastic Peg) PP, metal gubuk (Metallic Peg) MP
ile gosterilirse, 3 adet PRPP, 3 adet MRMP, 2 adet PRMP ve 2 adet MRPP olmak tizere
toplam 10 adet birlesme iglemi gergeklestirilecek ve bu sayilara ulagildifinda birlesme ve
ayiklama iglemleri duracaktir. Bir birleme igin say1r tamamlanmig ise, 6megin MRPP
birlesmesi 2 adet iiretilmis ve o anda halka toplama kolunda MR varsa ve PP gelmis ise bu
pargalarin birlestirilmesi engellenecektir. Bu problemde halka toplama kolunda bir anda
sadece 1 adet halka bulunacak ve gelen ¢ubuklar ile karsilagtirilip gerekiyorsa
birlestirilecektir. Birinci ve ikinci problemlerdeki gibi (hatalt) bozuk parga ayirma islemi

bu problemde de yapilacaktir.

Problem 4 : 3. Problemde verilen sayida birlesmeler gerceklestirilecek olmakla birlikte,
iiretilmek istenen sayiya ulagincaya kadar gelen biitiin halkalar, (halka toplama kolundaki
halka sayis1 5’ten az ise) sirast 6nemli olmadan halka toplama koluna yerlestirilecek ve
gelen her ¢ubuk, bu kolun en baginda bulunan halka ile kargilagtirilarak birlestirilecektir.
Bu sayede birlegme islemi, seri ve izl bir sekilde gergeklesecektir. Bozuk parga ayirma

islemi bu problem igin de gegerlidir.
8.4 Uygulama Problemlerinin ¢éziimleri
Asagida her bir problemin PIC16F84 igin PIC assemly dili ile ¢oziimlerine iliskin yazilan

programlarin akig gemalan verilmistir. Bu programlarin ASM uzantili dosyalarn ise EK-

A’da verilmigtir.
Buna gore, problem 1 igin Sekil 37°de, problem 2 igin Sekil 38’de, problem 3 igin Sekil
39’da, problem 4 i¢in Sekil 40°ta verilen akig diyagramlar ¢izilmigtir.

Biitiin akig diyagramlarinda Sekil 31°de belirtildigi gibi, kargilagtirma (karar) iglemlerinin
yapildig: akis diyagrami sembollerinin yanlarina evet yada hayir cevabi yazilmamis olup,
eger sorulan soruya evet cevabi veriliyor ise agagiya gizilen ok, hayir cevab: veriliyor ise

yanlara ¢izilen oklar gegerlidir.
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PIC16FB4U .
TANIT

FILE
REGISTERLERI
TANIMLA

PORTA, PORTBve
FiLE REGIISTERLERI
SiL

PORTA,3 = 1(SET)
motorlar galigsin

W=H 01"

SAYAC = SAYAC - W

PORTB,1
1MI?

7

W= H 05

SAYAC = SAYAC - W

PORTB,2
1 Mi?

@)

MARKER,0
oMI?

PORTB, 6
omI?

MARKER, 0=1 (SET)

PORTA,0 = 1 (SET)

MARKER, 0 =0
(RESET)

3

SAYAC =SAYAC + 1

]

CALL GECIKME

A

CALL GECIKME

PORTA,0 = 0 (RESET)

PORTB, 3
1 MI?

:

PORTA,1=1 (SET)

A

CALL GECIKME

'

SAYAC =SAYAC-1

ERp—

PORTA,1 = 0 (RESET)

PORTA,2= 1 (SET)

4

CALL GECIKME

Y

MARKER, 0 =0
(RESET)

lﬁms,s =0 (BANKO)

PORTA, 2 =0 (RESET)

®

Sekil 37 Birinci problemin ¢6ziimii i¢in akis gemasi
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OPTION VE INTCON
REG. TMRO
KESMESINE GORE
AYARLA, FILE REG.
TEMIZLE

PORTA,3= 1(SET)
motoriar galigsin

METAL, 0= 1 (SET)

L

ll CALL GECIKME | I

:

METAL 1 =1 (SET)

!

METAL, 0 = 0 (RESET)

PLASTIK, 0 =1 (SET)

|
'

METAL, 0= 0 (RESET)

Qg—

PORTA, O
omi?
W= 05h

!

W.-> SAYAC

v

W= SAYAC-W

RING,1=1
METAL,0=0
METALR=METALR+1
SAYAC=SAYACH

v

[T onosaae ||

RING,1=1
SAYAC=SAYACH

PRING,1 =0(RESET)

y

PRING,1 =1(SET)

PORTB,S
oMI?

CALL GECIKME U

v

RING,1=0
PLASTIK,0=0
METAL,1=0

[' CALL GECIKME U

;

w=01h
W-> METALR
W= METALR - W

®

&

Sekil 38 ikinci problemin ¢dziimii igin akis semast
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AAD
oMP
BGECIK1=00H
micLe=1 BGECIKI2=00H
BB,0=O(RESET) |
ITICL0=1
BB,0
' omr
AGECIK,1
omi?
W=16H
W=BGECIK2-W
PEG,1= 1
SAYAC=SAYAC-1
STATUS,5=0
L% PEG,1 = O (RESET)
W=76H
W=BGECIK1-W
mic1,1
£ M7 AGECIK1=00H
AGECIKI2=00H
AGECIK,1=1
AA,0=1(SET)
{TicI,0
0 M2 BB,0=1 (SET)
W=16H
W=AGECIK2W  [* -
STATUS,5=0
BIRAK, 1
omi?
BIRAK, 0
W=76H o MR
ITICI1=00H W=AGECIK1-W
ITICI2=00H
iTict 1=1
PORTA,0=1(SET) STATUS,5=0
 e— 1
W=05H
WHTICI2-W BB,0
1 Mi?

<

AGECIK, 1=0
STATUS,5=0

ARGZ0 BIRAK1=00H

. BIRAKI2=00H

BIRAK,1=1
PORTA,1=1(SET)
W=66H ‘
WHETICH-W
W=15H -

' W=BIRAK2-W

AGECIK,0=1

AGECIK,0=1

1T, 1=0
STATUS,5=0
PORTA,0=0

Sekil 38 (Devam) Ikinci problemin ¢éziimii igin akiy semast
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(14 )
BOZ,1
omMl? [ STATUS,0
1 M
W=66H
X B80Z,1=0
W=BIRAK1-W STATUS,520
PORTA,270
(0 )
BIRAK, 1=0
STATUS,5=0
BOZ.0=0
W=05H
w=Boz2w  [* é
PORTB,3
1 Mi?
BOZUK. 1= 1 W=66H
BOZUK,0=0 W=BOZ1-W
BOZUK.1 = O (RESET) ! @
14

Sekil 38 (Devam) Ikinci problemin ¢ozimii igin akis samasi

Birinci problemdeki bitin zaman geciktirme islemleri dongiilii zaman geciktirme alt
programi sayesinde gergeklestirilmigtir. Diger ii¢ problemde ise biitiin sensérlerin ve
selenoidlerin ayn1 anda bagka bir iglevi gergeklestirebilmeleri i¢in, TMRO kesmesi ile
saglanan zaman geciktirmeleri kullanilmigtir. Déngiilii zaman geciktirmeleri gecikmesi
kullanilsaydi, zaman geciktirme dongiisii bitinceye kadar sistemde bagka higbir kontrol

islemi gergeklestirilmemis olacakt.

Ikinci problemin ¢oziimiine iligkin akis semasinda kesme gecikmelerine ait program
pargalan verilmig olup, Gg¢linci ve dordiincii problemlerin akig semalarinda daha kolay
anlagilabilmesi igin, sadece hangi kesme gecikmesi kullanildigi (Boliim 7.3.’te verilen) ve
ne kadar siirelik bir gecikme yaptirdif1 yazilacaktir. Biitiin programlardaki kesme gecikme
alt programlan boliim 7.3.’te verilen mantik ile yazilmigtir.
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OPTION VE INTCON
REG. TMRO
KESMESINE GORE
AYARLA, FILE REG.
TEMIZLE

PORTA,3 = 1(SET)
motoriar galissin

l | CALL GECIKME ll

METAL,2 = 1 (SET)
METAL, 0 = 0 (RESET)

| PORTB, 2
1MI7

l[ CALL GECIKME | I

METAL,1 = 1 (SET)
METAL, 0 = O (RESET)

? o

1Y) { PLASTIK, 0 = 1 (SET)

PLASTIK, 0 = 0 RESET),

PRING, 0
0 Mi?

W= 05h
MR = MR -W

‘

RING, 1= Y(SET)
MRING, 0 = 1 (SET)
MR=MR +1

!

CALL GECIKME

,_
—
-
et

PRING, 0
oml?

RING, 1= 1(SET)
PRING, 0= 1(SET)
PR=PR+1

'

CALL GECIKME | I

RING, 1= 0 RESET)

&

METAL, 1= 0 (RESET)

| I CALL GECIKME |I

—>¢

EGER ITME EMR| VARSA
(RING,1=1)
PARCA SECME
ISELENOCIDININ (PORTA,0)
KESME1 GECIKMESI ILE
YAKLASIK 0.4 sn
ITMESINI SAGLA

PORTB, §
0 MP?

Sekil 39 Ugtincii problemin ¢oziimii i¢in akis semasi
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0

PORTSB, 1
0 Mi?

W= 03H
PRPP = PRPP - W

STATUS, 0
0 Mi?

o

PEG, 1=1 (SET)
KENAR, 0 = 1
PRPP = PRPP + 1
PRING, 0= 0

v

CALL GECIKME

v

&)

PORTB, 1
0 Mi?

W= 02H
PRPP = MRPP - W

G-

PEG, 1=1 (SET)
KENAR, 0= 1
MRPP = MRPP + 1
MRING, 0= 0

!

CALL GECIKME

ﬂf

-k

®
®

W= 03H
PRMP = PRMP - W

STATUS, 0
0 Mi?

PEG, 1=1 (SET)
KENAR, 0= 1
PRMP = PRMP + 1
PRING, 0= 0

!

CALL GECIKME

v
©)

PORTB, 1
0 mi?

W= 02H
MRMP = MRMP - W

*

PEG, 1=1 (SET)
KENAR, 0=1
MRMP = MRMP + 1
MRING,0=0

!

CALL GECIKME

PEG ,1 =0 (RESET)

PORTB, 5
0 MI?

METAL, 2 = 0 (RESET)
PLASTIK,0 =0
KENAR, 0=0

!

CALL GECIKME

@

A

EGER HALKA BIRAKMA
EMRI VARSA (PEG,1=1)
HALKA BIRAKMA

ELENOIDININ (PORTA,1)
SIRAYLA KESME1,
ESME2, KESME1 ZAMAN
GECIKMELERINI ARKA
RKAYA BiRLESTIREREK
HALKALARIN BIRAKMA
EMRINDEN SONRA
YAKLASIK 2,5 snSONRA
BASLAMAK UZERE
YAKLASIK 1,4 sn
BIRAKILMASINI
(PORTB,1=1) SAGLA

14

v

IKINCI PROGRAMDAKI
BOZUK PARCA
KONTROLU VE AYIRMA
ISLEMINI
GERGEKLESTIR

Sekil 39 (Devam) Ugiincii problemin ¢6ziimii i¢in akig semasi
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PIC16F84 U
TANIT

OPTION VE INTCON
REG. TMR0
KESMESINE GORE
AYARLA, FILE REG.
TEMIZLE

CALLGECIKME l ]

3

METAL 2 = 1 (SET)
METAL, 0 = 0 (RESET)

?

PLASTIK, 0 = 1 (SET)

MRING, 1= 1 (SET)

PLASTIK, 0 = 0 RESET)

\ HALKA, 1= 1(SET)

MRING, 2 = 1 (SET)
MALKA, 2 = 1 (8ET)

MRING, 3= 1 (SET)
HALKA, 3 = 1 (SET)

MRING, 4 = 1 (SET)
HALKA, 4 = 1 (SET)

_JS)

MRING, 5 = 1 (SET)
HALKA, 5 = 1 (SET)

o

RING, 1= 1(SET)
HALKA, 0 = 1 (SET)
MR =MR +1

v

7

PRING, 1= 1(SET)
HALKA, 1 = 1 (SET)

‘__J

PRING, 2= 1 (SET)
HALKA, 2 = 1 (SET)

— Q

PRING, 3= 1(SET)
HALKA, 3 = 1 (SET)

— 9

PRING, 4 = 1 (SET)
HALKA, 4 = 1 (SET)

PRING, 5 = 1 (SET)
HALKA, 5 = 1 (SET)

—

RING, 1= 1 (SET)
HALKA, 0 = 1 (SET)
PR=PR+ 1

CALL GECIKME ]

CALL GECIKME

METAL,1 = 1 (SET)
METAL, ¢ = 0 (RESET)

] PORTS, 2
1Mi?

MHALKA, 0
oMI?
PHALKA, 0
oMmI?

o 3

RING, 1 =0 (RESET)

-

PORTB, 2
omI?

[T noecme ||

v

METAL, 1 = 0 (RESET)
MHALKA, 0 =0
PHALKA, 0=0

16

Sekil 40 Dordiincii problemin ¢oziimii igin akig semas:
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¥

C MARKER, 0=1 (SET)

PCUBUK.1=1($T).

MCUBUK, 1 =1 (SET)
CUBUK 1 =1(SET)

MCUBUK, 2 =1 (SET)
CUBUK, 2= 1 (SET)

L ¢

MCUBUK, 3 =1 (SET)
CUBUK, 3 = 1(SET)

EGER BIR CUBUK PARGA
SECME BOLGESINDEN
IGECIYORSA (PORTB,5=1)
SIRAYLA
KESME1,KESME2,
KESME1,KESME2 VE
KESME1 ZAMAN
GECIKMELERIN| ARKA
ARKAYA KULLANARAK
BU CUBUGUN YAKLASIK
4.53n SONRA (EE, 0 = 1)
ALGILANMASINI SAGLA
ARKADAN GELEN 2. BIR
CUBUK VAR ISE ONUN DA
ONCEKI GUBUKTAN
YAKLASIK 2 s ARALIKL!

OLARAK
ALGILANASILMESINI
SAGLA

CUBUK 1 =1 (SET)

PCUBUK, 2= 1 (SET)
CUBUK, 2= 1(SET)

| |4x<.w.|.esc|m | | l llxt:ALLGECIKME I |
' PORTB, 1 ) PORTE, 1
om? oM?
W=03H We 03H
PRPP = PRPP - W MRMP = MRMP - W

i STATUS, 0
oMI?

4 X CALL GECIKME

PEG, 1=1(SET) PEG, 1=1 (SET)
KENAR, 0 = 1(SET) KENAR, 0 = 1 (SET)
PRPP = PRPP + 1 MRMP = MRMP + 1

23
STATUS, 0
om?

W= 02H
MRPP = MRPP- W

2 X CALL GECIKME I

W= B00111110' YUKLE
HALKA, PRING. MRING,
CUBUK,MCUBUK FCUBUK|
REGIS. SAGA KAYDIR
AYN| REGISTERLER| W
RERGISTERI ILEAND
ISLEMINE TAB| TUTVE
KEND! ICERIKLERINE YAZ

STATUS, 0
0 Mi?

KENAR, 0 = 1(SET)

PEG, 1 =1 (SET)

MRPP = MRPP + 1

4 X CALL GECIKME

v

W= 02H
PRMP = PRMP- W

STATUS, 0
omMmi?

PEG, 1 =1 (SET)
KENAR, 0 = 1(SET)
PRMP = PRMP + 1

.

10 X CALL GECQIKME

W= B'00001110' YOKLE
FUBUK.MCUBUK PCUBUK|
REGIS. SAGA KAYDIR
AYNI REGISTERLERI W
RERGISTER] ILEAND

ISLEMINE TABI TUT VE
KENDI ICERIKLERINE YAZ

PEG, 1=0 (RESET) l

l CALL GECIKME I

PLASTIKO=0
METAL, 2 =0 (RESET)]
KENAR,0=0
MARKER, 0 =0

!

HALKA ITME EMR|
(RING.1=1? VARSA
KESME1 GECIKMESI KUL.
YAKLAS. 0,4 snPORTA,0=1
e HAL KA BIRAKMA EMRI
(PEG.1=1) VARSA
BIRAKICI SELENOID ICIN
YAKLAS 1 sn PORTA, 1=t
YAP (KESME1 ILE)
AYRICA BOZUK
MALZEME KONROLU VE
AYIRMA ISIN] SAGLA

®

Sekil 40 (Devam) Dordiincii problemin ¢6ziimi igin akis semasi
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8.5 Uygulama Problemlerinin Céziimiine iliskin Programlarin Birlestirilmesi

Boliim 8.3’de verilen problemlerin tek tek ¢oziimlerine iligkin programlar birlegtirilerek
tek bir PIC16F84 mikrodenetleyicisine yiiklenmigtir. Programlarin ayn ayn elde edilen
HEX dosyalarimin toplam biyiikliigii 1 Kbx14 bit olan PIC16F84 program belleginden
¢ok daha fazla yer tutmaktadir. Bu yiizden, toplu programda her program igin ayn1 veya
farkl isimlerle kullanilan file registerlerin ¢ogu ortak kullamilmigtir. Ayrica her programda
yer alan hatali (bozuk) malzeme ayiklama program pargas: ve bazi1 kesme gecikmeleri de
ortak kullanilarak, toplam program hafizas: azaltilmigtir. Bu sayede 1 Kbx14 bit program
hafizas1 olan PIC16F84’e yiiklenebilecek biyiiklikte bir program elde edilmistir.
Uygulama devresinde verilen dortlii dip-switch ile her programin ayn ayn segilerek
¢aligtinlabilmesi i¢in de bir program pargas: eklenmistir. Bu program pargast ve toplu

programa ait akig yemasi agagida verilmigtir. Toplu programin .ASM uzantil: dosyasi1 ise

EK-A’da verilmigtir.
RA 4 |RB,0[PROGRAM +
0 0 1 BIRINCi PROGR AM
1 0 2
0 1 3 *
1 |1 4 ¥
IKINCi PROGRAM
BASLA ¥
¥
G¢UNCD PROGRAM
SON 3 PROGRAM iGiN ¥
OR TAK OLAN METAL ——
PAR GA TANIMLAMA DORDUNC( PROGRAM
PROGRAM PARG ASI

¥

BUTON PROGRAMLAR
iGIN ORTAK OLAN
BOZUK PARGA SEGME
PROGRAM PARGASI

PORTA4
O i

Sekil 41 Toplu programa ait akis gemasi
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BOLUM IX

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada PIC16F84 mikrodenetleyicisi ile deneysel bir endiistriyel otomasyon
sisteminin kontrolii gergeklestirilmigtir. Kontrol igleminin yapilabilmesi igin ilgili
boliimlerde ayrintihh olarak agiklandig: gibi, program gelistirme yaziltmi (Or: MPLAB,
MPASM), programlama yazilimi (Or: PROPIC), programlama devresi ve uygulama

devresi gibi bazi donamim ve yazilimlarin kullanilmasi gerekmektedir.

PIC mikrodenetleyicileri gok genis iiriin ailesine sahip olmasi, ucuzlugu, EEPROM bellege
sahip olup kullamim kolayligim artirmas: vb. gibi birgok 6zellikleri sayesinde giin gectikge
populerligini arttirmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda kullamilan PIC16F84 yerine daha fazla ozelliklere sahip
mikrodenetleyiciler ve PIC ASSEMBLY programlama dili yerine PIC BASIC, PIC C, PIC
PASCAL gibi yiiksek seviyeli programlama dilleri yada PARSIC, PICBIT gibi paket
programlart kullanildiginda ise PIC programlarinin gelistirilmesi, ¢ok daha rahat ve hizli
bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Bu programlar ¢ok karmagik sistemlerin ¢oziimiinde
yetersiz kalabilmektedirler. Yiiksek seviyeli bu programlama dilleri assembly dili
komutlar1 ile birlikte kullamlabilmektedir. Bu durumda yiiksek seviyeli bir PIC
programlama dili ve PIC assembly dili birlikte kullamldiginda bu sorun ortadan
kalkmaktadir.

Bu caliymada yapilmig olan 4 farkli endistriyel sistem uygulama problemlerinin
¢oziimlerine iligkin programlarin PIC igerisine yiiklenen .HEX uzantili program kodlarinin
biiyiikliigii 1. problem igin 75x14 bit, 2. problem igin 299x14 bit, 3. problem igin 365x14
bit, 4. problem igin 621x14 bit ve toplam olarak 1360x14 bit tutmaktadir. Programlar toplu
. olarak tek bir PIC16F84’¢ yiiklenebilmesi i¢in birlestirildiginde 1024x14 bit olan program
hafizasim asmakta oldugu gorilmiigtir. Bu yiizden ancak bazi registerlerin ve program
pargalarimin ortak kullamlmas: gibi diizenlemelerle bu sorun ¢oziilmistir. Boylece toplu
program igin 1012x14 bit bityiikligiine sahip .HEX uzantili program kodu elde edilmig ve
PIC16F84 igerisine yiiklenebilmigtir. PIC16F84° ten daha fazla program hafizasina sahip



bir PIC mikrodenetleyicisi kullamldifinda hafiza yetersizliinden kaynaklanan bdyle bir
sorun ortaya g¢ikmayacaktir.

PIC16F84 ile daha fazla 6zellige sahip olan 6rnegin, PIC16F877 mikrodenetleyicisinin
Ozelliklerinin kargilagtinlmasi1 Cizelge 16’da verilmigtir. Bu g¢izelge incelendiginde
PIC16F877 mikrodenetleyicisinin analog/dijital ¢evirici ozelligi, giris/gikig port sayisinin
fazla olmas: (33 adet) vb. gibi birgok 6zelligi ile PIC16F84°ten daha iistiin yeteneklere
sahip oldugu goriliir.

Cizelge 16 PIC16F84 ve PIC16F877 mikrodenetleyicilerinin kargilagtiriimasi

OZELLIKLER PIC16K877 PIC16F84
Calisma iz (Maksimum) DC-20Mhz DC-10 Mhz
Program Bellegi 8Kx14 bit Flash ROM 1Kx14 bit Flash ROM
EEPROM Bellegi 256 byte 64 byte
Kullamc1 RAM 368 x 8 byte 68 x 8 byte
Girig/Cikis port sayisi 33 13
Timer Timer0, Timerl, Timer2 Timer0
A/D gevirici 8 kanal 10 bit YOK
Capture/Comp/PWM 16 bit Ca;;)t{x)vrltziI 1?6 t;ii;n%cl)_ﬁ;{:are 10 bit YOK
Paralel slave port 8 bit, harici RD,WR ve CS kontrollu YOK
USART/SCI 9 bit adresli YOK

PIC16F84’e gore iistiin Ozellikleri verilen PIC16F877 mikrodenetleyicisi diginda, PIC
ailesi igerisinde daha farkli ozelliklere sahip mikrodenetleyiciler de bulunmaktadir. PIC
mikrodenetleyicilerinin ¢ok genig bir {irlin ailesine sahip olmasi ile birlikte, ¢ok daha fazla
program hafizasi ve girig/cikis portu, analog/dijital ¢evirici, vb. gibi 6zellikler gerektiren
uygulamalar igin amaca uygun olarak segilebilecek, bir PIC mikrodenetleyicisi

bulunabilmektedir.

Sonug olarak, bu g¢aligmada da gorildiigii gibi bir PIC mikrodenetleyicisinin endiistriyel
sistem kontrolii amaciyla kullanilmas: sayesinde, sistem tasariminin kolayliginin yam sira,
Ozellikle maliyeti azaltici bir etkisinin olmas1 dikkat gekmektedir. Bu yonleriyle PIC
mikrodenetleyicili endiistriyel sistem uygulamalan, klasik kumanda sistemleri, PLC
kontrollii sistemler ve mikro iglemci tabanh kontrol sistemlerine alternatif olabilecek bir
nitelik tagimaktadir.
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EKLER

EK-A Deneysel Endiistriyel Sistem Uygulama Problemlerinin Coziimiine iligkin
PIC16F84 icin Hazirlanms .ASM Dosyalan

EK-A.1 Birinci Program

LIST P=16F84A
INCLUDE "P16F84A INC"
SAYAC EQU  HOC'
SAY EQU  HOD'
SAY] EQU  HOE'
SAY2 EQU  HOF'
BOZUK EQU  H13'
CLRF  PORTA
BSF  STATUS,S
MOVLW HFF'
MOVWF TRISB
" MOVLW B'00010000'
MOVWF TRISA
BCF  STATUS,S
CLRF  SAYAC
CLRF BOZUK
BSF  PORTA,3
BASLA
MOVLW HOl'
SUBWF SAYAC,0
BTFSS STATUS,0
GOTO BIRAKMA
PORTB_KONTROLL1
BTFSC PORTB,1
GOTO BIRAKMA
BIRAK
CALL GECIKME
BSF  PORTA,]
CALL GECIKME
DECF SAYACF
GOTO KONTROL1_CIKIS
BIRAKMA
BCF  PORTA,I
KONTROL1_CIKIS

R1:;
)

MOVLW HOS'

SUBWF SAYAC,0

BTFSC STATUS,0

GOTO ITME
PORTB_KONTROL2

BTFSS PORTB,2

GOTO ITME
PORTB_KONTROL3

BTFSC PORTB,5

GOTO ITME
IT

BSF PORTA,0

INCF SAYACF

CALL GECIKME

GOTO KONTROL2_CIKIS
ITME

BCF PORTA,0

;16F84A YI TANIT

;16F84A.INC DOSYASINI EKLE

;SAYAC REGISTERINI VE ADRESINI TANIMLA

; S AY " " LJ ”

; S AY] " " L L

; s AY2 " L " L

;BOZIJ’K " L " "

;PORTA YISIL

;BANK1 E GEC

;W REGISTERINE HFF' SAYISINI YUKLE

;W REGISTERI-> (HFF') TRISB YE YUKLE PORTB'Y! GIRI$ YAP
;W <~ B00010000"

;W —> TRISA (PORTA Y1 5. BIT HARIC GIKIS YAP)
;BANKO’A GEC

;SAYAC REGISTERINI TEMIZLE

;BOZUK REGISTERINI TEMIZLE

;PORTA 3. BITINI 1 YAP ( MOTORLAR GALISSIN )

‘W = HOl'

;SAYAC = SAYAC-W

:CF=1 MI? (SAYAC>=1 M)
:HAYIR(TOPLAMA BOLGES! BOS)ISE

:PORTB 1.BiIT 0 MI?
;HAYIR ISE

;BIRAKMADAN ONCE BEKLE

;EVET ISE, PORTA 1.BITINt 1 YAP (BIRAK)
;BIRAKTIKTAN SONRA BEKLE

;SAYAC = SAYAC-1 (SAYACI BIR AZALT)
;KONTROL1_CIKIS ETIKETINE GIT

;PORTA,1 = 0 YAP (BIRAKMA)

;W =HOS'

;SAYAC = SAYAC-W

;CF=0 MI? (SAYAC<S5 Mi?)

;HAYIR(TOPLAMA BOLGESINDE 5 HALKA VAR) ISE

:PORTB 2.BIT 1(AYIRMA BOLGESINDE PARCA VAR) M1?
;HAYIR ISE

;PORTB 5.BIT 0 (BU PARGCA HALKA MI) MI?
;HAYIR ISE

:EVET ISE, PORTB 0. BITINI 1 YAP (IT)
:SAYAC = SAYAC+1(SAYACI BIR ARTIR)
JITTIKTEN SONRA BEKLE
:KONTROL2_CIKIS ETIKETINE GIT

;PORTA,0 = 0 YAP (ITME)
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KONTROL2_CIKIS

BOZUK_KONTROLI
BIFSC BOZUK,0
GOTO BOZUK_KONTROL4

BTFSS PORTB4

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL2

BTFSC PORTB.6

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL3

BSF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROLA
BOZUK_ITME

BCF  BOZUK,0

BOZUK_KONTROLA

BTFSS BOZUK.0

GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROLS

BTFSS PORTB,3

GOTO BOZUK_KONTROL?
BOZUK_KONTROL6

BSF  PORTA2

CALL GECIKME

BCF  BOZUK.,0

GOTO BOZUK_CIKIS
BOZUK_KONTROL7

BCF  STATUSRPO

BCF  PORTA2
BOZUK_CIKIS

>

GOTO BASLA

; ERRRRE
GECIKME
MOVLW H04'
MOVWF SAY
DONGU
MOVLW HFF'
MOVWF SAY!1
DONGU1
MOVLW HFF'
MOVWF SAY2
DONGU2
DECFSZ SAY2F
GOTO DONGU2
DECFSZ SAYLF
GOTO DONGU1
DECFSZ SAY
GOTO DONGU
RETURN
END

;BOZUK,0. BIT 0 (BOZUK PARGA YOK) MI?

HAYIR (BOZUK,0=1) ISE HAFIZADA TUT

:EVET (BOZUK,0=0 ISE) TEKRAR KONTROL ETMEYE BASLA
:PORTB.4 = 1 Mi? (BOZUK BOLGE ALT SENSOR)
:BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

:PORTB,6 = 0 MI? (BOZUK BOLGE UST SENSOR)
;:BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

;BOZUK,0 = 1 YAP (BOZUK PARCAYI HAFIZAYA AL)
;BOZUK_KONTROL4 ETIKETINE GIT

:HAFIZAYI SIL
:BOZUK PARCA ALGILANIS MI?
:HAYIR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

;BOZUK PARCA AYIRICI SELENOID YANINDA MI?
;HAYIR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

:BOZUK PARGAYI IT

JITTIKTEN SONRA BIRAZ BEKLE
HAFIZAYI SIL

:BOZUK_CIKIS ETIKETINE GIT

.BANKO A GEG
:BOZUK PARGA AYIRICI SELENOIDI SIFIRLA

;BASLA ETIKETINE GIT (PROGRAM BASINA)

;UCLU DONGU ILE ZAMAN GECIKMESI
;ALT PROGRAMI

= 3 3 = = I T 3 I

Gr e W e e e e v we e we

2 z 3 3

;PROGRAM SONU

-
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EK-A.2 ikinci Program

LIST  P=16F84A
INCLUDE "P16F84A.INC"
ORG  HO0'
GOTO BASLA
ORG  HO4'
GOTO INT_ALT PROG
BASLA
SAYAC EQU  HOC'
SAY1 EQU  HOE'
SAY2 EQU  HOF'
MARKER EQU HI10'
METAL EQU  H1I'
PLASTIK EQU H12
METALR EQU H13
ITICI EQU H14'
ITICI1 EQU H15
ITICD EQU HI6
SAKLA W EQU H17
SAKLA_S EQU HI¥
RING EQU H19
BIRAK EQU HIA
BIRAK1 EQU HIB'
BIRAK2 EQU HIC
PEG EQU HID'
BOZ EQU HIE
BOZ1 EQU HIF
BOZ2 EQU  H20'
BOZUK EQU H2I
BGECIK EQU  H22
BGECIK1 EQU H23'
BGECIK2 EQU H24'
BB EQU  H25'
AGECIK EQU H26
AGECIK1 EQU H2T
AGECIK2 EQU  H28'
AA EQU H29
PRING EQU  H30'
CLRF PORTB
CLRF  PORTA
BSF  STATUS,S
MOVLW B'11111111"
MOVWF TRISB
MOVLW B/00010000"
MOVWF TRISA
CLRWDT

MOVLW B'16001111'
MOVWF OPTION_REG

BCF

STATUS,5

MOVLW HO00'
MOVWF TMRO
MOVLW B'10100000'
MOVWEF INTCON

CLRF
CLRF

START

SAYAC
MARKER
METAL
PLASTIK
METALR
PEG
RING

BB

AA

BIRAK
PRING
PORTA,3

;16F84A YI TANIT

:16F84A INC DOSYASINI EKLE
:PROGRAM BASLANGIC ADRES! H00'
:BASLA ETIKETINE GIT
:INTERRUPT(KESME SINYAL! GELIRSE)
:INT_ALT_PROG ETIKETINE GIT

;SAYAC REGISTERINI VE ADRESINI TANIMLA
SAYlL " "
SAY2 " "
METAL " "
JPLASTIK " "
:METALR " "
JTIcr " "
JTcn "

3 3 32 = 3T 3 T B I B
* 3 ¥ 2 =T I 3 = B

;BIRAKZ " " n L
;PEG L] f L 0
.’BOZ " L] H n
;BOZ 1 " " " n
.’BOZZ n " " "
;BOZ[J'K H " L "
;BGEC]K " " " n
.’BGECIK] " " n "
.’ BGECH{Z " n " "
;BB " " " "
.,AGECIK 1 " " "
;AGECIKI n n " n
;AGECIK2

;AA L] " L] "

;PRmG " " n "

:PORTB Y1 SIFIRLA

;PORTAYI SIFIRLA

:BANK1 E GEC

‘W REGISTERINE HFF' SAYISINI YUKLE

‘W REGISTERI-> TRISB YE YUKLE(PORTB YI GIRIS YAP)
;W <~ B'00010000'

:W —> TRISA (PORTA Y1 5. BIT HARIC CIKIS YAP)

:WDT Y1 SIL

;W <—B'10001111"

:W —> OPTION_REG

;JBANKO A GEC

W < HO0'

W —> TMRO

W < B'10100000'

;W —> INTCON

:SAYAC REGISTERINI SIFIRLA

:MARKER
:METAL
;PLASTIK
:METALR
;PEG
;RING

;BB

JAA
;BIRAK
:PRING
:PORTA 3. BITINI 1 YAP ( MOTORLAR CALISSIN )

* 3 3 = = =z [ B 2 I
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METAL_TANIMLA

BTFSS
GOTO
BSF
GOTO

METALSIL
BTFSC
GOTO

METAL_SET
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
CALL
BSF
BCF
GOTO

PORTB,7
METALSIL
METAL,0
METAL_SET

METAL,1
METAL_TAN_CIK

METAL,0
METAL_TAN_CIK
PORTB;2
METAL_TAN CIK
GECIKME
METAL,1
METAL,0
METAL_TAN_CIK

:METAL PARCA VAR MI?

:METAL PARCA YADA HICBIR PARCA YOKSA
:METAL REG. 0. BITINI 1 YAP

:METAL_SET ETIKETINE GIT

"METAL REGISTERI NIN 1.BITt 0 MI?
"METAL REGISTERI NIN 1.BITI 1 ISE

;METAL REGISTERI NIN 0.BITI 1 MI?

;METAL REGISTERI NIN 0.BIT1 0 ISE

;METAL PARCA AYIRICI BOLGEYE GELDI Mi?

;HAYIR

:BIRAZ BEKLE

;METAL PARCAYI SET ET

;METAL,0 = 0 (ARKADAN GELENLER ALGILANABILSIN)

>

METAL_TAN_CIK

BTFSC METAL,0

GOTO PLASTIK_TAN_CIK

BTFSC METAL,1

"METAL REGISTERI NIN 0.BIT! 1 Mi?
"HAYIR
"METAL REGISTERI NIN 1.BITI 0 MI?

GOTO PLASTIK_TAN_CIK

PLASTIK_TANIMLA

BSF
GOTO

PLASTIK,0
ITICI_ KONTROL

PLASTIK_TAN_CIK

BCF

PLASTIK,0

-

ITICI_KONTROL
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO

RING,1
ITME
PORTA,C
ITME
ITICL1
ITME

MOVLW H05'

SUBWF
BTFSC
GOTO

MR_IT
BTFSS
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSC
GOTO

MRING_SET
BSF
BCF
INCF
INCF
CALL
GOTO

SAYAC,W
STATUS,0
ITME

PORTB,2
ITME
PORTB,5
ITME
METAL,1
PR_IT
PRING,
ITME

RING, 1
METAL,0
METALR,1
SAYAC,1
GECIKME
ITME_CIKIS

REXE

PR_IT
BTFSS
GOTO

PLASTIK,0
ITME

MOVLW H01'

SUBWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSC
GOTO
PRING_SET
CALL

METALR,W
STATUS,0
ITME
PORTB,2
ITME
PORTB,5
ITME

GECIKME

;HAYIR

PLASTIK.0 = 1
ITICI_ KONTROL ETIKETINE GIT

"PLASTIK,0 =0

;RING,1 = 0 MI?

;HAYIR

;PORTA,0 = 0 MI?

;HAYIR

;ITICL1 = 0 MI?

;HAYIR

;W <— HO05'

;SAYAC = SAYAC-W

;:CF=0 MI? (SAYAC<5 MI?)
;TOPLAMA BOLGESI DOLU ISE

AYIRICI BOLGEYE PARCA GELDI MI?
;HAYIR

;EVET ISE, BU PARCA HALKA MI?
;HAYIR

;HALKA METAL MI?

:METAL DEGIL ISE PR_IT ETIKETINE GIT
;PRING,1 = 0 MI?

;HAYIR

;RING,1=1
;METAL,0=0

sMETALR = METALR + 1
SAYAC =SAYAC +1
:BIRAZ BEKLE

>

:PLASTIK.0 = 1 MI? (HALKA PLASTIK Mi?)
‘HAYIR

W <— H'00'

:SAYAC = METALR - W

-ZF=0 MI? (METALR = 0 MI?)

;METALR = 0 ISE

:METALR = 0 DEGILSE

-ITME ETIKETINE GIT

:PARCA HALKA MI?

:CUBUK ISE

“ITMEDEN ONCE BEKLE
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BSF
INCF

RING,1
SAYAC,1

DECFSZ METALR,1

GOTO
RESET_PRING
BCF
GOTO
SET_PRING
BSF
GOTO

SET_PRING

PRING, 1
ITME_CIKIS

PRING, 1
ITME_CIKIS

BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
CALL
BCF

PORTB,2
ITME_CIKIS
PORTB,5
ITME_CIKIS
GECIKME
METAL,1

BCF
BCF
ITME_CIKIS

PLASTIK,0
RING,1

BIRAK_KONTROL

BTFSC PORTA,1

GOTO RING_BIRAKMA

BTFSC BB,0

GOTO RING_BIRAKMA

BTFSC AGECIK,]

GOTO RING_BIRAKMA

MOVLW HO1'

SUBWF SAYAC,W

BTFSS STATUS,0

GOTO RING_BIRAKMA
PORTB_KONTROLI

BTFSC PORTB, ]

GOTO RING_BIRAKMA
RING_BIRAK

BSF  PEG,1

DECF SAYACF

GOTO KONTROLI_CIKIS
RING_BIRAKMA

BCF  PEG,l
KONTROL1_CIKIS
ITICI_GECIKME

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

BCF

BTFSS

GOTO

CLRF

CLRF

BSF

BSF
ITICI_SAY

MOVLW H05'

SUBWF ITICI2,W

BTFSS STATUS2

GOTO ITICI_SAY_KONTROL

MOVLW H'66'

SUBWF ITICI1,W
ITICI_SAY_KONTROL

BTFSS STATUS,0

ITICL1
ITICL_SAY
ITICLO
ITICI_SET
STATUS,5
RING, 1
ITICI SET
ITICIT
ITIC
ITICL1
PORTA,0

GOTO ITICL SET
BCF  ITICL1
BCF  STATUS,S
BCF  PORTA,

;HALKA ISE, PORTB 0. BITINI 1 YAP (IT)

;SAYAC = SAYAC+]
;METALR=METALR-1 , METALR=0 MI?
;METALR=0 DEGIL ISE SET_PRING ETIKETINE GIT

"PRING, 1 = 0 YAP

2

. PRING,1 = 1 YAP

2

"PORTB,2 = 0 MI?
HAYRR

"BIRAKICI SELENOID CALISIYORSA

"BIRAKMA EMRI VERILMIS iSE

;RING_BIRAKMA ETIKETINE GIT
;W <—- HOT'

;SAYAC = SAYAC-W

;CF=1 Mi? (SAYAC>=1 MI)
:HAYTR ISE

"PORTB 1.BIT 0 MI?
"HAYTR I1SE

ZEVET ISE, PEG,1 = 1 YAP (BRAKMA EMRI VER)
;SAYAC = SAYAC-1

'BIRAKMA EMRI VERME

2

;HALKA ITICI SELENOID ICIN
;KESME GECIKMESI BOLUMU

ITILME EMRI (RING, 1 =1) VAR ISE
.0 ANDA PARCA ITILIR VE BEKLENIR

R I R O I AR ]
8 I % = ¥ 2 8 =z B 3 ¥ T T WV T [ T 3 3
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ITICI_SET

BIFSS RING,1

GOTO ITICI SIL

BSF  ITICL0

GOTO  ITICI GECIKME_CIKIS
ITICL SIL

BCF  ITICLO
ITICI_ GECIKME_CIKIS

Ve wr ur wT U ey v

BIRAK_GECIKME
BTFSC AGECIK,1
GOTO AGECIK_SAY
BTFSC AGECIK.0
GOTO AGECIK_SET
BCF  STATUS,
BTFSS PEG,1
GOTO AGECIK_SET
CLRF AGECIK1
CLRF AGECIK2
BSF  AGECIK,!
BSF  AAQ
AGECIK_SAY
MOVLW H16'
SUBWF AGECIK2,W
BTFSS STATUS,2
GOTO AGECIK_SAY KONTROL
MOVLW H'76'
SUBWF AGECIK1,W
AGECIK_SAY KONTROL
BTFSS STATUS,0
GOTO AGECIK_SET
BCF  AGECIK,1
BCF  STATUS,S
BCF  AAQ
AGECIK_SET
BTFSS PEG,]
GOTO AGECIK_SIL
BSF  AGECIK,0

3 3 3 3 ;> 3 3 =B

; HALKA BIRAKICI SELENOID ICIN
; KESME GECIKMESI BOLUMLERI BASLANGICI

: BU BOLUMDE BIRAKMA EMRI (PEG,1=1) VARSA
; AA REGISTERININ 0. BITI HEMEN 1 OLUR
; VE GECIKME BITINCE 0 OLUR

2

B vt M Ut ut ue s ue we B U e e us ous

e we we

-

GOTO AGECIK_GECIKME_CIKIS;

AGECIK_SIL
BCF  AGECIK,0
AGECIK_GECIKME_CIKI

»
)

s

RRERRS Tt ] » PrT
>

:BIRAKMADAN ONCE BEKLE
BTFSC AAJ
GOTO BGECIK_SAY
CLRF BGECIKI
CLRF BGECIK2
BCF BB
GOTO BGECIK_CIKIS
BGECIK_SAY
BTFSC BB,0
GOTO BGECIK_CIKIS
MOVLW H116'
SUBWF BGECIK2,W
BTFSS STATUS,0
GOTO BGECIK_CIKIS
MOVLW H66'
SUBWF BGECIK1,W
BTFSS STATUS,0
GOTO BGECIK_CIKIS
BSF BB,
BGECIK_CIKIS

; BU BOLUM AA REGISTERININ 0. BITININ 1 OLDUGU

; ZAMAN ZAMA SURESINCE SAYAR VE BELLI BIR SURE
; SONRA BB,0 = 1 OLUR. YANI YUKARIDAK!I BOLUMLE

; BIRLIKTE BIRAKICI SELENOIDIN BIRAKMADAN ONCE
; BEKLENMESI BURADA SAGLANIR. BURADA DIKKAT

; EDILMESI GEREKEN NOKTA AA,0 =1 OLDUGU ZAMAN
; SURESININ BU BOLUMDEK! BEKLEME SURESINDEN

; FAZLA OLMASI GEREKTIGIDIR

e we W UL B W W e wr e g

2 z = 3 3 =T I 3 T I

2

BTFSC BIRAK,1
GOTO BIRAK_SAY
BTFSC BIRAK.0

GOTO BIRAK SET
BCF  STATUS,5

- BU BOLUM ISE BIRAKICI SELENOIDIN (PORTB, 1)

- HEM CALISMASI HEMDE BELL! BIR SURE

- CALISIR HALDEBEKLEMES! ICIN GEREKEN ZAMANI BIZE

- SAGLAR BASLANGIC SARTI BB,0 =1, (1 PALS YETERLIDIR)

- HEMEN PORTA, 1=1 OLUR VE BELILI BIR SURE BEKLEYEREK
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BTFSS BB,
GOTO BIRAK_SET

CLRF BIRAKI1

CLRF BIRAK2

BSF  BIRAK,I

BCF  STATUS,S

BSF  PORTA,
BIRAK_SAY

MOVLW H'15'

SUBWF BIRAK2,W
BTFSS STATUS2

GOTO BIRAK_SAY_KONTROL

MOVLWH'66'
SUBWF BIRAK1,W
BIRAK_SAY_KONTROL
BTFSS STATUS,0
GOTO BIRAK_SET
BCF  BIRAK,1
BCF  STATUS,S
BCF  PORTA,l
BIRAK_SET
BTFSS BB,
GOTO BIRAK_SIL
BSF  BIRAK,0

GOTO BIRAK_GECIKME_CIKIS

BIRAK_SIL

BCF BIRAK,0
BIRAK_GECIKME_CIKIS

;0 OLUR

2 3 ¥ ¥ 3 3 3 - I 3 3 3 3 - 28 3 - 33 I

B T T T T T S R L ]

BOZUK_KONTROLLI

BTFSC BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROLA

BTFSS PORTB4

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL2

BTFSC PORTB.6

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL3

BSF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROL4
BOZUK_ITME

BCF  BOZUK,0
BOZUK_KONTROLA

BTFSS BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROLS

BTFSS PORTB,3

GOTO BOZUK_KONTROL?
BOZUK_KONTROL6

BSF  BOZUK,1

BCF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_CIKIS
BOZUK_KONTROL7

BCF  BOZUK,]
BOZUK_CIKIS

RERRREEERRERRERR

:BOZUK.0. BIT 0 (BOZUK PARCA YOK) MI?

;HAYIR (BOZUK,0=1) ISE HAFIZADA TUT

:EVET (BOZUK,0=0 ISE) TEKRAR KONTROL ETMEYE BASLA
.PORTB,4 = 1 MI? (BOZUK BOLGE ALT SENSOR)
:BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

ZPORTB,G =0 MI? (BOZUK BOLGE UST SENSOR)
;BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

;BOZUK,O =1 YAP (BOZUK PARCAYI HAFIZAYA AL)
:BOZUK_KONTROL4 ETIKETINE GIT

"HAFIZAYI SIL

"BOZUK PARGA ALGILANMIS MI?
'HAYIR {SE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

':BOZUK PARCA AYIRICI SELENOID YANINDA MI?
;HAYTR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

;BOZUK PARCAYI ITME EMRI VER (BOZUK,1=1)
;HAFIZAYI SIL
;BOZUK _CIKIS ETIKETINE GIT

"BOZUK PARCA ITME EMRI VERME (BOZUK, 1=0)

’

BOZUK_GECIKME
BTFSC BOZ,1
GOTO BOZUK_SAY
BTFSC BOZ,0
GOTO BOZUK_SET
BCF  STATUS,S
BTFSS BOZUK,1
GOTO BOZUK_SET
CLRF BOZI
CLRF BOZ2
BSF  BOZ1
BSF  PORTA2
BOZUK_SAY

; BU BOLUM BOZUK PARCA ITEN SELENOID(PORTA,2) ICIN
: KESME GECIKMES! SAGLAR.

; ITME EMR1 (BOZUK,, 1=1) ALGILANDIGI ANDA PORTA 2=1

; OLUR PARGA ITILIR.

; ITTIKTEN SONRA BIR SURE BEKLENMES! SAGLANIR

P v
£ 3 3 =TT = 3 3
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MOVLWH0S'
SUBWF BOZ2,W
BTFSS STATUS,2

GOTO BOZUK_SAY_KONTROL

MOVLWH'66'
SUBWF BOZ1,W

BOZUK_SAY_KONTROL

BTFSS STATUS,0
GOTO BOZUK_SET
BCF  BOZ,1

BCF  STATUS,5
BCF  PORTA2

BOZUK_SET

BCF  STATUS,S
BTFSS BOZUK,1
GOTO BOZUK_SIL
BSF  BOZO

BOZUK_SIL

BCF BOZ,0

BOZUK_GECIKME_CIKIS

GOTO START

GOTO BOZUK_GECIKME CIKIS;

2 ¥ B 3 = 3T | B I I V| | 3 3

; START ETIKETINE GIT

2
k4
>
k4
2
2
k4
2
2
2
E
2
2
3
2
»
2
2
>
7
2
2

INT_ALT PROG

CIKIS1

CIKIS2

CIKIS3

CIKIS4

CIKISS

MOVWEFSAKLA_W
SWAPF STATUS,W
MOVWEFSAKLA_S
BCF INTCON,2
INCFSZ ITICILF
GOTO CIKIS1
INCF ITICI2,F

INCFSZ BGECIK1,F
GOTO CIKIS2
INCF  BGECIK2,F

INCFSZ BIRAK1F
GOTO CIKIS3
INCF  BIRAK2F

INCFSZ BOZLF
GOTO CIKIS4
INCF BOZ2,F

INCFSZ AGECIKLF
GOTO CIKISS
INCF AGECIK2,F

MOVLWH00'
MOVWFTMRO
SWAPF SAKLA_S,W
MOVWFSTATUS
SWAPF SAKLA WF
SWAPF SAKLA_W,W
RETFIE

:KESME ALT PROGRAMI BASLANGICI

W —>SAKLA W

:STATUS REG. SWAP YAP VE W YE YUKLE
;W —>SAKLA S

;TOIF <--'0' (zaman agum yok)

JITICI1 = ITICI1+1, ITICI,1 = 0 MI?

;HAYTR ISE

;EVET ISE ITICI2 = ITICI2+1

"KESME ALT PROGRAMINDA BULUNAN BUTUN
" REGISTERLER ICIN AYNI ISLEMI
" (ICERIK ARTIRMA) TEKRARLA

2
>
2
2
)
2
2
1)
E}
2
3
B}
>

;TMRO I SIFIRLA

;W VE STATUS REG. TEKRAR YUKLE

2

. "

>
"

-ANA PROGRAMA GERIDON

GECIKME

MOVLWH08'
MOVWFSAY1

DONGU1

MOVLWHTFF'
MOVWFSAY2

DONGU2

DECFSZ SAY2,1
GOTO DONGU2
DECFSZ SAY1,1
GOTO DONGU1
RETURN

END

: CIFT DONGULU ZAMAN
: GECIKMESI ALT
: PROGRAMI

>

P we M Ut e s ws we
T =" T 2/ 3 = =T =T B

“PROGRAM SONU
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EK-A.3 Ugiincii Program

LIST P=16F84A

INCLUDE "P16F84A_INC"

ORG  HOO'

GOTO BASLA

ORG  HO4'

GOTO INT_ALT_PROG
BASLA
ITICI EQU HOC'
ITICI EQU HOD
ITICR EQU  HOE'
SAKLA_W EQU  HOF
SAKLA_S EQU  HIO
RING EQU  HII'
MRING EQU  H12'
PRING EQU H13'
MR EQU H14
PR EQU  HIS
METAL EQU H16
MRMP EQU H17
MRPP EQU  H18'
PRPP EQU  HI19
PRMP EQU H1A'
BIRAK EQU  H2l
BIRAK]1 EQU H22
BIRAK2 EQU  H23
PEG EQU  H24'
BOZ EQU  H25
BOZ1 EQU  H26'
BOZ2 EQU H27
BOZUK EQU  H28'
BGECIK EQU H2Y9
BGECIK] EQU  H30'
BGECIK2 EQU  H3I
BB EQU H3
AGECIK EQU H33
AGECIK1 EQU  H34'
AGECIK2 EQU  H35'
AA EQU H36
SAY1 EQU  H37
SAY2 EQU  H38
KENAR EQU  H3Y
PLASTIK EQU H3A

BSF  STATUSS

MOVLW B'11111111'

MOVWFTRISB

MOVLW B'11110000'

MOVWF TRISA

CLRWDT

MOVLW B'10001111"

MOVWF OPTION_REG

BCF  STATUS,S

MOVLW HO0'

MOVWF TMRO

MOVLW B'10106000"

MOVWF INTCON

CLRF  PORTB

CLRF  PORTA

BCF  ITICLO

BCF  RING,1

CLRF MRING

CLRF PRING

BCF  PEG,1

BCF  BOZUK,1

BCF BB,

CLRF METAL

CLRF PLASTIK

:16F84A YI TANIT

:16F84A.INC DOSYASINI EKLE
;PROGRAM BASLANGIC ADRES! H'00"
‘BASLA ETIKETINE GIT
;INTERRUPT(KESME SINYAL! GELIRSE)
:INT_ALT_PROG ETIKETINE GIT

;ITICI REGISTERINI VE ADRESINI TANIMLA
JTICIE * " "

;mCIz " L L L}
; S A K [ A —W " " L) "
SAKLAS " " ° "
;RNG L n L] "
mmG " " " "
;PRIN’G L) " " "
.’MR " " L L]
;PR L " w n
;MET AL " ” " "

:MRMP (METAL RING-METAL PEG)
:MRPP (METAL RING-PLASTIK PEG) "
:PRPP (PLASTIC RING-PLASTIC PEG) "
-PRMP (PLASTIC RING-METALLIC PEG) “
;BIRAK " " " "
;BIRAKI 1] " n "
BIRAK2 " " " "
.’PEG " " " "
;BOZ n " " "
;BOZl " " " "
.,BOZZ " n " "
;BOZUK " L] " H

.’ BGECIK " w " n
;BGECIKI L " n "
;BGECIKZ " " " "

;BB n " " "
;AGECK " L " "w
;AGEC]KI " " " "
;AGECH(Z " " n "

;AA " " n L]

.’ s AY] " " " 1"

; S AY2 " L n "

.’ KEN AR " " " n
;KEN AR " " " "
‘BANKI’E GEC

;W REGISTERINE H'FF' SAYISINI YOKLE
;W REGISTERI-> TRISB’YE YUKLE (PORTB’YI GIRIS YAP)
;W <— B'00010000'

;W —> TRISA (PORTA YI 5. BIT HARIC CIKIS YAP)
:WDT Y1 SIL

;W <— B'10001111°

:W —> OPTION_REG

:BANKO A GEC

‘W <— HOO'

-W —> TMRO

;W <~ B'10100000'

;W —> INTCON

:PORTB Yl TEMIZLE

PORTAYI "

:DIGER REGISTERLERI TEMIZLE

2

P A R )
T =T = 2 =2 3 =
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BCF  AAQ
MR

CLRF PR

CLRF PRPP

CLRF MRMP

CLRF PRMP

CLRF MRPP

BSF  PORTA,3
START
METAL_TANIMLA

BTFSS PORTB,7

GOTO METALSIL

BSF  METAL,
METALSIL

BTFSC METAL,]

GOTO METAL_TAN_CIK

BTFSC METAL2

GOTO METAL_TAN_CIK
METAL_PEG_SET

BTFSS METAL,0

GOTO METAL_TAN CIK

BTFSS PORTB,5

GOTO METAL_RING_SET

CALL GECIKME

BSF  METAL2

BCF  METAL0

GOTO ITICL_KONTROL
METAL _RING_SET

BTFSS PORTB2

GOTO METAL_TAN CIK

CALL GECIKME

BSF  METAL,l

BCF  METAL,

GOTO METAL_TAN _CIK
METAL_TAN_CIK

BTFSC METAL,0

GOTO PLAST TAN_CIK

BTFSC METAL,1

GOTO PLAST_TAN _CIK

BTFSC METAL2

GOTO PLAST TAN CIK
PLASTIK_TANIMLA

BSF  PLASTIK,0

GOTO  ITICI KONTROL
PLAST_TAN_CIK

BCF  PLASTIK,0

Ve ws W us W W wr

3 3 I 3 3 =

:PORTA 3. BITINI 1 YAP ( MOTORLAR CALISSIN )

"METAL PARCA VAR MI?
:METAL PARCA YADA HICBIR PARCA YOKSA
'METAL REG. 0. BITIN! 1 YAP

:METAL REGISTERI NIN 1.BITI 0 MI?
;METAL REGISTERI NIN 1.BITI 1 ISE
;:METAL REGISTERI NIN 2.BITI 0 MI?
;METAL REGISTERI NIN 2.BIT1 1 ISE

:METAL REGISTERI NIN 0.BITI 1 MI?
:METAL REGISTERI NIN 0.BIT1 0 ISE
:PORTB NIN 5.BITI 1 MI?

:PORTB NIN 5.BIT1 0 ISE (CUBUK YOKSA)
‘BIRAZ BEKLE

:METAL REGISTERININ 2. BITINI 1 YAP
:METAL REGISTERININ 0. BITINI 0 YAP

v we v v ow

;METAL HALKA SET (METAL,1 = 1)
:METAL,0=0

>

'METAL PARCA ALGILANMIS ISE

L
n

"

;PLASTIK_TANIMLA_CIKIS ETIKETINE GIT

e v s w

':PARCAYI PLASTIK OLARAK TANI

)
2

3

ITICI_KONTROL
BCF  STATUS,S

MR_IT
BTFSC PORTB,5
GOTO ITME_CIKIS
BIFSS PORTB2
GOTO RESET_RING
BIFSS METAL]
GOTO PRIT
BTFSC MRING,0
GOTO RESET_RING
BTFSC PRING,0
GOTO RESET RING
MOVLW HY05'
SUBWF MR,0
BTFSC STATUS,0
GOTO RESET_RING

MRING_SET
BSF  RING,1
BSF  MRING,0
INCF  MR,!

CALL GECIKME

; BANKO A GEC

"TOPLAMA BOLGESINDE HALKA VARMI

2
L]

:HIC BIR PARCA YOKSA

:HALKA VAR, AMA METAL MI?

:DEGIL ISE PR_IT E GIT

:MRING,0 YOKSA

;VARSA

:PRING,0 YOKSA

;VARSA

:METAL HALKA YETER! KADAR ITILMIS MI?

2
"

;EVET ISE BIR DAHA ITME
;HAYIR ISE

;ITME EMRI VER

;:MRING REG. 0.BITINI SET ET
;MR=MR+1

:BIRAZ BEKLE
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GOTO ITME_CIKIS y

PR_IT
BTFSS PLASTIK,0 :HALKA PLASTIK ISE
GOTO RESET RING .DEGILSE
BTFSC MRING,0 :MRING,0 YOKSA
GOTO RESET_RING :VARSA
BTFSC PRING,0 :PRING,0 YOKSA
GOTO RESET RING :VARSA
MOVLW H05' -PLASTIK HALKA YETERI KADAR ITILMIS MI?
SUBWF PR,0 ; "
BTFSC STATUS,0 : "
GOTO RESET_RING :EVET ISE BIR DAHA ITME
PRING_SET ‘HAYIR ISE
BSF  RING,I ITME EMRI VER
BSF  PRING,0 .PRING REG. 0.BITINI SET ET
INCF PR, .PR=PR+1
CALL GECIKME :BIRAZ BEKLE
GOTO ITME_CIKIS .
RESET_RING :
BCF  RING,I .ITME EMRINI GERI CEK
METAL_RING_SIL :
BTFSC PORTB,5 :AYIRICI BOLGEDE GUBUK YOKSA
GOTO ITME_CIKIS :VARSA
BTFSC PORTB,2 ‘HALKA AYIRICI BOLDEDEN GITMIS ISE
GOTO ITME_CIKIS :GITMEMISSE
BCF  METAL,l :METAL,1=0 YAP
CALL GECIKME :BIRAZ BEKLE
ITME_CIKIS
ITICI_GECIKME :HALKA ITiC1 SELENOID IGIN
BTFSC ITICL1 .KESME GECIKMESI BOLUMU
GOTO ITICI_SAY ; "
BTFSC ITICLO :ITILME EMRI (RING,1 =1) VAR ISE
GOTO ITICI_SET -0 ANDA PARGA ITILIR VE BIR SURE
BCF  STATUS,5 -ITILI(PORTA,0=1) OLARAK BEKLENIR
BTFSS RING,1 : "
GOTO ITICI_SET "
CLRF ITICI1 g
CLRF ITICI2 "
BSF  ITICL1 "
BSF  PORTA,0 "
ITICI_SAY "
MOVLWHY05' "

SUBWF ITICR,W
BTFSS STATUS2
GOTO ITICI_SAY_KONTROL
MOVLWH66'
SUBWF ITICI1,W

ITICI_ SAY_KONTROL
BTFSS STATUS,0
GOTO ITICI_SET
BCF  ITICL1
BCF  STATUS,5
BCF  PORTA,

)
B
)
E3
B
)
s
B
>
2
>
>
2
?
>
2
E}
2
2
2
2
s
>
2
3
2
3
2

ITICI_SET "
BCF  STATUS,5 "
BTFSS RING,1 "
GOTO ITICL SIL "
BSF  ITICLO "
GOTO ITICI_GECIKME_CIKIS "

ITICI_SIL "
BCF  ITICLO "

ITICI_GECIKME_CIKIS

BIRAKICI KONTROL

BTFSS PORTB,5 :CUBUK VAR MI?

GOTO RESET PEG :CUBUK YOKSA

BTFSC METAL,2 :CUBUK PLASTIK MI?

GOTO METAL _PEG :DEGILSE METAL CUBUGA BAK
PLASTIK_PEG
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BTFSS
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
GOTO

METAL_PEG
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
GOTO

PRPP_URET
BTFSC
GOTO

PLASTIK,0
RESET_PEG
KENAR0
RESET_PEG
PRING,0
PRPP_URET
MRING,0
MRPP_URET
RESET_PEG

KENAR,0
RESET_PEG
PRING,0
PRMP_URET
MRING,0
MRMP_URET
RESET_PEG

PORTB,1
RESET_PEG

MOVLW H'03'
SUBWF PRPP,0

BTFSC
GOTO
BSF
BSF
INCF
BCF
CALL
GOTO

MRPP_URET
BTFSC
GOTO

STATUS,0
RESET _PEG
PEG,1
KENAR,0
PRPP,1
PRING,0
GECIKME
BIRAK_CIKIS

PORTB,1
RESET_PEG

MOVLW H'02'
SUBWF MRPP,0

BTFSC
GOTO
BSF
INCF
BSF
BCF
CALL
GOTO

PRMP_URET
BTFSC
GOTO

STATUS,0
RESET PEG
PEG,1
MRPP, 1
KENAR,0
MRING,0
GECIKME
BIRAK_CIKIS

PORTB, 1
RESET PEG

MOVLW H02'
SUBWF PRMP,0

BTFSC
GOTO
BSF
BSF
INCF
BCF
CALL
GOTO

MRMP_URET

BTFSC

GOTO

STATUS,0
RESET_PEG
PEG,1
KENAR,0
PRMP, 1
PRING,0
GECIKME
BIRAK_CIKIS

PORTB,1
RESET_PEG

MOVLW H'03'
SUBWF MRMP,0

BTFSC

GOTO
BSF
BSF
INCF
BCF
CALL
GOTO

STATUS,0
RESET_PEG
PEG,1
KENAR,0
MRMP,1
MRING,0
GECIKME
BIRAK_CIKIS

JPLASTIK CUBUK VARSA

:YOKSA
:BIR HALKA ICIN ORETIM

:DEVAM EDIYORSA

-TOPLAMA BOLGESINDE PLASTIK HALKA VARMI?
‘PLASTIK HALKA VAR ISE PRPP URET

:TOPLAMA BOLGESINDE METAL HALKA VARMI?
‘METAL HALKA VAR ISE MRPP URET

‘HIC BIR HALKA YOKSA

‘METAL CUBUK VARSA

‘BIR HALKA ICIN URETIM

:DEVAM EDIYORSA

:TOPLAMA BOLGESINDE PLASTIK HALKA VARMI?
‘PLASTIK HALKA VAR ISE PRMP URET

:TOPLAMA BOLGESINDE METAL HALKA VARMI?
:METAL HALKA VAR ISE MRMP URET

‘HIC BIR HALKA YOKSA

‘PLASTIK HALKA+PLASTIK CUBUK URETIMI
:URETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
‘BEKLIYORSA

:YETERLI SAYIDA PRPP URETILMEMISSE

"SAYI YETERL] ISE
"URETME EMR! VER

"PRPP=PRPP+1
“TOPLAMA BOLGESINDEK! PLASTIK HALKAYI SIL
'BIRAZ BEKLE

:METAL HALKA+PLASTIK CUBUK URETIMI
;ORETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
;BEKLIYORSA

;YETERLI SAYIDA MRPP URETILMEMISSE

2
"

"SAYI YETERLI ISE
"URETME EMRI VER
‘MRPP=MRPP+1

‘:TOPLAMA BOLGESINDEKI PLASTIK HALKAYI SIL
;BIRAZ BEKLE

:PLASTIK HALKA+METAL GUBUK URETIMI
;URETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
:BEKLIYORSA

;YETERLI SAYIDA PRMP URETILMEMISSE

?
L]

"SAY1 YETERLI iSE
"URETME EMR! VER

-PRMP=PRMP+1
“TOPLAMA BOLGESINDEK! PLASTIK HALKAYT SIL
‘BIRAZ BEKLE

:METAL HALKA+METAL CUBUK URETIMI
;URETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
;BEKLIYORSA

;YETERLI SAYIDA MRMP URETILMEMISSE

2
"

"SAYI YETERL} ISE
"URETME EMRI VER

“MRMP=MRMP+1
“TOPLAMA BOLGESINDEK! PLASTIK HALKAYT SIL
"BIRAZ BEKLE

>
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RESET_PEG

2

BCF  PEG,1 ;ORETME (HALKA BIRAKMA) EMRINT SIL
METAL_PEG_SIL :
BTFSC PORTB,5 :URETILEN BIR CUBUK AYIRICI
GOTO BIRAK_CIKIS :BOLGEY! TERKETMIS ISE
BCF  METAL2 :METAL OZELLIGINI SIL
BCF  PLASTIK,0 ‘PLASTIK OZELLIGINI SiL
BCF  KENAR,0 :TEKRAR URETIME IZIN VER
CALL GECIKME ‘BIRAZ BEKLE
BIRAK_CIKIS
BTFSC AGECIK,1 ; HALKA BIRAKICI SELENOID iCIN
GOTO AGECIK_SAY ; KESME GECIKMES! BOLUMLERI BASLANGICI
BTFSC AGECIK,0 : "
GOTO AGECIK_SET : BU BOLUMDE BIRAKMA EMRI (PEG,1=1) VARSA
BCF  STATUS,5 : AA REGISTERININ 0. BITI HEMEN 1 OLUR
BTFSS PEG,! : VE GECIKME BITINCE 0 OLUR
GOTO AGECIK_SET : n
CLRF AGECIKI] : "
CLRF AGECIK2 ; "
BSF  AGECIK,1 : "
BSF  AAQ : "
AGECIK_SAY . "
MOVLW H26' : "
SUBWF AGECIK2,W . "
BTFSS STATUS,2 : "
GOTO AGECIK_SAY_KONTROL ; "

MOVLW H76'
SUBWF AGECIK1,W
AGECIK_SAY_KONTROL

BTFSS
GOTO
BCF
BCF
BCF
AGECIK_SET
BTFSS
GOTO
BSF
GOTO
AGECIK_SIL
BCF

STATUS,0
AGECIK_SET
AGECIK. 1
STATUS,5
AAQ

PEG,1
AGECIK_SIL
AGECIK,0

AGECIK_GECIKME_CIKIS; "

W e M w9 U 9 e v wr

3

AGECIK,0 ; "

AGECIK_GECIKME_CIKIS : "

»
AREER »

1)

BTFSC
GOTO
CLRF
CLRF
BCF
GOTO
BGECIK_SAY
BTFSC
GOTO

MOVLW H2%'
SUBWF BGECIK2,W

BTFSS
GOTO

MOVLW H'66'
SUBWF BGECIK1,W

BTFSS

GOTO

BSF
BGECIK_CIKIS

AAD ; BUBOLUM AA REGISTERININ 0. BITININ 1 OLDUGU SONRA
BGECIK_SAY - ZAMAN SURESINCE SAYAR VE BELLI BIR SURE
BGECIKT ; BB,0 = 1 OLUR. YANI YUKARIDAK! BOLUMLE BIRLIKTE
BGECIK2 ; BIRAKICI SELENOIDIN BIRAKMADAN ONCE BEKLENMESI
BB,0 : BURADA SAGLANIR. BURADA DIKKAT EDILMESIGEREKEN
BGECIK_CIKIS . NOKTA AA,0 =1 OLDUGU ZAMAN SURESININ

: BU BOLUMDEK! BEKLEME SURESINDEN FAZLA OLMASI
BB,0 : GEREKTIGIDIR
BGECIK_CIKIS ; "

STATUS,0
BGECIK_CIKIS

STATUS,0
BGECIK_CIKIS
BB,0

W we Ve WA ue W wr U W G
T 8 3 = 2 3z = 3 =3 32

7

BTFSC
GOTO

BTFSC
GOTO

BCF

BIRAK, ; BU BOLUM ISE BIRAKICI SELENOIDIN (PORTB, 1)
BIRAK_SAY ; HEM GALISMASI HEMDE BELLI BIR SURE CALISIR HALDE
BIRAK,0 : BEKLEMES! ICIN GEREKEN ZAMANI SAGLAR
BIRAK_SET ; BASLANGIC SARTI (BB,0 =1, 1 PALS YETERLIDIR)
STATUS,5 ; OLMASIDIR HEMEN PORTA, 1=1 OLUR VE
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BTFSS BB,0
GOTO BIRAK_SET
CLRF BIRAK]
CLRF BIRAK2
BSF  BIRAK,1
BCF  STATUS,S
BSF  PORTA,l
BIRAK_SAY
MOVLW H15'
SUBWF BIRAK2,W
BTFSS STATUS,2
GOTO BIRAK_SAY_KONTROL
MOVLW Hi66'
SUBWF BIRAK1,W
BIRAK_SAY_KONTROL
BTFSS STATUS,0
GOTO BIRAK_SET

- BELIL! BIR SOURE BEKLEYEREK 0 OLUR
L]

P e G s M s w e WY M B U e W W Ve U We U VS WS U U U UL B W Y

BCF  BIRAK,] "
BCF  STATUS,5 "
BCF  PORTA,I "
BIRAK_SET "
BCF  STATUS,5 "
BTFSS BB,0 "
GOTO BIRAK_SIL "
BSF  BIRAK, "
GOTO BIRAK_GECIKME_CIKIS "
BIRAK_SIL "
BCF  BIRAK,0 "

BIRAK_GECIKME_CIKIS

2
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BOZUK_KONTROLI

BTFSC BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROL4

BIFSS PORTB,4

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL2

BTFSC PORTB,6

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL3

BSF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROL4
BOZUK_ITME

BCF  BOZUK,0
BOZUK_KONTROLA4

BTFSS BOZUK.,0

GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROLS

BTFSS PORTB,3

GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROL6

BSF  BOZUK,I

BCF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_CIKIS
BOZUK_KONTROL?

BCF  BOZUK,I
BOZUK_CIKIS

;BOZUK.0. BIT 0 (BOZUK PARCA YOK) MI?
;HAYIR (BOZUK,0=1) ISE HAFIZADA TUT

;EVET (BOZUK,0=0 ISE) TEKRAR KONTROL ETMEYE BASLA

;PORTB,4 = 1 Mi? (BOZUK BOLGE ALT SENSOR)
:BOZUK _ITME ETIKETINE GIT

;PORTB,6 = ( MI? (BOZUK BOLGE UST SENSOR)
;BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

:BOZUK,O =1 YAP (BOZUK PARCAYI HAFIZAYA AL)
;BOZUK_KONTROL4 ETIKETINE GIT

"HAFIZAYT SIL

;BOZUK PARCA ALGILANMIS MI?
:HAYIR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

;BOZUK PARCA AYIRICI SELENOID YANINDA MI?
;HAYIR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

"BOZUK PARCAYI ITME EMRI VER (BOZUK, 1=1)
‘HAFIZAYI SIL
:BOZUK_CIKIS ETIKETINE GIT

"BOZUK PARCA ITME EMRI VERME (BOZUK, 1=0)

B

?

BTIFSC BOZ,(1
GOTO BOZUK_SAY
BIFSC BOZ,0
GOTO BOZUK_SET
BCF  STATUS,S
BIFSS BOZUK,]
GOTO BOZUK_SET
CLRF BOZI
CLRF BOZ2
BSF  BOZ,(1
BSF  PORTA2

BOZUK_SAY

; BU BOLUM BOZUK PARCA ITEN SELENOID(PORTA2)
; ICIN KESME GECIKMESI SAGLAR.

; ITME EMRI (BOZUK, 1=1) ALGILANDIGI ANDA

; PORTA,2=1 OLUR PARCA ITILIR.

. ITTIKTEN SONRA BIR SURE BEKLENMES! SAGLANIR

OF Ve U W W wr W
T = 8 3 T 3 B
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MOVLW H05' ;
SUBWF BOZ2,W ;
BTFSS STATUS,2 :
GOTO BOZUK_SAY_KONTROL ;
MOVLW H66' ;
SUBWF BOZI,W :

BOZUK_SAY_KONTROL :
BTFSS STATUS,0 :
GOTO BOZUK_SET :
BCF  BOZ]1 ;
BCF  STATUS,S ;
BCF  PORTA2 ;
BOZUK_SET ;
BCF  STATUS,5 ;
BTFSS BOZUK,] ;
GOTO BOZUK_SIL :
BSF  BOZ0 :
GOTO BOZUK_GECIKME_CIKIS ;
BOZUK_SIL ;
BCF  BOZ0 ;
BOZUK_GECIKME_CIKIS :
GOTO START - BASA DON

INT_ALT_PROG ;KESME ALT PROGRAMI BASLANGICI
MOVWF SAKLA_ W ;W > SAKLA W

SWAPF STATUS,W :STATUS REG. SWAP YAP VE W YE YUKLE
MOVWF SAKLA S ;W —>SAKLA S

BCF INTCON,2 ;TOIF <--'0' (zaman agimt yok)

INCFSZ ITICI1,F ;ITICII = ITICIi+], ITICL1 = Q0 MI?

GOTO CIKIS1 ;HAYIR ISE

INCF ITICRF :EVET ISE ITICI2 = ITICI2+1

2 3 = =2 3 ¥ Z 8 3 ¥ 3 I =T B B

CIKIS1 ,
INCFSZ BGECIKLF ;KESME ALT PROGRAMINDA BULUNAN BUTUN
GOTO CIKIS2 ; REGISTERLER ICIN AYNI ISLEMI
INCF BGECIK2,F ; (ICERIK ARTIRMA) TEKRARLA
CIKIS2 ; “
INCFSZ BIRAKI1,F «
GOTO CIKIS3
INCF  BIRAK2.F
CIKIS3
INCFSZ BOZ1,F
GOTO CIKIS4
INCF  BOZ2,F
CIKIS4
INCFSZ AGECIK1.F
GOTO CIKISS
INCF AGECIK2F
CIKISS
MOVLW H'00'
MOVWFTMRO
SWAPF SAKLA S, W ;W VE STATUS REG. TEKRAR YUKLE
MOVWF STATUS 5 "
SWAPF SAKLA_W.F ) "
SWAPF SAKLA_W,W 3 "
RETFIE ;ANA PROGRAMA GERIDON

GECIKME : CIFT DONGULU ZAMAN
MOVLW H08' . GECIKMESI ALT
MOVWFSAY1 ; PROGRAMI

DONGU1 ;
MOVLWHTFF'
MOVWFSAY2

DONGU2
DECFSZ SAY2,1
GOTO DONGU2
DECFSZSAY1,1
GOTO DONGUI
RETURN
END :PPROGRAM SONU

Mo W M ws we Wt M we we we us e

;TMRO’I SIFIRLA

»

2 = = 3 = 2

#

[

[ T SR I ST RV
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EK-A.4 Dordiincii Program

LIST  P=16F84A

INCLUDE "P16F84A.INC"

ORG  H00'

GOTO BASLA

ORG HO4'

GOTO INT ALT PROG
BASLA
ITICI EQU  HOC
ITICI1 EQU  HOD'
ITICR EQU  HOE
SAKLA W EQU  HOF
SAKLA_S EQU  H10'
RING EQU HII
MRING EQU H12
PRING EQU H13'
MR EQU H14
PR EQU H15'
METAL EQU HI6
MRMP EQU H17
MRPP EQU H18
PRPP EQU  H19
PRMP EQU H1A'
BIRAK EQU H1B
BIRAK]1 EQU HIC
BIRAK2 EQU HID'
PEG EQU HIE'
BOZ EQU HIF
BOZ1 EQU  H20'
BOZ2 EQU  H2I'
BOZUK EQU H22
KENAR EQU H23'
CUBUK EQU  H24'
PCUBUK EQU H25
MCUBUK EQU  H26'
MARKER EQU  H29'
TIMER EQU H2A'
HALKA EQU H%2B'
MHALKA EQU H2C
PHALKA EQU  H2D'
URET EQU  H2E
SAY1 EQU H9F
SAY2 EQU  H30'
PLASTIK EQU  H3I'
AGECIK EQU H3
AGECIK1 EQU  H33
AGECIK2 EQU H34
BGECIK EQU  H35
BGECIK1 EQU H36
BGECIK2 EQU  H37
CGECIK EQU  H38
CGECIK1 EQU H3Y
CGECIK2 EQU H3A'
DGECIK EQU H3B'
DGECIK1 EQU H3C
DGECIK2 EQU H3D'
EGECIK EQU H3E
EGECIK1 EQU H3F
EGECIK2 EQU  H40'
AA EQU  H4I'
BB EQU  H42
cc EQU H43
DD EQU  H44'
EE EQU H45

BSF  STATUS,S

CLRF PORTB

CLRF PORTA

;16F84A YI TANIT

:16F84A.INC DOSYASINI EKLE
:PROGRAM BASLANGIC ADRES} H'00'
:BASLA ETIKETINE GIT
;INTERRUPT(KESME SINYAL! GELIRSE)
:INT_ALT_PROG ETIKETINE GIT

;FILE REGISTERLERI TANIMLA

WP Wt W BT M BT B W W M M U MG WA M WS W U U U M U U VY VT M M W M UT UL U U W UL T U U U B BT U M W W Wl W B U U WS W e e v
3 3 =z 3 - 3

. f

:PORTB Yi SIFIRLA
;PORTAYT SIFIRLA
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START

BSF STATUS,S
MOVLW B'11111111’
MOVWFTRISB
MOVLW B'11110000'
MOVWFTRISA
CLRWDT

MOVLW B'10001111'
MOVWF OPTION_REG
BCF STATUS,5
MOVLW H00'

MOVWF TMRO
MOVLW B'10100000'
MOVWEF INTCON
CLRF PORTB

CLRF PORTA

BCF  ITICLO

BCF  RING,I

CLRF MRING

CLRF PRING

CLRF HALKA

BCF  PEG,I

CLRF BOZUK

CLRF KENAR

CLRF METAL

CLRF TIMER

BCF MHALKA,0
BCF PHALKA,0
BCF URET,0

BCF PLASTIK,0
CLRF KENAR

CLRF CUBUK

CLRF MCUBUK
CLRF PCUBUK
CLRF MARKER
CLRF SAY1

CLRF SAY2

CLRF MR

CLRF PR

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF AA
CLRF BB
CLRF CC

CLRF DD
CLRF EE

BSF PORTA,3

;BANK1 E GEC

;W REGISTERINE HFF' SAYISINI YUKLE

:W REGISTERI--> TRISB’YE YUKLE (PORTB’YI GIRIS YAP)
;W <— B'00010000

;W > TRISA (PORTA Y1 5. BIT HARIC CIKIS YAP)
:WDT Y1 SIL

‘W <—B'10001111"

:W —> OPTION_REG

:BANKO A GEC

;W < H00'

W —> TMRO

;W <— B'10100000'

;W —> INTCON

:PORTB YI SIFIRLA

;PORTAYI SIFIRLA

:DIGER FILE REGISTERLERI SIFIRLA

E)
2
2
2
2
»
s
2
2
2
3
)
3
?
)
>
2
b

k)
k)
El
3
)
E
?
2
2
2
2
2

ORTA 3. BITINI 1 YAP ( MOTORLAR CALISSIN )

METAL_TANIMLA

BTFSS PORTB,7
GOTO METALSIL
BSF METAL,0

METALSIL

BTFSC METAL,I
GOTO METAL_TAN_CIKK
BTFSC METAL.2
GOTO METAL_TAN_CIKK

METAL_PEG_SET

BTFSS METAL,0

GOTO METAL TAN CIK
BTFSS PORTB,5

GOTO METAL_RING_SET
CALL GECIKME

BSF  METAL2

BCF  METAL)

GOTO ITME_CIKIS

METAL_RING_SET

"METAL PARCA VAR MI?
'METAL PARCA YADA HICBIR PARCA YOKSA
"METAL REG. 0. BITINI 1 YAP

;METAL REGISTERI NIN 1.BITI 0 MI?
:METAL REGISTERININ 1.BITi 1 ISE
;METAL REGISTERI NIN 2.BIT1 0 MI?
:METAL REGISTERI NIN 2.BIT1 1 ISE

:METAL REGISTERI NIN 0.BITI 1 MI?
:METAL REGISTERI NIN 0.BIT! 0 ISE
;PORTB NIN 5.BIT1 1 MI?

:PORTB NIN 5.BIT! 0 ISE (CUBUK YOKSA)
:BIRAZ BEKLE

:METAL REGISTERININ 2. BITINI 1 YAP
:METAL REGISTERININ 0. BITINI 0 YAP

2
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BTFSS PORTB,2 :
GOTO METAL_TAN_CIK :
CALL GECIKME :
BSF  METAL,I :METAL HALKA SET (METAL,1 =1)
BCF  METALJO ‘METAL0=0
GOTO METAL_TAN_CIK :
METAI_TAN_CIK :
BTFSC METAL,0 :METAL PARCA ALGILANMIS ISE
GOTO PLAST_TAN CIK . "
BTFSC METAL,1 ; "
GOTO PLAST TAN_CIK : "
BTFSC METAL2 d "
GOTO PLAST_TAN CIK ;PLASTIK_TAN_CIK ETIKETINE GIT
PLASTIK_TANIMLA :
BSF  PLASTIK,0 :PARCAYI PLASTIK OLARAK TANI
GOTO ITICI KONTROL :
PLAST TAN CIK :
BCF  PLASTIK,0 :
ITICI_KONTROL ;
BCF  STATUS,5 :BANKO A GEC
BTFSC RING,! :ITME EMRI VARSA, VE ITICI CALISTYORSA
- GOTO RESET_RING ;RESET_RING ETIKETINE GIT
BTFSC PORTA,0 : "
GOTO RESET RING . "
BTFSC PORTB,5 :CUBUK VARSA
GOTO ITME_CIKIS ;JTME_CIKIS ETIKETINE GIT
BTFSS PORTB,2 .
GOTO RESET RING :HIC BIRI YOKSA
BTFSS METAL,1 :HALKA VAR AMA METAL MI?
GOTO PR_IT :METAL DEGILSE PR_IT ETIKETINE GIT
MR_IT 3
CALL GECIKME -BIRAZ BEKLE
BTFSC MHALKA,0 :MHALKA YOKSA
GOTO RESET _RING :VARSA
BTFSC PHALKA.0 :PHALKA YOKSA
GOTO RESET RING :VARSA
BTFSS MR.2 ‘METAL HALKA YETERI KADAR 5 ADET
GOTO CIK JITILMIS ISE
BTFSC MR, : T
GOTO RESET_RING :RESET_RING ETIKETINE GIT
CIK R
btk il #++ EGER METAL HALKA YETERI KADAR
BTFSC HALKA,S JITILMEMIS ISE HALKA REG. 5. BITINE BAK
GOTO RESET_RING :5. BIT DOLU(I)ISE RESET _RING ETIKETINE GIT
BTFSC HALKA4 ‘HALKA REG. 5. BIT1 BOS ISE 4. BITE BAK
GOTO MRING_5_SET :4. BIT DOLU(1) ISE MRING_5_SET ETIK. GIT
BTFSC HALKA,3 :4. BIT BOS ISE 3. BITE BAK
GOTO MRING 4_SET ;3. BIT DOLU(1) ISE MRING_4_SET ETIK. GIT
BTFSC HALKA? :3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK
GOTO MRING 3_SET ;2. BIT DOLU(1) ISE MRING_3_SET ETIK. GIT
BTFSC HALKA,I :2. BIT BOS(0) ISE 1. BITE BAK
GOTO MRING 2 SET ;1. BIT DOLU(1) ISE MRING 2_SET ETIK. GIT
MRING_1_SET ;1. BIT BOS(0) ISE 1. BITt DOLDUR
BSF  MRING,1 ‘MRING, 1=1
BSF  HALKA,I :HALKA,1=1
GOTO MRING_SET :MRING_SET ETIKETINE GIT
MRING 2_SET :
BSF  MRING,.2 :MRING2=1
BSF  HALKA2 :HALKA 2=1
GOTO MRING SET :
MRING_3_SET :
BSF  MRING,3 :MRING,3=1
BSF  HALKA3 ‘HALKA,3=1
GOTO MRING SET :
MRING 4_SET :
BSF  MRINGA4 :MRING 4=1
BSF HALKAA4 :HALKA 4=1
GOTO MRING SET :

2
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MRING_5_SET

‘MRING,5=1

BSF  MRING,S
BSF  HALKA)S sHALKA,5=1
GOTO MRING SET ;
MRING_SET ;
BSF  RING,I ;RING,1=1 METAL HALKA ITME EMRI VER
BSF  MHALKA,0 ;MHALKA,0=1
INCF MR, :MR=MR+1
GOTO ITME_CIKIS ;ITME_CIKIS ETIKETINE GIT
PR_IT ;
CALL GECIKME :BIRAZ BEKLE
BTFSC MHALKA,0 :MHALKA,0 YOK MU?
GOTO RESET_RING ;VARSA
BTFSC PHALKA,0 ;PHALKA,0 YOK MU?
GOTO RESET_RING ;VARSA (ITILECEK HALKA HENUZ AYIRICI
* ;BOLGEYI TERKETMEMISSE)
BTFSS PR2 ;PLASTIK HALKA YETERI KADAR 5 ADET
GOTO CIK1 JITILMIS ISE
BTFSC PR,0 ; "
GOTO RESET_RING :RESET_RING ETIKETINE GIT
CIKI :EGER PLASTIK HALKA YETER! KADAR
BTFSC HALKA,S ;ITILMEMIS ISE HALKA REG. 5. BITINE BAK
GOTO RESET_RING ;5. BIT DOLU(1)ISE RESET_RING ETIKETINE GIT
BTFSC HALKA4 :HALKA REG. 5. BITI BOS ISE 4. BITE BAK
GOTO PRING 5_SET ;4. BIT DOLU(1) ISE PRING_5_SET ETIK. GIT
BTFSC HALKA,3 :4. BIT BOS ISE 3. BITE BAK
GOTO PRING 4_SET :3. BIT DOLU(1) ISE PRING_4_SET ETIK. GIT
BTFSC HALKA)2 ;3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK
GOTO PRING_3 SET ;2. BIT DOLU(1) ISE PRING_3_SET ETIK. GIT
BTFSC HALKA,1 :2. BIT BOS(0) ISE 1. BITE BAK
GOTO PRING_2_SET ;1. BIT DOLU(1) ISE PRING_2_SET ETIK. GIT
PRING_1_SET ;1. BIT BOS(0) ISE 1. BITI DOLDUR
BSF  PRING,I :PRING, 1=1
BSF  HALKA,I ;HALKA, 1=1
GOTO PRING SET ;PRING_SET ETIKETINE GIT
PRING 2_SET >
BSF  PRING,2 ;PRING,2=1
BSF  HALKA2 ;HALKA 2=1
GOTO PRING_SET ;
PRING_3_SET ;
BSF  PRING,3 ;PRING,3=1
BSF  HALKA.3 ;HALKA,3=1
GOTO PRING_SET ;
PRING_4_SET ;
BSF  PRING4 ;PRING 4=1
BSF  HALKAA4 ;HALKA 4=1
GOTO PRING_SET ;
PRING_5_SET ;
BSF  PRING)S ;PRING,5=1
BSF  HALKAS ;HALKA,5=1
GOTO PRING_SET ;
PRING_SET ;
BSF  RING,] ;RING,1=1 PLASTIK HALKA ITME EMRI VER
BSF  PHALKA,0 :PHALKA,0=1
INCF PR, :PR=PR+1
GOTO ITME_CIKIS ;ITME_CIKIS ETIKETINE GIT
RESET_RING ;
BCF  RING,I JITME EMRINI GERI CEK
METAL_RING_SIL ;
BTFSC PORTB,S ;RING AYIRICI BOLGEYI TERKETMIS ISE
GOTO ITME_CIKIS ; "
BTFSC PORTB,2 ; "
GOTO ITME_CIKIS ; "
CALL GECIKME ;BIRAZ BEKLE
BCF  METAL, :METAL,1 =0
BCF  MHALKA,0 :MHALKA,0 =0
BCF  PHALKA, ;PHALKA,0 =0 YAP

101



ITME_CIKIS

BIRAKICI_KONTROL
BTFSC MARKER,0
GOTO DOLDUR_CIKIS
BTFSS PORTB,5
GOTO DOLDUR_CIKIS
BTFSC METAL2
GOTO M_PEG_DOLDUR
P_PEG_DOLDUR
BTFSC KENAR,0
GOTO RESET_PEG
BTFSC MARKER,0
GOTO RESET_PEG
BTFSS PLASTIK,0
GOTO RESET_PEG
BTFSC CUBUK,3
GOTO DOLDUR_CIKIS
BTFSC CUBUK,2
GOTO PCUBUK_3_SET
BTFSC CUBUK,1
GOTO PCUBUK_2_SET
GOTO PCUBUK_I_SET
PCUBUK_1_SET
BSF  PCUBUK,1
BSF  CUBUK,I
GOTO CUBUK_SET
PCUBUK_2_SET
BSF  PCUBUK.2
BSF  CUBUK.2
GOTO CUBUK_SET
PCUBUK_3_SET
BSF  PCUBUK.,3
BSF  CUBUK,3
GOTO CUBUK_SET

LR L L L2 ]

M_PEG_DOLDUR
BTFSC KENAR,0
GOTO RESET PEG
BTFSC MARKER,0
GOTO RESET_PEG
BTFSC CUBUK,3
GOTO DOLDUR_CIKIS
BTFSC CUBUK,2
GOTO MCUBUK_3_SET
BTFSC CUBUK,1
GOTO MCUBUK_2_SET
GOTO MCUBUK_1_SET
MCUBUK_1_SET
BSF  MCUBUK,I
BSF  CUBUK,I
GOTO CUBUK_SET
MCUBUK_2_SET
BSF  MCUBUK,2
BSF  CUBUK.2
GOTO CUBUK_SET
MCUBUK_3_SET
BSF  MCUBUK,3
BSF  CUBUK,3
GOTO CUBUK_SET
CUBUK_SET
BSF  MARKER,0
DOLDUR_CIKIS

:CUBUK VAR MI?

:CUBUK YOKSA DOLDUR_CIKIS ETIKETINE GIT
:CUBUK PLASTIK MI?

.DEGILSE METAL PEG E BAK

B

;KENAR,0=0 MI?

HAYIR

:GELEN PLASTIK CUBUK ICIN CUBUK REGIS.
:3. BITINE BAK DOLU ISE DOLDUR_CIKIS A GIT
:3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK

2. BIT DOLU(1) ISE PCUBUK_3_SET ETIK. GIT
2. BIT BOS(0) ISE 1. BITE BAK

1. BIT DOLU(1) ISE PCUBUK_2_SET ETIK. GIT
:1. BIT BOS(0) ISE PCUBUK VE CUBUK REGIS.
:1. BITLERINI DOLDUR

-PCUBUK, ! =1

.CUBUK,I =1

>

'PCUBUK 2 =1
‘CUBUK 2 =1

2

"PCUBUK,3 =1
'CUBUK_3 =1

>

;CUBUK METAL ISE

:KENAR,0 = 0 ISE

.DEGILSE

:MARKER 0 = 0 ISE

-DEGILSE

:GELEN METAL CUBUK ICIN CUBUK REGIS.
:3. BITINE BAK DOLU ISE DOLDUR_CIKIS A GIT
:3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK

2. BIT DOLU(1) ISE MCUBUK_3_SET ETIK. GIT
2. BIT BOS(0) ISE 1. BITE BAK

;1. BIT DOLU(1) ISE MCUBUK_2_SET ETIK. GIT
:1. BIT BOS(0) ISE MCUBUK VE CUBUK REGIS.
;1. BITLERINT DOLDUR

:PCUBUK, 1 =1

:CUBUK,1 =1

2

"PCUBUK 2 =1
‘CUBUK2 =1

2

'PCUBUK,3 =1
'CUBUK.3 =1

H
2
2

"PEG_GELIRSE_ZAMANLAYICIYT BASLAT;

BTFSC AGECIK,1
GOTO AGECIK_SAY
BTFSC AGECIK,0
GOTO AGECIK_SET

;:BU BOLUM CUBUK GELIRSE BELL] BIR SURE SONRA
:HALKA ILE KARSILASTIRMAYI SAGLAYACAK OLAN
;KESME ZAMAN GECIKMESININ BASLANGICIDIR.
;CUBUK GELDIGINDE(PORTB,5=1) HEMEN AA REG.
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BCF
BTFSS
GOTO
AGECIK_RESET
CLRF
CLRF
BSF
BSF
AGECIK_SAY

STATUS,5
PORTB,5
AGECIK_SET

AGECIK1
AGECIK2
AGECIK,1
AAQ

MOVLW H20'
SUBWF AGECIK2,W

BTFSS

GOTO AGECIK_SAY_KONTROL

STATUS,2

MOVLW H38'
SUBWF AGECIK1,W
AGECIK_SAY_KONTROL

BTFSS
GOTO
AGECIK_ITME
BCF
BCF
AGECIK_SET
BCF
BTFSS
GOTO
BSF
GOTO
AGECIK_SIL
BCF

STATUS,0
AGECIK_SET

AGECIK,1
AAQ

STATUS,5
PORTB,5
AGECIK_SIL
AGECIK.0

AGECIK_GECIKME_CIKI

AGECIK.0

AGECIK_GECIKME_CIKIS

CMEEERRREBRERER
-

;0.
;0.

W G e ue e e W W WA VS W U U VS MY UL M UM U U Y

-

>
B
)

?

BITI 1 OLUR VE BELLI BIR SURE AA REG.
BITINI SET EDER, SURE BITINCE RESET EDER.

z T = 3 = 3 - 3 3 3B

BRBERR

BTFSC
GOTO
s RESET
CLRF
CLRF
BSF
GOTO
BGECIK_SAY
BTFSS
GOTO

AAD
BGECIK_SAY

BGECIK1
BGECIK2

BB,
BGECIK_CIKIS

BB.0
BGECIK_CIKIS

MOVLW H'00'

SUBWF
BTFSS
GOTO

BGECIK2,W
STATUS,0
BGECIK_CIKIS

MOVLW H'78’

SUBWF
BTFSS
GOTO
BCF
BGECIK_CIKIS
ix 1

BGECIK1,W
STATUS,0
BGECIK_CIKIS
BB,0

:BU BOLUM AA,0=1 OLDUGU ANDA GOK KISA
:BIR ZAMAN DILIMI BB REG. 0. BITINI
;SET EDER

b

)

e v M Ut M WMt et et e wt we s we

BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BCF
BTFSS
GOTO

CGECIK_RESET
CLRF
CLRF
BSF
BSF

CGECIK_SAY

CGECIK, 1
CGECIK_SAY
CGECIK.0
CGECIK_SET
STATUS,5
BB,
CGECIK_SET

CGECIK1
CGECIK2
CGECIK,1
CC,0

MOVLWH?24'
SUBWF CGECIK2,W

BTFSS

GOTO CGECIK_SAY_KONTROL

STATUS,2

:BU BOLUM ISE BB,0=1 OLDUGU ANDA
;:CC REG. 0. BITININ BELLI BIR SURE
;SET OLMASINI VE ZAMAN DOLUNCA
:RESET OLMASINI SAGLAR.

2
B
?
El
2
2
2
b
2
2
B
2

B

L]

s 3 % 8 3 3 = 3 = =T
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MOVLWHY99'
SUBWF CGECIK1,W
CGECIK_SAY_KONTROL

BTFSS
GOTO
CGECIK_ITME
BCF
BCF
BCF
CGECIK_SET
BTFSS
GOTO
BSF
GOTO
CGECIK_SIL
BCF

STATUS,0
CGECIK_SET

CGECIK,1
STATUS,5
CC,0

BB,0
CGECIK_SIL
CGECIK,0

CGECIK_GECIKME_CIKIS,

CGECIK,0

CGECIK_GECIKME_CIKIS

2 3 ¥ =T 3 - 3 [ BB

G et UL US Wt W Wt B U e W W e

»

= 3 = = = =

2

?

Rt
>

BTFSC

GOTO
; RESET
CLRF
CLRF
BCF
GOTO
DGECIK_SAY

BTFSC

GOTO

cC,0
DGECIK_SAY

DGECIK1
DGECIK2

DD,
DGECIK_CIKIS

DD,0
DGECIK_CIKIS

MOVLW H?23'
SUBWF DGECIK2,W

BTFSS
GOTO

STATUS,0
DGECIK_CIKIS

MOVLW H'5T'
SUBWF DGECIK.1,W

BTFSS
GOTO
BSF

DGECIK_CIKIS

STATUS,0
DGECIK_CIKIS
DD,0

:BU BOLUMDE CC REG. 0. BITININ

;1 (SET) OLDUGU ZAMAN SURESINCE
:SAYMAYA DEVAM EDER VE BELLI BIR
;GECIKME ILE DD REG. 0. BITINI

;SET EDER. DOLAYISIYLA YUKARIDAKI
;ZAMAN GECIKMESI BU BOLUMDEKINDEN
;FAZLA OLMALIDIR.

B

B R L L R

’

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO
BCF

BTFSS
GOTO

EGECIK_RESET

CLRF
CLRF
BSF
BCF
BSF
EGECIK_SAY

EGECIK, 1
EGECIK_SAY
EGECIK.0
EGECIK_SET
STATUS,5
DD,0
EGECIK_SET

EGECIK1
EGECIK2
EGECIK, 1
STATUS,5
EE,0

MOVLWHOI'
SUBWF EGECIK2,W
BTFSS STATUS,2

GOTO EGECIK_SAY_KONTROL

MOVLWH66'

SUBWF EGECIK1,W
EGECIK_SAY_KONTROL

BTFSS STATUS,0

GOTO

EGECIK_ITME
BCF
BCF
BCF

EGECIK_SET

BTFSS

GOTO

EGECIK_SET

EGECIK,1
STATUS,5
EE,0

DD,0
EGECIK_SIL

P e LT

:BU BOLUM DD REG. 0. BITININ

;SET OLDUGU ILK ANDA GIKIS VERIR

:YANI EE,0=1 SET OLUR VEKISA BIR

;SURE BEKLETIR. BiZIM ASIL KULLANACAGIMIZ
;REGISTER EE REGISTERIDIR. BELLI BIR SURE
;SONRA EE,0=1 OLDUGU DURUMDA CUBUK VE
;HALKA DURUMLARI KARSILASTIRILACAK VE
:GEREKIYORSA URETIM OLACAKTIR.

;BU KARSILASTIRMA YAPILIRKEN ARKADAN GELEN
;CUBUK ICIN SAYIM YENIDEN BASLATILABILECEK
;VE BU SAYIM DIGERINI ETKILEMEYECEKTIR

2 = =3 3 = 3 3 =

e W e W U e U W U U U U U W e B we e e
% 3 3 T ® 3 =T 3 T T
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BSF  EGECIK,0 ; "
GOTO EGECIK_GECIKME_CIKIS; "
EGECIK_SIL : "
BCF  EGECIK,0 : "
EGECIK_GECIKME_CIKIS : "
BIRAKACAKMI? ;
BTFSC KENAR,0 :BIR CUBUK ICIN URETIM DEVAM EDIYOR MU?
GOTO RESET PEG :EVET
BTFSS EE,0 :EE,0=1 MI? ZAMAN GECIKMES! DOLDU MU?
GOTO RESET PEG HAYIR
BTFSC MCUBUK,1 ;GELEN ILK CUBUK METAL MI?
GOTO METAL_PEG :EVET ISE
BTFSC PCUBUK,1 ;HAYTR ISE PLASTIK MI?
GOTO PLASTIK_PEG EVET
GOTO RESET_PEG HAYR
PLASTIK_PEG ;
BTFSC PRING,1 ;TOPLAMA BOL.’DE ILK BOLUMDE PLASTIK HALKA MI VAR?
GOTO PRPP_URET :PLASTIK HALKA YOK ISE METAL HALKAYA BAK
BTFSC MRING,1 :METAL HALKA MI VAR?
GOTO MRPP_URET ‘EVET
GOTO PKAYDIR ;HIC HALKA YOKSA MEVCUT CUBUGU SIL
METAL_PEG :
BTFSC KENAR,0 :BIR CUBUK ICIN URETIM DEVAM EDIYOR MU?
GOTO RESET_PEG :EVET
BTFSC PRING, ;TOPLAMA BOLGES! {LK BOLUMDE PLASTIK HALKA MI VAR?
GOTO PRMP_URET :PLASTIK HALKA YOK ISE METAL HALKAYA BAK
BTFSC MRING, :METAL HALKA MI VAR?
GOTO MRMP_URET :EVET
GOTO PKAYDIR :HIC HALKA YOKSA MEVCUT CUBUGU SIL
ERERRE R
PRPP_URET ;
CALL GECIKME ‘BIRAZ BEKLE
CALL GECIKME ; .
CALL GECIKME : "
CALL GECIKME . -
BTFSC PORTB,1 ;URETILMIS OLAN HALKA BEKLIYOR MU?
GOTO RESET_PEG ‘EVET
MOVLWH03' ;PRPP YERLI SAYIDA URETILMIS Mi?
SUBWF PRPP,0 : "
BTFSC STATUS,0 ; "
GOTO PKAYDIR :SAYI YETERLI ISE MEVCUT CUBUGU SIL
BSF  PEG,I :SAYI YERL! DEGILSE URETME EMRI VER
BSF  KENAR, :AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
INCF  PRPP,] :PRPP=PRPP+1
GOTO KAYDIR ;HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARI KAYDIR
R t 2 3]
MRPP_URET :
CALL GECIKME ‘BIRAZ BEKLE
CALL GECIKME : "
CALL GECIKME : "
CALL GECIKME ; "
BTFSC PORTB,1 ;URETILMIS OLAN BIR HALKA BEKLIYOR MU?
GOTO RESET PEG :EVET
MOVLWH02' :MRPP YERLI SAYIDA URETILMIS MI?
SUBWF MRPP,0 ; "
BTFSC STATUS,0 : "
GOTO PKAYDIR ;SAYI YETERLI ISE MEVCUT GUBUGU SIL
BSF  PEG,I ;SAYI YERLI DEGILSE URETME EMRI VER
BSF  KENAR,0 -AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
INCF  MRPP,1 :MRPP=MRPP+1
GOTO KAYDIR ;HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARI KAYDIR
PRMP_URET :
CALL GECIKME :BIRAZ BEKLE
CALL GECIKME ; "
CALL GECIKME ; "
CALL GECIKME : "
BTFSC PORTB,1 ;URETILMIS OLAN BIR HALKA BEKLIYOR MU?

105



GOTO RESET_PEG
MOVLWH?02'
SUBWF PRMP,0
BTFSC STATUS,0
GOTO PKAYDIR

BSF PEG,1
BSF KENAR,0
INCF PRMP,1

GOTO KAYDIR

MRMP_URET

CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
BTFSC PORTB,1
GOTO RESET_PEG
MOVLWH03'
SUBWF MRMP,0
BTFSC STATUS.0
GOTO PKAYDIR

BSF PEG,1
BSF KENAR,0
INCF MRMP,1

GOTO KAYDIR

CALL GECIKME
CALL GECIKME
MOVLWB'00111110'
RRF HALKAF
RRF PRING,F
RRF MRING,F
ANDWF HALKAF
ANDWF PRING.F
ANDWF MRING,F
RRF CUBUKF
RRF PCUBUK,F
RRF MCUBUKF
ANDWF CUBUKF
ANDWF PCUBUKF
ANDWF MCUBUK,F
GOTO BIRAK_CIKIS

kAR RXRER
>

PKAYDIR
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
CALL GECIKME
MOVLW B/00001110'
RRF  CUBUKF
RRF  PCUBUKF
RRF  MCUBUKF
ANDWF CUBUK_F
ANDWF PCUBUK,F
ANDWF MCUBUK_F
GOTO METAL_PEG_SIL

PEG_SET

BSF  KENAR,

GOTO BIRAK_CIKIS
RESET_PEG

BCF  PEG,1
METAL_PEG_SIL

:EVET
‘PRMP YERLI SAYIDA URETILMIS Mi?

2
"

;SAYI YETERLI ISE MEVCUT GUBUGU SIL

;SAYI YERL! DEGILSE URETME EMRI VER

;AYNI CUBUK ICIN URETIM BiR KERE OLSUN
;PRMP=PRMP+1

;HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARI KAYDIR

‘BIRAZ BEKLE
"URETILMIS OLAN BIR HALKA BEKLIYOR MU?
“EVET

"MRMP YERL! SAYIDA URETILMIS Mi?

2
"

;SAYT YETERLI ISE MEVCUT GUBUGU SIL

;SAYT YERLI DEGILSE URETME EMRI VER
;AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
;MRMP=MRMP+1

;HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARIKAYDIR

‘BIRAZ BEKLE

;W <-B'00111110'

;HALKA REG. BITLERINI BIRER SAGA KAYDIR
;PRING REG "

;MRING REG B

;HALKA REG. KULLANILMAYAN BITLERINI SiL
;PRING REG "

;MRING REG "

;CUBUK REG. BITLERINI BIRER SAGA KAYDIR
;PCUBUK REG "

;MCUBUK REG "

:.CUBUK REG. KULLANILMAYAN BITLERINI SiL
;PCUBUK REG "

:MCUBUK REG "

;:BIRAK_CIKIS ETIKETINE GIT

ZKULLANILMAYACAK OLAN CUBUK VARSA
;BIRAZ BEKLE

W e ue v we ws ous

;W<—  B'00001110'

;CUBUK REG. BITLERINI BIRER SAGA KAYDIR
;PCUBUKREG "

;MCUBUK REG *

;CUBUK REG. KULLANILMAYAN BITLERINI SIL
;PCUBUK REG "

;MCUBUK REG "

;METAL_PEG_SIL ETIKETINE GIT

"AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
"URETME EMRI VERME

>
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BTFSC PORTB,5 ;GELEN PEG AYIRMA BOLGESINI TERKETMISSE
GOTO BIRAK_CIKIS :
CALL GECIKME :BIRAZ BEKLE
BCF  PLASTIK,0 ;PLASTIK,0=0
BCF  METAL?2 :METAL2=0
BCF  KENAR,0 :KENAR,0=0
BCF  MARKER,0 :MARKER 0=0
BIRAK_CIKIS ;
ITICI_GECIKME :BU BOLUM ITILECEK OLAN HALKA ICIN
BTFSC ITICL1 :ITME SURESINI TAYIN EDER.
GOTO ITICI SAY :EGER ITME EMRI (RING,1=1) VARSA
BTFSC ITICLO :0 ANDA PARCA ITILIR VE SELENOID ITILI

GOTO ITICL SET

BCF  STATUS,5

BTFSS RING,]

GOTO ITICI_SET
ITICI_RESET

CLRF ITICII

CLRF ITICD

BSF  ITICLI

BSF  PORTA,0
ITICI_SAY

MOVLWHY©5'

SUBWF ITICDR,W

BTFSS STATUS,2

GOTO ITICI_SAY_KONTROL

MOVLWH'66'

SUBWF ITICI,W
ITICI_SAY_KONTROL

BTFSS STATUS,0

GOTO ITICL SET
ITICL_ITME

BCF  ITICLI

BCF  STATUS,5

BCF  PORTA,0
ITICL SET

BCF  STATUS,5

BTFSS RING,1

GOTO ITICL SIL

BSF  ITICLO

GOTO  ITICI_ GECIKME_CIKIS
ITICL SIL

BCF  ITICLO : "
ITICI_GECIKME_CIKIS : "
. E 3 ] *®
:BIRAKTIKTAN SONRA BEKLE

BTFSC BIRAK,]

GOTO BIRAK_SAY

BTFSC BIRAK,0

GOTO BIRAK_SET

BCF  STATUS,5

BTFSS PEG,1

GOTO BIRAK_SET
BIRAK_RESET

CLRF BIRAKI

CLRF BIRAK2

BSF  BIRAK,]

BCF  STATUS,5

BSF  PORTA,I
BIRAK_SAY

MOVLWH'10'

SUBWF BIRAK2,W

BTFSS STATUS,2

GOTO BIRAK_SAY_KONTROL

MOVLWH'66'

SUBWF BIRAK1,W
BIRAK_SAY_KONTROL

BTFSS STATUS,0

;OLARAK BIRAZ BEKLER SONRA GERI GELIR
;ITME ICIN PORTA,0=1 OLMALIDIR

w

P 0 ©0 mo wo MR G vo vo mo THEENO ©o o o [P T,

:BU BOLUM HALKA BIRAKMA YADA URETIM
;EMRI VERILDIGINDE (PEG,1=1) OLDUGUNDA
:HEMEN HALKAYI BIRAKTIRIR (PORTA,1=1)
;:VE PORTA,1 E BAGLI BIRAKMA SELENOIDININ
:BELLI BIR SURE CALISMASINI SAGLAR.
:KESME GECIKMESI BOLUMUDUR.

W Wt W W B U U BB UL U us W M s
3 = % 3 3 - T =B
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GOTO BIRAK_SET

BIRAK_ITME
BCF  BIRAK,]
BCF  STATUS,S
BCF  PORTA,l
BIRAK_SET
BCF  STATUS,5
BTFSS PEG,1
GOTO BIRAK_SIL
BSF  BIRAK,0
GOTO BIRAK._GECIKME_CIKIS
BIRAK_SIL
BCF  BIRAK,0

BIRAK_GECIKME_CIKIS

W we ur Mt U G UL e W WY B W ue W
2 2 = T = 3 =2 8 W I I T 3 B

BOZUK_KONTROLI

BTFSC BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROLA

BTFSS PORTB.4

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL2

BTFSC PORTB,6

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL3

BSF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROL4
BOZUK_ITME

BCF  BOZUK.0
BOZUK_KONTROL4

BTFSS BOZUK.0

GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROLS

BTFSS PORTB,3

GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROLS

BSF  BOZUK,I

BCF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_CIKIS
BOZUK_KONTROL7

BCF  BOZUK,I
BOZUK_CIKIS

:BOZUK.0. BIT 0 (BOZUK PARCA YOK) MI?

:HAYIR (BOZUK,0=1) ISE HAFIZADA TUT

:EVET (BOZUK,0=0 ISE) TEKRAR KONTROL ETMEYE BASLA
:PORTB,4 = 1 MI? (BOZUK BOLGE ALT SENSOR)
:BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

;PORTB,6 = MI? (BOZUK BOLGE UST SENSOR)
:BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

"BOZUK.0 = 1 YAP (BOZUK PARCAYI HAFIZAYA AL)
:BOZUK_KONTROL4 ETIKETINE GIT

"HAFIZAYI SIL

'BOZUK PARCA ALGILANMIS MI?
"HAYTR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

ZBOZUK PARCA AYIRICI SELENOID YANINDA MI?
;HAYIR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

"BOZUK PARCAYI ITME EMRI VER (BOZUK, 1=1)
"HAFIZAYI SIL
"BOZUK_CIKIS ETIKETINE GIT

ZBOZUK PARCA ITME EMRI VERME (BOZUK, 1=0)

>
*

RAIEERIITL LTS Ll
2

BOZUK_GECIKME
BTFSC BOZ1
GOTO BOZUK_SAY
BTFSC BOZ0
GOTO BOZUK_SET
BCF  STATUS.S
BTFSS BOZUK,1
GOTO BOZUK_SET
BOZUK_RESET
CLRF BOZI
CLRF BOZ2
BSF  BOZ.1
BSF  PORTA_2
BOZUK_SAY
MOVLWHY0S'
SUBWF BOZ2,W
BTFSS STATUS,2

GOTO BOZUK_SAY_KONTROL

MOVLWH66'
SUBWF BOZI,W

BOZUK_SAY_KONTROL
BTFSS STATUS,0
GOTO BOZUK_SET

BOZU_ITME
BCF  BOZ,L1
BCF  STATUS,S
BCF  PORTA2

: BU BOLUM BOZUK PARCA ITEN SELENOID(PORTA,2) ICIN
- KESME GECIKMES!I SAGLAR.

. ITME EMRI (BOZUX, 1=1) ALGILANDIGI ANDA PORTA,2=1

: OLUR PARCA ITILIR.

- ITTIKTEN SONRA BIR SURE BEKLENMESI SAGLANIR

WP U M U e WS e VS U M Ut U U W W U M Ut N WY



BOZUK_SET

BCF  STATUS,S

BTFSS BOZUK,]

GOTO BOZUK_SIL

BSF  BOZ0

GOTO BOZUK_GECIKME_CIKIS
BOZUK_SIL

BCF  BOZ0
BOZUK_GECIKME_CIKIS
GOTO START :START ETIKETINE GIT

Z 3 T/ - 3 3 ¥ B

We e BT s B T W e W

INT_ALT_PROG ;KESME ALT PROGRAMI BASLANGICI
MOVWFSAKLA W ;W —>SAKLA W

SWAPF STATUS,W :STATUS REG. SWAP YAP VE W YE YUKLE
MOVWEFSAKLA_S ;W —>SAKLA S

BCF INTCON,2 ;TOIF <—'0' (zaman agim yok)

INCFSZ ITICILF ;ITICI1 = ITICI1+1, ITICL1 = 0 MI?

GOTO CIKIS1 ;HAYIR ISE

INCF ITICI2,F ;:EVET ISE ITICD = ITICI2+1

CIKIS1 :
INCFSZ AGECIK1,F :KESME ALT PROGRAMINDA BULUNAN BUTUN
GOTO CIKIS2 ; REGISTERLER ICIN AYNI ISLEMI)

INCF  AGECIK2,F : ((CERIK ARTIRMA TEKRARLA "

INCFSZ BOZ1F : "

GOTO CIKIS3
INCF BOZ2F

CIKIS2

CIKIS3

INCFSZ BIRAKIL,F

GOTO CIKIS4

INCF  BIRAK2,F
CIKIS4

INCFSZ BGECIKI,F

GOTO CIKISS

INCF BGECIK2,F
CIKISS

INCFSZ CGECIKL1.F

GOTO CIKIS6

INCF CGECIK2,F
CIKIS6

INCFSZ DGECIK1.F

GOTO CIKIS7

INCF DGECIK2,F
CIKIS7

INCFSZ EGECIK1,F

GOTO CIKIS8

INCF EGECIK2F
CIKIS8

VIV ML B Ut ut e U we W W U VT U B we et M wr oue w we wew

MOVLWH'00'
MOVWFTMRO
SWAPF SAKLA_S,W ;W VE STATUS REG. TEKRAR YUKLE
MOVWFSTATUS 5 "

SWAPF SAKLA W.F 5 *

SWAPF SAKLA W.W ) "

RETFIE ;ANA PROGRAMA GERIDON

;TMRO I SIFIRLA

-

FYl

GECIKME ;:CIFT DONGULU ZAMAN
MOVLW H'11' ;GECIKMESI ALT
MOVWF SAY1 ;PROGRAMI

DONGU1 5 !

MOVLW HFF' ; !
MOVWF SAY2 "

DONGU2
DECFSZ SAY2,1
GOTO DONGU2
DECFSZ SAY1,1
GOTO DONGU1
RETURN
END ;PROGRAM SONU

WP e we W u ur we
= 3 3 = 3 =
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EK-A.S Toplu Program

LIST  P=16F84A ;16F84A YI TANIT
INCLUDE "P16F84A.INC" :16F84A.INC DOSYASINI EKLE
__CONFIG _CP_OFF & PWRTE_ON & WDT _OFF & XT OSC
ORG  HO0' :PROGRAM BASLANGIC ADRES! H00'
GOTO BASLA :BASLA ETIKETINE GIT
ORG  HO4' :INTERRUPT(KESME SINYAL! GELIRSE)
GOTO INT _ALT PROG :INT_ALT PROG ETIKETINE GIT

BASLA :

ITICI EQU  HOC :FILE REGISTERLERI TANIMLA

ITICII EQU  HOD' ; "

ITICD EQU  HOE : "

SAKLA W EQU  HOF : "

SAKLA_S EQU  H10 ; "

RING EQU HII' ; "

MRING EQU H12 ; "

PRING EQU H13' : "

MR EQU H14' : "

PR EQU H15 : "

METAL EQU HI6 : "

MRMP EQU H1T : "

MRPP EQU HIS : "

PRPP EQU H19 : "

PRMP EQU HIA' : "

BIRAK EQU HIB' : "

BIRAKI EQU HIC : "

BIRAK2 EQU HID' : .

PEG EQU HIE ; "

BOZ EQU HIF : .

BOZI EQU  H20' ; "

BOZ2 EQU H2I' : "

BOZUK EQU  H22 : "

KENAR EQU  H23 : "

CUBUK EQU  H24' : "

PCUBUK EQU H25 : "

MCUBUK EQU H26 ; "

MARKER EQU  H2T . -

TIMER EQU H28 ; :

HALKA EQU H29 : "

MHALKA EQU H2A' : "

PHALKA EQU H2B' : "

URET EQU  H2C' ; .

SAYAC EQU  H2D' : "

SAY EQU H9E ; "

SAYI EQU H2F : "

SAY?2 EQU  H30' : "

PLASTIK EQU H3I' ; "

AGECIK EQU H3 . "

AGECIK1 EQU  H33 : "

AGECIK2 EQU  H34 ; "

BGECIK EQU  H35 : "

BGECIK1 EQU H36 : "

BGECIK2 EQU  H3T ; "

CGECIK EQU  H38 : "

CGECIK1 EQU  H39' : "

CGECIK2 EQU H3A' ; "

DGECIK EQU H3B' ; "

DGECIK1 EQU  H3C ; "

DGECIK2 EQU H3D ; "

EGECIK EQU H3E ; "

EGECIKI EQU H3F : "

EGECIK2 EQU  H40' ; "

AA EQU  H4I' ; "

BB EQU  H42' ; "

cc EQU  H43' ; "

DD EQU H44 : "

EE EQU  H4S' ; "
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METALR EQU H4¢'

"BANKO’A GEC

BCF  STATUS,S
CLRF PORTB :PORTB Y1 SIFIRLA

CLRF PORTA :PORTAYI SIFIRLA

BSF  STATUS,5 :BANK1 E GEG

MOVLW B'11111111' ;W REGISTERINE H'FF' SAYISINI YOKLE
MOVWF TRISB ;W REGISTERI-> TRISB’YE YUKLE (PORTB’Y! GIRIS YAP)
MOVLW B'00010000' ;W <— B'00010000'

MOVWF TRISA :W —> TRISA (PORTA YI 5. BIT HARIC CIKIS YAP)
CLRWDT :WDT YISIL

MOVLW B'10001111" ;W < B'10001111"

MOVWF OPTION REG :W —> OPTION_REG

BCF  STATUSS -BANKO A GEC

MOVLW H00' W <— HO0"

MOVWFTMRO :W —> TMRO

MOVLW B'10100000' ;W <— B'10100000'

MOVWF INTCON :W —> INTCON

CLRF PORTB :PORTB Y1 SIFIRLA

CLRF PORTA -PORTA YI SIFIRLA

CLRF ITICI :DIGER FILE REGISTERLERI SIL

CLRF RING : "

CLRF MRING "

CLRF PRING "

CLRF HALKA "

CLRF PEG "

CLRF BOZUK "

CLRF KENAR "

CLRF METAL "

CLRF TIMER "

CLRF MHALKA
CLRF PHALKA
CLRF URET
CLRF PLASTIK
CLRF KENAR
CLRF CUBUK
CLRF MCUBUK
CLRF PCUBUK
CLRF MARKER
CLRF SAY1
CLRF SAY2
CLRF SAY
CLRF MR

CLRF PR

CLRF PRPP
CLRF MRMP
CLRF PRMP
CLRF MRPP
CLRF AA

CLRF BB

CLRF CC

CLRF DD

CLRF EE

CLRF SAYAC
CLRF BOZUK
CLRF METALR
CLRF BIRAK
BSF PORTA,3

100 ©0 0o oo TN o o

2 v et e e g

. “

:PORTA 3. BITINI 1 YAP ( MOTORLAR CALISSIN )

F S TVl

2

GOTO METAL_TANIMLA ;

;%%%%%%%%%%%%%%% BIRINCI PROGRAM %%%%%%%%%%%%%%%%%%%
START1

E

MOVLW HO1' ;W =H01'

SUBWF SAYAC,0 ;SAYAC = SAYAC-W

BTFSS STATUS,0 ;CF=1 Mi? (SAYAC>=1 MI)

GOTO BIRAKMA ;HAYIR(TOPLAMA BOLGESI BOS$)ISE
;PORTB_KONTROL1 ;

BIFSC PORTB,1 "PORTB 1,BIT 0 MI?
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GOTO BIRAKMA ‘HAYIR ISE

:BIRAK ;
CALL GECIKMEI! ;BIRAKMADAN ONCE BEKLE
BSF PORTA,1 ;EVET ISE, PORTA 1.BITINI 1 YAP (BIRAK)
CALL GECIKMEL ;BIRAKTIKTAN SONRA BEKLE
DECF SAYACF ;SAYAC = SAYAC-1 (SAYACI BIR AZALT)
GOTO KONTROL11_CIKIS ;KONTROL11_CIKIS ETIKETINE GIT
BIRAKMA ;

BCF  PORTA,l :PORTA,1 = 0 YAP (BIRAKMA)
KONTROL11_CIKIS ;

»

MOVLW H05'
SUBWF SAYAC,0
BTFSC STATUS,0
GOTO ITMEI
PORTB_KONTROL2
BTFSS PORTB.2
GOTO ITME1
PORTB_KONTROL3
BTFSC PORTB,5

;W =H0S§'

;SSAYAC = SAYAC-W

;CF=0 MI? (SAYAC<S5 Mi?)

;HAYIR(TOPLAMA BOLGESINDE 5 HALKA VAR) ISE

"PORTB 2.BIT 1(AYIRMA BOLGESINDE PARCA VAR) MI?
-HAYTR ISE

"PORTB 5.BIT 0 (BU PARCA HALKA MI) MI?

GOTO ITME] :HAYIR ISE
IT 3
BSF  PORTA,0 :EVET ISE, PORTB 0. BITINI 1 YAP (iT)
INCF  SAYACF :SAYAC = SAYAC+I(SAYACI BIR ARTIR)
CALL GECIKMEL JITTIKTEN SONRA BEKLE
GOTO KONTROL2_CIKIS ;KONTROL2_CIKIS ETIKETINE GIT
ITME]

BCF  PORTA,0 "PORTA,0 = 0 YAP (ITME)
KONTROL2_CIKIS :
X 1] »

PR EER LR 2]

GOTO BOZUK_KONTROL1
-8 ReER REER
;%6%%6%%%%%%%%%%%% [KINCI PROGRAM %%%%%%%%%%%%%%%%%%%
START2

;BASLA ETIKETINE GIT (PROGRAM BASINA)

WX RR

ITICI_ KONTROL1

. xK
BTFSC RING,1 ;RING,1 =0 MI?
GOTO ITME ;HAYIR
BTFSC PORTA.0 ;PORTA,0 =0 MI?
GOTO ITME ;HAYIR
BTFSC ITICL1 JITICLL = 0 MI?
GOTO ITME ;HAYIR
MOVLW H05' ;W < HO5'

SUBWF SAYAC,W

SAYAC = SAYAC-W

BTFSC STATUS,0 ;CF=0 MI? (SAYAC<5 Mi?)
GOTO ITME ;TOPLAMA BOLGESI DOLU ISE
MR_IT ;
BTFSS PORTB,2 ;AYIRICI BOLGEYE PARGA GELDI Mi?
GOTO ITME ;HAYIR
BTFSC PORTB,5 :EVET ISE, BU PARCA HALKA MI?
GOTO IIME HAYIR
BTFSS METAL,1 ;HALKA METAL MI?
GOTO PR_ITI :METAL DEGIL ISE PR_IT1 ETIKETINE GIT
BTFSC PRING,!1 ;PRING,1 = 0 MI?
GOTO ITME ;HAYIR
MRING_SET1 ;
BSF RING, 1 ;RING,1 =1
BCF  METAL,0 METAL,0=0
INCF METALR,1 :METALR = METALR + 1
INCF SAYAC,1 ;SSAYAC = SAYAC +1
CALL GECIKME2 :BIRAZ BEKLE
GOTO ITME_CIKIS1 ;
PR_IT1 ;
BTFSS PLASTIK,0 ;PLASTIK,0 = 1 Mi? (HALKA PLASTIK Mi?)
GOTO ITME ;HAYIR
MOVLW HoOT' ;W <—- H00'

SUBWF METALR,W ;SAYAC = METALR - W
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BTFSS STATUS,0
GOTO ITME
BTFSS PORTB,2
GOTO ITME
BTFSC PORTB,5
GOTO ITME
:PRING_SET
CALL GECIKME2
BSF  RING,I
INCF  SAYAC,]
DECFSZ METALR, 1
GOTO SET PRING
RESET_PRING
BCF  PRING,I
GOTO ITME_CIKISI
SET_PRING
BSF  PRING,I
GOTO ITME_CIKISI

BTFSC PORTB2
GOTO ITME_CIKISI
BTFSC PORTB,5
GOTO ITME_CIKISI
CALL GECIKME2
BCF  METAL,]
BCF  PLASTIK,0
BCF  RING,1
BCF  METAL?2
ITME_CIKIS1

BIRAK_KONTROL

BTFSC PORTA,l

GOTO RING_BIRAKMA

BTFSC BB,0

GOTO RING_BIRAKMA

BIFSC AA,l

GOTO RING BIRAKMA

BTFSC AGECIK,1

GOTO RING BIRAKMA

MOVLWHO1'

SUBWF SAYAC,W

BTFSS STATUS,0

GOTO RING_BIRAKMA
:PORTB_KONTROL!I

BTFSC PORTB,1

GOTO RING_BIRAKMA
RING_BIRAK

BSF  PEG,l

DECF SAYACF

GOTO KONTROL1_CIKIS
RING_BIRAKMA

BCF  PEG,]
KONTROLI_CIKIS

‘BIRAK_GECIKME

:ZF=0 MI? (METALR = 0 MI?)
:METALR = 0 ISE

:METALR = 0 DEGILSE
JITME ETIKETINE GIT
:PARCA HALKA MI?
;CUBUK ISE

:ITMEDEN ONCE BEKLE

‘HALKA ISE, PORTB 0. BITINI 1 YAP (IT)

:SAYAC = SAYAC+1

:METALR=METALR-1 , METALR=0 MI?
:METALR=0 DEGIL ISE SET_PRING ETIKETINE GIT

"PRING,1 = 0 YAP

2

- PRING,1 = 1 YAP

;PORTB,2 = 0 MI?
JHAYIR
;PORTB,5 = 0 MI?
;HAYIR

;BIRAZ BEKLE
METAL,1 =0
;PLASTIK,0=0
;RING,1 =0

?

‘BIRAKICI SELENOID CALISIYORSA

'BIRAKMA EMR! VERILMIS 1SE

‘RING_BIRAKMA ETIKETINE GIT
W <~ HO1'

:SAYAC = SAYAC-W

:CF=1 MI? (SAYAC>=1 Ml)
HAYR ISE

"PORTB 1.BIT 0 MI?
HAYTR ISE

‘:EVET ISE, PEG,1 = 1 YAP (BRAKMA EMRI VER)
;SAYAC = SAYAC-1

;BIRAKMAEMRiVERME

2

2

2

BTFSC AGECIK,1
GOTO AGECIK_SAY!1
BTFSC AGECIK,0
GOTO AGECIK_SETI
BCF  STATUS5
BIFSS PEG,]

GOTO AGECIK_SETI
CLRF  AGECIKI
CLRF AGECIK2
BSF  AGECIK,1
BSF  AAQ

AGECIK_SAY1

; HALKA BIRAKICI SELENOID ICIN
; KESME GECIKMESI BOLUMLERI BASLANGICI

- BU BOLUMDE BIRAKMA EMRI (PEG,1=1) VARSA
. AA REGISTERININ 0. BITt HEMEN 1 OLUR
 VE GECIKME BITINCE 0 OLUR

E)

W v e weowe
2 3 = = =
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MOVLW H'16'

SUBWF AGECIK2,W

BTFSS STATUS2

GOTO AGECIK_SAY_KONTI

MOVLW H'76'

SUBWF AGECIK1,W
AGECIK_SAY_KONT1

BTFSS STATUS,0

GOTO

BCF
BCF
BCF

AGECIK_SETI
BTFSS
GOTO
BSF
GOTO

AGECIK_SIL1
BCF

AGECIK_GECIK_CIK1

AGECIK_SET1
AGECIK 1
STATUS,5
AAQ

PEG,

AGECIK_SIL1
AGECIK.0
AGECIK_GECIK_CIK1

AGECIK,0

»

BTFSC
GOTO
CLRF
CLRF

L1221 1]
AAQ
BGECIK_SAY1
BGECIK1
BGECIK2

BCF

GOTO
BGECIK_SAY1

BTFSC BB,0

GOTO BGECIK_CIKIS1

MOVLW H'1¢'

SUBWF BGECIK2,W

BTFSS STATUS,0

GOTO BGECIK_CIKIS1

MOVLW H'66'

SUBWF BGECIK1,W

BTFSS STATUS,0

GOTO BGECIK_CIKIS1

BSF BB,0
BGECIK_CIKIS!
Riil) *

BTFSC BIRAK,1

GOTO BIRAK SAYI
HALDEBEKLEMESI

BTFSC BIRAK,0

GOTO BIRAK_SET1

BCF STATUS,5

BTFSS BB,0

GOTO BIRAK_SET1

CLRF BIRAK1

CLRF BIRAK2

BSF BIRAK,1

BCF STATUS,5

BSF PORTA,1
BIRAK_SAY1

MOVLWH'15'

SUBWF BIRAK2,W

BTFSS STATUS,2

GOTO BIRAK_SAY KONTI

MOVLWH'66'

SUBWF BIRAKL,W
BIRAK_SAY KONTI

BTFSS STATUS,0

BB,0
BGECIK_CIKIS1

GOTO BIRAK_SET1
BCF  BIRAK,I
BCF  STATUS,5
BCF  PORTA,1

W N W M B U B M B Ws UE M UMY UL U W W U W w

3
»
B
>
»
3
2
B
B

s

IR 0 © 0 ©o o NG ©o o Mo

)

-

2
2
3
?

>

W B W W W W W VR we W M U W ws we W we w

2 3 3 2 3z 3 3 ¥ =T I " T [ I T A 3 B/

A A Ao A Ao O

"BIRAKMADAN ONCE BEKLE

BU BOLUM AA REGISTERININ 0. BITININ 1 OLDUGU
ZAMAN SURESINCE SAYAR VE BELLI BIR SURE SONRA
BB,0 = 1 OLUR. YANI YUKARIDAKI BOLUMLE BIRLIKTE
BIRAKICI SELENOIDIN BIRAKMADAN ONCE BEKLENMESI
BURADA SAGLANIR. BURADA DIXKAT EDILMESIGEREKEN
NOKTA AA,0 =1 OLDUGU ZAMAN SURESININ

BU BOLUMDEKI BEKLEME SURESINDEN FAZLA OLMASI
GEREKTIGIDIR

RRRERLERRERE R

BU BOLUM ISE BIRAKICI SELENOIDIN (PORTB, 1)
HEM GALISMASI HEMDE BELLI BIR SURE CALISIR

ICIN GEREKEN ZAMANI BIZE SAGLAR
BASLANGIC SARTI(BB,0 =1, 1 PALS YETERLIDIR)
HEMEN PORTA,1=1 OLUR VE BELILI BIR

SURE BEKLEYEREK 0 OLUR "



BIRAK_SET1
BCF
BTFSS
GOTO
BSF
GOTO

BIRAK_SIL1
BCF

STATUS,5
BB,0
BIRAK_SIL1
BIRAK,0

BIRAK_GECIK_CIK1

BIRAK,0

BIRAK_GECIK_CIK1

B I R R 2 X
2 3 3 ® 3 B 3 3 =B/

GOTO BOZUK_KONTROL1

;%%%%%%%%%" 0%%%%% UCUNCU PROGRAM %%%%%%%%%%%%%%%%%%Y%

START3

ITICI_KONTROL2

2

BCF  STATUS,5 ; BANKO A GEC
MR_IT ;
BTFSC PORTB,5 ;AYIRMA BOLGESINDE HALKA VARMI
GOTO ITME_CIKIS2 ; "
BTFSS PORTB,2 ; "
GOTO RESET_RINGI1 ;HIC BIR PARCA YOKSA
BTFSS METAL,1 :HALKA VAR, AMA METAL MI?
GOTO PR _IT2 ;DEGIL ISE PR_IT2 YE GIT
BTFSC MRING,0 ;MRING,0 YOKSA
GOTO RESET_RINGI ;VARSA
BTFSC PRING,0 ;PRING,0 YOKSA
GOTO RESET_RINGI1 ;VARSA
MOVLWHO5' ;METAL HALKA YETERI KADAR ITILMIS MI?
SUBWF MR,0 ; "
BTFSC STATUS,0 ; "
GOTO RESET RINGI ;EVET ISE BIR DAHA ITME
MRING_SET2 ;HAYTR ISE
BSF RING,1 ;ITME EMRI VER
BSF MRING,0 ;MRING REG. 0.BITINI SET ET
INCF MR, ;MR=MR+1
CALL GECIKME2 :BIRAZ BEKLE
GOTO ITME_CIKIS2 ;
PR_IT2 ;
BTFSS PLASTIK,0 ;HALKA PLASTIK ISE
GOTO RESET_RINGI ;DEGILSE
BTFSC MRING,0 ;MRING,0 YOKSA
GOTO RESET_RING1 ;VARSA
BTFSC PRING,0 ;PRING,0 YOKSA
GOTO RESET_RINGI ;VARSA
MOVLWH05' :PLASTIK HALKA YETERI KADAR ITILMIS Mi?
SUBWF PR,0 ; "
BTFSC STATUS,0 ; "
GOTO RESET_RING1 ;EVET ISE BIR DAHA ITME
;PRING_SET ;HAYTR ISE
BSF RING,1 ;ITME EMRI VER
BSF PRING,0 ;PRING REG. 0.BITINI SET ET
INCF PR, ;PR=PR+1
CALL GECIKME2 :BIRAZ BEKLE
GOTO ITME_CIKIS2 e
RESET_RING1 ;
BCF  RING,I ;ITME EMRINI GERI GEK
;METAL RING-SIL ;
BTFSC PORTB,5 ;AYIRICI BOLGEDE GCUBUK YOKSA
GOTO ITME_CIKIS2 ;VARSA
BTFSC PORTB,2 :HALKA AYIRICI BOLDEDEN GITMIS ISE
GOTO ITME_CIKIS2 ;:GITMEMISSE
BCF  METAL,] ;METAL,1=0 YAP
CALL GECIKME2 ;BIRAZ BEKLE

ITME_CIKIS2

3

13
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;BIRAKICI KONTROL

BTFSS PORTB,5 ;CUBUK VAR MI?
GOTO RESET_PEGI :CUBUK YOKSA
BTFSC METAL?2 ;CUBUK PLASTIK MI?
GOTO METAL_PEGI :DEGILSE METAL CUBUGA BAK
:PLASTIK_PEG :
BTFSS PLASTIK,0 :PLASTIK CUBUK VARSA
GOTO RESET_PEGI1 :YOKSA
BTFSC KENAR,0 :BIR HALKA ICIN ORETIM
GOTO RESET_PEGI :DEVAM EDIYORSA
BTFSC PRING,0 ;TOPLAMA BOLGESINDE PLASTIK HALKA VARMI?
GOTO PRPP_URET] :PLASTIK HALKA VAR ISE PRPP URET
BTFSC MRING,0 :TOPLAMA BOLGESINDE METAL HALKA VARMI?
GOTO MRPP_URETI :METAL HALKA VAR ISE MRPP URET
GOTO RESET PEGI :HIC BIR HALKA YOKSA
METAL_PEG] :METAL CUBUK VARSA
BTFSC KENAR0 :BIR HALKA ICIN ORETIM
GOTO RESET_PEGI :DEVAM EDIYORSA
BTFSC PRING,0 ;TOPLAMA BOLGESINDE PLASTIK HALKA VARMI?
GOTO PRMP_URETI :PLASTIK HALKA VAR ISE PRMP URET
BTFSC MRING,0 ;TOPLAMA BOLGESINDE METAL HALKA VARMI?
GOTO MRMP_URETI :METAL HALKA VAR ISE MRMP URET
GOTO RESET_PEGI :HIC BIR HALKA YOKSA
PRPP_URETI :PLASTIK HALKA+PLASTIK CUBUK URETIMI
BTFSC PORTB,1 -ORETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
GOTO RESET PEGI .BEKLIYORSA
MOVLWH03' :YETERLI SAYIDA PRPP URETILMEMISSE
SUBWF PRPP,0 ; "
BTFSC STATUS,0 ; 0
GOTO RESET PEGI -SAYI YETERL! ISE
BSF  PEG,1 :ORETME EMRI VER
BSF  KENARJ( :
INCF  PRPP,1 :PRPP=PRPP+1
BCF  PRING,0 :TOPLAMA BOLGESINDEK! PLASTIK HALKAYT SIL
CALL GECIKME2 :BIRAZ BEKLE
GOTO BIRAK_CIKISI ;
; EE 1 2 = *
MRPP_URETI :METAL HALKA+PLASTIK CUBUK URETIMI
BTFSC PORTB,] :URETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
GOTO RESET_PEGI :BEKLIYORSA
MOVLWH/02' :YETERLI SAYIDA MRPP URETILMEMISSE
SUBWF MRPP,0 ; "
BTFSC STATUS,0 ; "
GOTO RESET_PEGI :SAYI YETERLI ISE
BSF  PEG,I :ORETME EMRI VER
BSF  KENARJ( ;
INCF  MRPP,] :MRPP=MRPP+1
BCF  MRING,0 :TOPLAMA BOLGESINDEKI PLASTIK HALKAY]I SiL
CALL GECIKME2 -BIRAZ BEKLE
GOTO BIRAK_CIKIS1 ;
PRMP_URETI :PLASTIK HALKA+METAL CUBUK URETIMI
BTFSC PORTB,1 -URETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
GOTO RESET PEGI :BEKLIYORSA
MOVLW H02' :YETERLI SAYIDA PRMP URETILMEMISSE
SUBWF PRMP,0 ; "
BTFSC STATUS,0 ; "
GOTO RESET _PEGI ;SAYI YETERLI ISE
BSE— PEG:} URETME EMRIVER
BSF  KENAR( :
INCF  PRMP,] :PRMP=PRMP+1
BCF  PRING,0 :TOPLAMA BOLGESINDEK1 PLASTIK HALKAY]I SiL
CALL GECIKME2 :BIRAZ BEKLE
GOTO BIRAK_CIKISI :
MRMP_URET1 ;METAL HALKA+METAL CUBUK URETIMI
BTFSC PORTB,1 :URETILMIS BIR HALKA BEKLEMIYORSA
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GOTO RESET_PEGI ‘BEKLIYORSA

MOVLW H03' :YETERL! SAYIDA MRMP URETILMEMISSE
SUBWF MRMP,0 ;
BTFSC STATUS,0 ;
GOTO RESET _PEGI :SAYI YETERLI ISE
BSF  PEG,1 :URETME EMR! VER
BSF  KENAR( ;
INCF  MRMP,1 :MRMP=MRMP+1
BCF  MRING,0 -TOPLAMA BOLGESINDEKI PLASTIK HALKAYI SiL,
CALL GECIKME2 :BIRAZ BEKLE
GOTO BIRAK_CIKIS] ;
RESET_PEGI :
BCF  PEG,1 -URETME (HALKA BIRAKMA) EMRINT SIL
:METAL_PEG SIL :ORETILEN BIR CUBUK AYIRICI
BTFSC PORTB,S -BOLGEY! TERKETMIS ISE
GOTO BIRAK_CIKISI : "
BCF  METAL2 :METAL OZELLIGINI SIL
BCF  PLASTIK,0 -PLASTIK OZELLIGINI SIL
BCF  KENAR,0 .TEKRAR URETIME IZIN VER
CALL GECIKME2 :BIRAZ BEKLE
BIRAK_CIKISI :

"BIRAK_GECIKME

2

BTFSC AGECIK,1 ; HALKA BIRAKICI SELENOID IGIN
GOTO AGECIK_SAY2 ; KESME GECIKMESI BOLUMLERI BASLANGICI
BTFSC AGECIK,0 ; "
GOTO AGECIK_SET2 ; BU BOLUMDE BIRAKMA EMRI (PEG,1=1) VARSA
BCF STATUS,5 ; AA REGISTERININ 0. BITI HEMEN 1 OLUR
BTFSS PEG,1 ; VE GECIKME BITINCE 0 OLUR
GOTO AGECIK_SET2 5 "
CLRF AGECIKK1 ; "
CLRF AGECIK2 "
BSF AGECIK,1 F
BSF AAQ "
AGECIK_SAY2 g
MOVLW H26' "

SUBWF AGECIK2,W
BTFSS STATUS,2
GOTO AGECIK_SAY KONT2
MOVLW H'76'
SUBWF AGECIK1,W
AGECIK_SAY_KONT2
BTFSS STATUS,0
GOTO AGECIK_SET2
BCF  AGECIK1
BCF  STATUS,5
BCF  AAD
AGECIK_SET2
PEG,1

BTFSS
GOTO AGECIK_SIL2
BSF  AGECIK,0
GOTO AGECIK_GECIK_CIK2
AGECIK_SIL2
BCF  AGECIK,0

AGECIK_GECIK_CIK2

ot M et M e M W M we W A U MY U U UM WY U WY W Ut ws S W

"BIRAKMADAN ONCE BEKLE '
. - BU BOLUM AA REGISTERININ 0. BITININ 1 OLDUGU

BTFSC ; ZAMAN SURESINCE SAYAR VE BELLI BIR SURE SONRA

GOTO : BB,0=1OLUR. YANI YUKARIDAKI BOLOMLE BIRLIKTE

CLRF ; BIRAKICI SELENOIDIN BIRAKMADAN ONCE BEKLENMES

CLRF : BURADA SAGLANIR. BURADA DIKKAT EDILMES! GEREKEN

BCF ; NOKTA AA,0 =1 OLDUGU ZAMAN SURESININ

GOTO : BU BOLUMDEKI BEKLEME SURESINDEN FAZLA OLMASI
BGECIK_SAY2 : GEREKTIGIDIR

BTFSC BB,0 ; "

GOTO BGECIK_CIKIS2 ; .

AAQ
BGECIK_SAY2
BGECIK1
BGECIK2

BB,0
BGECIK_CIKIS2
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MOVLW H25'
SUBWF BGECIK2,W

BTFSS
GOTO

STATUS,0
BGECIK_CIKIS2

MOVLW 1166
SUBWF BGECIK1,W

BTFSS
GOTO
BSF

BGECIK_CIKIS2

STATUS,0
BGECIK_CIKIS2
BB,0

2

BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BCF
BTFSS
GOTO
CLRF
CLRF
BSF
BCF
BSF

BIRAK_SAY2

BIRAK, 1
BIRAK_SAY2
BIRAK,0
BIRAK_SET2
STATUS,5
BB,0
BIRAK_SET?2
BIRAK]
BIRAK2
BIRAK,1
STATUS,5
PORTA, 1

MOVLWH'15'
SUBWF BIRAK2,W

BTFSS

GOTO BIRAK_SAY KONT2

STATUS,2

MOVLWH'66'
SUBWF BIRAKI,W
BIRAK_SAY_KONT2

BTFSS
GOTO
BCF
BCF
BCF

BIRAK_SET2
BCF
BTFSS
GOTO
BSF
GOTO

BIRAK_SIL2
BCF

STATUS,0
BIRAK_SET2
BIRAK,
STATUS,5
PORTA, 1

STATUS,5
BB,
BIRAK_SIL2
BIRAK,0

BIRAK_GECIK_CIK2

BIRAK,0

BIRAK_GECIK_CIK2

A L IR B RV R
$ - 8- =3 W I B/ | IJ RN

. BU BOLUM ISE BIRAKICI SELENOIDIN (PORTB, 1)

', HEM CALISMASI HEMDE BELLI BIR SURE CALISIR

- HALDEBEKLEMES! ICIN GEREKEN ZAMANI SAGLAR
- BASLANGIC SARTI (BB,0 =1, 1 PALS YETERLIDIR)

. HEMEN PORTA,1=1 OLUR VE BELIL! BIR

- SURE BEKLEYEREK 0OLUR "

?

B gt e we e T Ut s W e

e wt we wr e T we U U e W us v wrw w ow

2

GOTO BOZUK_KONTROLI

RRRRR
>

%%V %% Y% %%%%%e% %% DORDUNCU PROGRAM %%%%%6%6%%%%6%%%%%%%%%

START4

ITICI KONTROL3

]

BCF
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO

:MR_IT
CALL
BTFSC
GOTO
BTFSC

STATUS,5
RING,1
RESET_RING
PORTA,0
RESET_RING
PORTB,5
ITME_CIKIS3
PORTB2
RESET_RING
METAL, 1
PR_IT3

GECIKME3
MHALKA,0
RESET_RING
PHALKA,0

;BANKO A GEC
:ITME EMRI VARSA, VE ITICI CALISIYORSA
:RESET_RING ETIKETINE GIT

2
"

"CUBUK VARSA
‘ITME_CIKIS3 ETIKETINE GIT

:HIC BIRT YOKSA

‘HALKA VAR AMA METAL MI?

‘METAL DEGILSE PR_IT3 ETIKETINE GIT
:BIRAZ BEKLE

‘MHALKA YOKSA

:VARSA

:PHALKA YOKSA
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GOTO

RESET RING

BTFSS
GOTO

BTFSC

GOTO
CIK

MR,2

CIK

MR0
RESET_RING

2

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO
MRING_1_SET
BSF
BSF
GOTO
MRING 2_SET
BSF
BSF
GOTO
MRING_3_SET
BSF
BSF
GOTO
MRING_4_SET
BSF
BSF
GOTO
MRING_5_SET
BSF
BSF
GOTO
MRING_SET3
BSF
BSF
INCF
GOTO

RREERERR R
>

HALKA,5
RESET_RING
HALKA 4
MRING_5_SET
HALKA3
MRING_4_SET
HALKA2
MRING_3_SET
HALKA,1
MRING 2_SET

MRING, 1
HALKA,1
MRING_SET3

MRING,2
HALKA 2
MRING_SET3

MRING,3
HALKA,3
MRING_SET3

MRING 4
HALKA 4
MRING SET3

MRING,5
HALKA,5
MRING SET3

RING, 1
MHALKA 0
MR,
ITME_CIKIS3

PR_IT3
CALL

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

GECIKME3
MHALKA,0
RESET_RING
PHALKA,0
RESET_RING

BTFSS
GOTO

BTFSC

GOTO
CIK1

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO

BTFSC

GOTO
PRING_1_SET

BSF

BSF

PR,2
CIK1
PR0
RESET RING

HALKA,S
RESET_RING
HALKA 4
PRING 5_SET
HALKA,3
PRING _4_SET

HALKA,2
PRING_3_SET
HALKA, 1

PRING _2_SET

PRING, 1
HALKA,1

*k

"VARSA

"METAL HALKA YETERI KADAR 5 ADET
,ITILMIS iSE

,RESET RING ETIKETINE GIT

,EGER METAL HALKA YETER! KADAR

ISE HALKA REG. 5. BITINE BAK
;5. BIT DOLU(1)ISE RESET_RING ETIKETINE GIT
‘HALKA REG. 5. BITI BOS ISE 4. BITE BAK
/4. BIT DOLU(1) ISE MRING_5_SET ETIK. GIT
:4. BIT BOS ISE 3. BITE BAK
:3. BIT DOLU(1) ISE MRING 4 SET ETIK. GIT
;3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK
2. BIT DOLU(1) ISE MRING_3_SET ETIK. GIT
2. BIT BOS(0) ISE 1. BITE BAK
;1. BIT DOLU(1) 1SE MRING_2_SET ETIK. GIT
;1. BIT BOS(0) ISE 1. BITI DOLDUR
:MRING, 1=1
‘HALKA, 1=1
:MRING_SET3 ETIKETINE GIT

MRING 2=1
"HALKA 2=1

2

'MRING 3=1
'HALKA 3=1

’

"MRING 4=1
"HALKA 4=1

2

"MRING,5=1
"HALKA 5=1

2

:RING,1=1 METAL HALKA ITME EMRI VER
;MHALKA0~1

;MR=MR+I

JTTME_CIKIS3 ETIKETINE GIT

:BIRAZ BEKLE

:MHALKA,0 YOK MU?

:VARSA

;PHALKA.0 YOK MU?

;VARSA (ITILECEK HALKA HENUZ AYIRICI
:BOLGEYI TERKETMEMISSE)

;PLASTIK HALKA YETERI KADAR 5 ADET
TILMIS ISE

:RESET_RING ETIKETINE GIT

EGER PLASTIK HALKA YETERI KADAR
ISE HALKA REG. 5. BITINE BAK

5. BIT DOLU(1)ISE RESET_RING ETIKETINE GIT

:HALKA REG. 5. BITI BOS ISE 4. BITE BAK

:4. BIT DOLU(1) ISE PRING_5_SET ETIK. GIT

:4. BIT BOS ISE 3. BITE BAK

3. BIT DOLU(1) ISE PRING 4_SET ETIK. GIT

;3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK

:2. BIT DOLU(1) ISE PRING_3_SET ETIK. GIT

:2. BIT BOS(0) ISE 1. BITE BAK

;1. BIT DOLU(1) ISE PRING 2_SET ETIK. GIT

;1. BIT BOS(0) ISE 1. BITt DOLDUR

:PRING, 1=1

:HALKA, 1=1
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GOTO PRING_SET
PRING_2_SET
BSF  PRING;2
BSF  HALKA2
GOTO PRING_SET
PRING_3_SET
BSF  PRING,3
BSF  HALKA3
GOTO PRING SET
PRING 4_SET
BSF  PRING4
BSF  HALKA4
GOTO PRING_SET
PRING_5_SET
BSF  PRING,S
BSF  HALKAS
GOTO PRING_SET
PRING_SET
BSF  RING,!
BSF  PHALKA,0
INCF PR,
GOTO ITME_CIKIS3
;t*###**#l#** *k
RESET_RING
BCF  RING,l
;METAL_RING_SIL
BTFSC PORTB,5
GOTO ITME_CIKIS3
BTFSC PORTB.2
GOTO ITME_CIKIS3
CALL GECIKME3
BCF  METAL,]
BCF  MHALKA
BCF  PHALKA0
ITME_CIKIS3

MEER
E]

HRERERERER

BIRAKICI_KONTROL

E'1TT7T]

2

BTFSC
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSC
GOTO

P_PEG_DOLDUR

BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
GOTO
PCUBUK_1_SET
BSF
BSF
GOTO
PCUBUK_2_SET
BSF
BSF
GOTO
PCUBUK_3_SET
BSF
BSF

MARKER,0
DOLDUR_CIKIS
PORTB,5
DOLDUR_CIKIS
METAL.2

M_PEG_DOLDUR

KENAR,0
RESET_PEG
MARKER 0
RESET_PEG
PLASTIK,0
RESET_PEG
CUBUK,3
DOLDUR_CIKIS
CUBUK,2
PCUBUK_3 SET
CUBUK,
PCUBUK_2_SET
PCUBUK_1_SET

PCUBUK,]
CUBUK,1
CUBUK_SET

PCUBUK,2
CUBUK,2
CUBUK_SET

PCUBUK,3
CUBUK,3

:PRING_SET ETIKETINE GIT

"PRING,2=1
"HALKA 2=1

2

"PRING,3=1
'HALKA 3=1

2

"PRING 4=1
"HALKA 4=1

2

"PRING.5=1
"HALKA 5=1

b

:RING, 1=1 PLASTIK HALKA ITME EMRI VER
:PHALKA,0=1

:PR=PR+1

JITME_CIKIS3 ETIKETINE GIT

“ITME EMRINI GERI CEK
'RING AYIRICI BOLGEY! TERKETMIS ISE

;BIRAZ BEKLE
;METAL,1 =0
sMHALKA,0 =0
;PHALKA,0 =0 YAP

£}

2

:CUBUK VAR MI?

:CUBUK YOKSA DOLDUR_CIKIS ETIKETINE GIT
:CUBUK PLASTIK MI?

:DEGILSE METAL PEG E BAK

:KENAR,0=0 MI?

HAYIR

:MARKER 0=0 MI?

:HAYIR

;PLASTIK,0=1 MI?

HAYIR

.GELEN PLASTIK CUBUK ICIN CUBUK REGIS.
3. BITINE BAK DOLU ISE DOLDUR_CIKIS A GIT
:3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK

2. BIT DOLU(1) ISE PCUBUK_3_SET ETIK. GIT
2. BIT BOS(0) iSE 1. BITE BAK

;1. BIT DOLU(1) ISE PCUBUK_ 2_SET ETIK. GIT
;1. BIT BOS(0) ISE PCUBUK VE CUBUK REGIS.
;1. BITLERIN DOLDUR

:PCUBUK, 1 =1

:CUBUK,] =1

"PCUBUK.2 =1
‘CUBUK 3 =1

2

"PCUBUK_3 =1
‘CUBUK 3 =1
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GOTO CUBUK_SET

M_PEG_DOLDUR
BTFSC KENAR,0
GOTO RESET_PEG
BTFSC MARKER,0
GOTO RESET_PEG
BTFSC CUBUK3
GOTO DOLDUR_CIKIS
BTFSC CUBUK2
GOTO MCUBUK_3 SET
BTFSC CUBUK,1
GOTO MCUBUK_2_SET
GOTO MCUBUK_1_SET
MCUBUK_1_SET
BSF  MCUBUK,1
BSF  CUBUK,1
GOTO CUBUK_SET
MCUBUK_2_SET
BSF  MCUBUK,2
BSF  CUBUK,2
GOTO CUBUK_SET
MCUBUK_3_SET
BSF  MCUBUK,3
BSF  CUBUK,3
GOTO CUBUK_SET
CUBUK_SET
BSF  MARKER,0
DOLDUR_CIKIS

"PEG_GELIRSE_ZAMANLAYICIYI BASLAT;

>

:CUBUK METAL ISE

:KENAR,0 =0 ISE

:DEGILSE

:MARKER 0 = 0 ISE

:DEGILSE

:GELEN METAL CUBUK IGIN CUBUK REGIS.
3. BITINE BAK DOLU ISE DOLDUR_CIKIS A GIT
:3. BIT BOS(0) ISE 2. BITE BAK

22. BIT DOLU(1) ISE MCUBUK_3_SET ETIK. GIT
2. BIT BOS(0) ISE 1. BITE BAK

1. BIT DOLU(1) ISE MCUBUK._2_SET ETIK. GIT
1. BIT BOS(0) ISE MCUBUK VE CUBUK REGIS.
:1. BITLERINT DOLDUR

-PCUBUK, 1 =1

:CUBUK, 1 =1

‘PCUBUK.2 =1
'CUBUK 3 =1

2

'PCUBUK.3 =1
‘CUBUK,3 =1

>

2
>
2

;***
BIFSC AGECIK,1
GOTO AGECIK_SAY3
BTFSC AGECIK.0
GOTO AGECIK_SET3
BCF  STATUS,5
BTFSS PORTB,5
GOTO AGECIK_SET3
CLRF AGECIKI
CLRF AGECIK2
BSF  AGECIK,]
BSF  AAOQ

AGECIK_SAY3
MOVLW H20'
SUBWF AGECIK2,W
BTFSS STATUS2

GOTO AGECIK_SAY_KONT3

MOVLW H'38'
SUBWF AGECIK1,W
AGECIK_SAY_KONT3
BIFSS STATUS,0
GOTO AGECIK_SET3
BCF  AGECIK,1
BCF  AAQ
AGECIK_SET3
BCF  STATUS,5
BTFSS PORTB,5
GOTO AGECIK_SIL3
BSF  AGECIK,0

GOTO AGECIK_GECIK_CIK3

AGECIK_SIL3
BCF  AGECIK,0
AGECIK_GECIK_CIK3

RERRRRK

;:BU BOLUM CUBUK GELIRSE BELLI BIR SURE SONRA
:HALKA ILE KARSILASTIRMAYI SAGLAYACAK OLAN
:KESME ZAMAN GECIKMESININ BASLANGICIDIR.
;CUBUK GELDIGINDE(PORTB,5=1) HEMEN AA REG.

;0. BIiTI 1 OLUR VE BELLI BIR SURE AA REG.

;0. BITINI SET EDER, SURE BITINCE RESET EDER.

e W Wwr U we W WY We We W Ve WS YL W W VUL WS UL U W VL U Wy

s 2 ¥ & 3 3 =T B T T T I W

H

BTFSC AAQ
GOTO BGECIK_SAY3

CLRF
CLRF

BGECIK1
BGECIK2

;BU BOLUM AA,0=1 OLDUGU ANDA COK KISA
:BIR ZAMAN DILIM1 BB REG. 0. BITINI
;SET EDER

?
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BSF BB
GOTO BGECIK_CIKIS3
BGECIK_SAY3
BTFSS BB,0
GOTO BGECIK_CIKIS3
MOVLW H0'
SUBWF BGECIK2,W
BTFSS STATUS,0
GOTO BGECIK_CIKIS3
MOVLW H'78'
SUBWF BGECIK1,W
BTFSS STATUS,0
GOTO BGECIK_CIKIS3

Ve M Ve WY BT U WY e WU B Y B W e
# 3 ¥ = =T ¥ 3 T B W I B VI B/

BCF BB,0

BGECIK_CIKIS3
BTFSC CGECIK,1 ;BU BOLUM ISE BB,0=1 OLDUGU ANDA
GOTO CGECIK_SAY ;CC REG. 0. BITININ BELLI BIR SURE
BTFSC CGECIK,0 ;SET OLMASINI VE ZAMAN DOLUNCA
GOTO CGECIK_SET ;:RESET OLMASINI SAGLAR.
BCF STATUS,5 ; "
BTFSS BB,0 "

GOTO CGECIK_SET
CLRF CGECIK1
CLRF CGECIK2
BSF CGECIK,1

BSF  CC,0
CGECIK_SAY
MOVLW H?24'

SUBWF CGECIK2,W

BTFSS STATUS,2

GOTO CGECIK_SAY KONTROL

MOVLW H99'

SUBWF CGECIK1,W
CGECIK_SAY_KONTROL

BTFSS STATUS,0

GOTO CGECIK_SET

BCF  CGECIK,I

BCF  STATUS,5

= = 3 T 3 T 31 3 T = - =

2 3 = = T = =3 3

BCF  CC,0
CGECIK_SET
BTFSS BB,0

GOTO CGECIK_SIL
BSF CGECIK,0
GOTO CGECIK_GECIKME CIKIS; !

e W U e e U W M we U ur o we M Gy U M U U e U U owe

CGECIK_SIL : "
BCF  CGECIK,0 : "
CGECIK_GECIKME_CIKIS : "
BTFSC CC,0 :BU BOLUMDE CC REG. 0. BITININ
GOTO DGECIK_SAY :1 (SET) OLDUGU ZAMAN SURESINCE
CLRF DGECIK1 :SAYMAYA DEVAM EDER VE BELLI BIR
CLRF DGECIK2 ;GECIKME ILE DD REG. 0. BITINI
BCF DD, :SET EDER. DOLAYISIYLA YUKARIDAKI
GOTO DGECIK_CIKIS :ZAMAN GECIKMES! BU BOLUMDEKINDEN
DGECIK_SAY :FAZLA OLMALIDIR.
BTFSC DD,0 ; "
GOTO DGECIK_CIKIS
MOVLW H23'

SUBWF DGECIK2,W
BTFSS STATUS,0
GOTO DGECIK_CIKIS
MOVLW H51'

SUBWF DGECIK1,W
BTFSS STATUS,0
GOTO DGECIK_CIKIS
BSF DD,

DGECIK_CIKIS

2

MY W we W W e W e W W ue
* = B T B =¥ T B B I B
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BTFSC EGECIK,1 ;BU BOLUM DD REG. 0. BITININ
GOTO EGECIK_SAY :SET OLDUGU ILK ANDA CIKIS VERIR
BTFSC EGECIK,0 :YANI EE,0=1 SET OLUR VEKISA BIR
GOTO EGECIK_SET :SURE BEKLETIR. BIZIM ASIL KULLANACAGIMIZ
BCF  STATUS,S :REGISTER EE REGISTERIDIR. BELLI BIR SURE
BTFSS DD,0 :SONRA EE,0=1 OLDUGU DURUMDA CUBUK VE
GOTO EGECIK_SET :HALKA DURUMLARI KARSILASTIRILACAK VE
CLRF EGECIK1 ;GEREKIYORSA URETIM OLACAKTIR.
CLRF EGECIK2 :BU KARSILASTIRMA YAPILIRKEN ARKADAN GELEN
BSF  EGECIK,1 ;CUBUK ICIN SAYIM YENIDEN BASLATILABILECEK
BCF  STATUSS -VE BU SAYIM DIGERINI ETKILEMEYECEKTIR
BSF  EE0 ; "
EGECIK_SAY ; "
MOVLW HO1' : "
SUBWF EGECIK2,W ; "
BTFSS STATUS2 : "
GOTO EGECIK_SAY _KONTROL;"
MOVLW H66' ; .
SUBWF EGECIK1,W : .
EGECIK_SAY_KONTROL : "
BTFSS STATUS,0 ; "
GOTO EGECIK_SET : "
BCF  EGECIK,1 : "
BCF  STATUS,S ; "
BCF  EEQ ; "
EGECIK_SET : "
BTFSS DD,0 : .
GOTO EGECIK_SIL ; "
BSF  EGECIK.0 . "
GOTO EGECIK_GECIKME_CIKIS; m
EGECIK_SIL ; "
BCF  EGECIK,0 ; "
EGECIK_GECIKME_CIKIS . ’
;‘#‘*‘#t*#*#*‘*t**t*#****t******##*##*******“*‘#**t
BIRAKACAKMI? :
BTFSC KENAR,0 :BIR CUBUK ICIN URETIM DEVAM EDIYOR MU?
GOTO RESET_PEG .EVET
BTFSS EE, :EE,0=1 Mi? ZAMAN GECIKMESI DOLDU MU?
GOTO RESET_PEG HAYRR
BTFSC MCUBUK,] ;GELEN ILK CUBUK METAL MI?
GOTO METAL_PEG :EVET ISE
BTFSC PCUBUK,1 ;HAYIR ISE PLASTIK MI?
GOTO PLASTIK_PEG :EVET
GOTO RESET_PEG HAYR
PLASTIK_PEG ;
BTFSC PRING,1 .TOPLAMA BOL.’DE 1LK BOLUMDE PLASTIK HALKA MI VAR?
GOTO PRPP_URET :PLASTIK HALKA YOK ISE METAL HALKAYA BAK
BTFSC MRING,1 :METAL HALKA MI VAR?
GOTO MRPP_URET :EVET
GOTO PKAYDIR :HIC HALKA YOKSA MEVCUT CUBUGU SIL
METAL_PEG :
BTFSC KENAR,0 :BIR CUBUK ICIN URETIM DEVAM EDIYOR MU?
GOTO RESET PEG :EVET
BTFSC PRING,1 :TOPLAMA BOLGES! ILK BOLUMDE PLASTIK HALKA MI VAR?
GOTO PRMP_URET ;PLASTIK HALKA YOK ISE METAL HALKAYA BAK
BTFSC MRING,1 :METAL HALKA MI VAR?
GOTO MRMP_URET :EVET
GOTO PKAYDIR :HIC HALKA YOKSA MEVCUT CUBUGU SIL
PRPP_URET ;
CALL GECIKME3 :BIRAZ BEKLE
CALL GECIKME3 ; "
CALL GECIKME3 ; "
CALL GECIKME3 ; .
BTFSC PORTB,1 :ORETILMIS OLAN HALKA BEKLIYOR MU?
GOTO RESET_PEG :EVET
MOVLW H03' :PRPP YERLI SAYIDA ORETILMIS Mi?
SUBWF PRPP,0 : "
BTFSC STATUS,0 ; "
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GOTO PKAYDIR

BSF PEG,1
BSF KENAR,0
INCF PRPP,1

GOTO KAYDIR

MRPP_URET

FT T3

CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
BTFSC PORTB,1
GOTO RESET_PEG
MOVLW H02'
SUBWF MRPP,0
BTFSC STATUS,0
GOTO PKAYDIR

BSF PEG,1
BSF KENAR,0
INCF MRPP,1

GOTO KAYDIR

PRMP_URET

CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
BTFSC PORTB,1
GOTO RESET_PEG
MOVLW H02'
SUBWF PRMP,0
BTFSC STATUS,0
GOTO PKAYDIR

BSF PEG,1
BSF KENAR.0
INCF PRMP,1

GOTO KAYDIR

MRMP URET

CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
BTFSC PORTB,1
GOTO RESET_PEG
MOVLW H03'
SUBWF MRMP,0
BTFSC STATUS,0
GOTO PKAYDIR

BSF PEG,1
BSF KENAR,0
INCF MRMP,1

GOTO KAYDIR

KAYDIR

CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
MOVLW B'00111110’
RRF  HALKAF
RRF  PRINGJF
RRF  MRINGJF
ANDWF HALKAF
ANDWF PRING,F
ANDWF MRING,F
RRF  CUBUKJF
RRF  PCUBUKJF
RRF  MCUBUKJF
ANDWF CUBUKF
ANDWF PCUBUK,F

;SAYI YETERLI ISE MEVCUT GUBUGU SIL

;SAYI YERL] DEGILSE URETME EMRI VER

;AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
;PRPP=PRPP+1

;HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARI KAYDIR

‘BIRAZ BEKLE
"ORETILMIS OLAN BIR HALKA BEKLIYOR MU?
'EVET

'MRPP YERL} SAYIDA URETILMIS MI?

2
"

:SAYI YETERL] ISE MEVCUT GUBUGU SIL

:SAYI YERL! DEGILSE URETME EMRI VER
-AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
-MRPP=MRPP+1

‘HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARI KAYDIR

‘BIRAZ BEKLE
"URETILMIS OLAN BIR HALKA BEKLIYOR MU?
'EVET

"PRMP YERLI SAYIDA URETILMIS MI?

>
"

:SAYI YETERLI ISE MEVCUT GCUBUGU SIL

:SAYI YERLI DEGILSE URETME EMRI VER

:AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
:PRMP=PRMP+1

:HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARI KAYDIR

‘BIRAZ BEKLE
"URETILMIS OLAN BIR HALKA BEKLIYOR MU?
'EVET

"MRMP YERLI SAYIDA URETILMIS Mi?

2
!

:SAYI YETERLI ISE MEVCUT GUBUGU SIL

;SAYI YERLI DEGILSE URETME EMRI VER
;AYNI CUBUK ICIN URETIM BIR KERE OLSUN
;MRMP=MRMP+1

;HEM HALKALARI HEMDE CUBUKLARI KAYDIR

;BIRAZ BEKLE
;W <-B'00111110'

;HALKA REG. BITLERINI BIRER SAGA KAYDIR
;PRING REG "

;MRING REG *

;HALKA REG. KULLANILMAYAN BITLERINI SIL
;PRING REG "

;MRING REG "

:CUBUK REG. BITLERINI BIRER SAGA KAYDIR
;PCUBUKREG *

:MCUBUK REG "

;:CUBUK REG. KULLANILMAYAN BITLERINI SIL
;PCUBUK REG "
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ANDWF MCUBUKF
GOTO BIRAK_CIKIS

PKAYDIR
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
CALL GECIKME3
MOVLW B/00001110'
RRF  CUBUKF
RRF  PCUBUKF
RRF  MCUBUKF
ANDWF CUBUKF
ANDWF PCUBUK F
ANDWF MCUBUKF
GOTO METAL_PEG SIL

PEG_SET
BSF  KENAR,
GOTO BIRAK_CIKIS
RESET_PEG
BCF  PEG,1
METAL_PEG_SIL
BTFSC PORTB,5
GOTO BIRAK_CIKIS

:MCUBUK REG "
:BIRAK_CIKIS ETIKETINE GIT

'KULLANILMAYACAK OLAN CUBUK VARSA
‘BIRAZ BEKLE
. n

WU e ur s e e

W<~ B00001110"

:CUBUK REG. BITLERINI BIRER SAGA KAYDIR
:PCUBUK REG "

:MCUBUK REG "

:CUBUK REG. KULLANILMAYAN BITLERINI SIL
:PCUBUK REG "

:MCUBUK REG "

:METAL_PEG_SIL ETIKETINE GIT

'AYNI CUBUK IGIN URETIM BIR KERE OLSUN

“URETME EMRI VERME

ZGELEN PEG AYIRMA BOLGESIN{ TERKETMISSE

CALL GECIKME3 'BIRAZ BEKLE
BCF  PLASTIK.0 "PLASTIK,0=0
BCF  METAL2 "METAL2=0
BCF  KENARO "KENAR 0=0
BCF  MARKERJ0 "MARKER 0=0
BIRAK_CIKIS -
'BIRAKTIKTAN SONRA BEKLE .
’ BTFSC BIRAK,1 ‘BU BOLUM HALKA BIRAKMA YADA URETIM

GOTO BIRAK_SAY3
BTFSC BIRAK.0
GOTO BIRAK_SET3
BCF  STATUS,S
BTFSS PEG,1
GOTO BIRAK_SET3
CLRF BIRAKI]
CLRF  BIRAK2
BSF  BIRAK,]
BCF  STATUS,S
BSF  PORTA,l

BIRAK_SAY3
MOVLW H'10'
SUBWF BIRAK2,W
BTFSS STATUS?2
GOTO BIRAK_SAY KONT3
MOVLW H66'
SUBWF BIRAK1,W

BIRAK_SAY KONT3
BTFSS STATUS,0
GOTO BIRAK_SET3
BCF  BIRAK,
BCF  STATUS,S
BCF  PORTA,l

BIRAK_SET3
BCF  STATUSS
BTFSS PEG,1

GOTO BIRAK_SIL3

;:EMRI VERILDIGINDE (PEG,1=1) OLDUGUNDA
;HEMEN HALKAYI BIRAKTIRIR (PORTA,1=1)
;VE PORTA,1 E BAGLI BIRAKMA SELENOIDININ
;BELLI BIR SURE GALISMASINI SAGLAR.
:KESME GECIKMESI BOLUMUDUR.

O R R )
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BSF  BIRAK,0
GOTO BIRAK_GECIK_CIK3
BIRAK_SIL3

BCF  BIRAK,0
BIRAK_GECIK_CIK3

Ve W us v e
T 32 =3 3 =

"ALT BOLUMLER BUTUN PROGRAMLAR ICIN ORTAK

BOZUK_KONTROLL1

BTFSC BOZUK.0

GOTO BOZUK_KONTROLA4

BTFSS PORTB.4

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL2

BTFSC PORTB,6

GOTO BOZUK_ITME
BOZUK_KONTROL3

BSF  BOZUK,0

GOTO BOZUK_KONTROL4
BOZUK_ITME

BCF  BOZUK,0

xR

BOZUK_KONTROL4
BTFSS BOZUK,0
GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROLS
BTFSS PORTB,3
GOTO BOZUK_KONTROL7
BOZUK_KONTROL6
BSF  BOZUK,I
BCF  BOZUK.0
GOTO BOZUK_CIKIS
BOZUK_KONTROL7
BCF  BOZUK,I
BOZUK_CIKIS

"BOZUK_GECIKME

;BOZUK,0. BIT 0 (BOZUK PARGCA YOK) MI?

;HAYIR (BOZUK,0=1) ISE HAFIZADA TUT

;EVET (BOZUK,0=0 ISE) TEKRAR KONTROL ETMEYE BASLA
:PORTB,4 = 1 MI? (BOZUK BOLGE ALT SENSOR)
;BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

"PORTB,6 = 0 MI? (BOZUK BOLGE UST SENSOR)
:BOZUK_ITME ETIKETINE GIT

"BOZUK,0 = 1 YAP (BOZUK PARCAYT HAFIZAYA AL)
:BOZUK_KONTROL4 ETIKETINE GIT

"HAFIZAYT SIL
‘BOZUK PARCA ALGILANMIS MI?
"HAYIR ISE BOZUK_KONTROL? ETIKETINE GIT

ZBOZUK PARCA AYIRICI SELENOID YANINDA MI?
:HAYIR ISE BOZUK_KONTROL7 ETIKETINE GIT

;BOZUK PARCAYT ITME EMRI VER (BOZUK,1=1)
;HAFIZAYT SIL
:BOZUK_CIKIS ETIKETINE GIT

'BOZUK PARCA ITME EMRI VERME (BOZUK, 1=0)

>

2
RRR

2

BTFSC BOZ,(1
GOTO BOZUK_SAY
BTFSC BOZ,0
GOTO BOZUK_SET
BCF  STATUSS
BTFSS BOZUK,!
GOTO BOZUK_SET
CLRF BOZI
CLRF BOZ2
BSF  BOZ,L
BSF  PORTA2

BOZUK_SAY
MOVLW H05'
SUBWF BOZ2,W
BTFSS STATUS,2

GOTO BOZUK_SAY_KONTROL

MOVLW H'66'
SUBWF BOZI,W
BOZUK_SAY_KONTROL
BTFSS STATUS,0
GOTO BOZUK_SET
BCF  BOZ,L1
BCF  STATUSS
BCF  PORTA2
BOZUK_SET
BCF  STATUS,5
BTFSS BOZUK,1
GOTO BOZUK_SIL
BSF  BOZ0

GOTO BOZUK_GECIKME_CIKIS

BOZUK_SIL

; BU BOLUM BOZUK PARCA ITEN SELENOID(PORTA,2) ICIN
: KESME GECIKMES! SAGLAR.

; ITME EMRI (BOZUK,1=1) ALGILANDIGI ANDA PORTA 2=1

; OLUR PARCA ITILIR.

; ITTIKTEN SONRA BIR SURE BEKLENMESI SAGLANIR

WP M wt W WS UL U UL M WY W U WS WS W W U U W U W wr o us e W
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BCF  BOZ,0

BOZUK_GECIKME _t ClKIS

ITICL GECIKME
BTFSC ITICL1
GOTO ITICI_SAY
BTFSC ITICL0
GOTO ITICI SET
BCF  STATUSS
BTFSS RING,1
GOTO ITICL SET
CLRF ITICII
CLRF ITICD2
BSF  ITICLI
BSF  PORTA

ITICI_SAY
MOVLW H05'
SUBWF ITICR,W
BTFSS STATUS2
GOTO ITICI_ SAY_KONTROL
MOVLW H66'
SUBWF ITICI,W

ITICI SAY_KONTROL
BTFSS STATUS,0
GOTO ITICI_SET

'BU BOLOM ITILECEK OLAN HALKA ICIN
:ITME SURESINI TAYIN EDER.

:EGER ITME EMRI (RING, 1=1) VARSA

:0 ANDA PARCA ITILIR VE SELENOID ITiL!

;OLARAK BIRAZ BEKLER SONRA GERI GELIR

,ITME ICIN PORTA,0=1 OLMALIDIR

BCF  ITICL1 "
BCF  STATUS,S "
BCF  PORTA,0 "
ITICI_SET g
BCF  STATUS,S 2
BTFSS RING,] @
GOTO ITICI_SIL y
BSF  ITICLO "
GOTO ITICI_GECIKME_CIKIS "
ITICI_SIL v
BCF  ITICLO G

WP W B U e Ut et U e we Ut s U U u W we U Wt U M WA U WS B o owe W

ITICI_GECIKME_CIKIS
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
METAL_TANIMLA

BTFSS PORTB.7 ;METAL PARCA VAR MI?
GOTO METALSIL3 :METAL PARCA YADA HICBIR PARCA YOKSA
BSF METAL.0 :METAL REG. 0. BITINI 1 YAP
METALSIL3 ;
BTFSC METAL,I :METAL REGISTERI NIN 1.BITI 0 MI?
GOTO METAL_TANIM3_CIKIS ;METAL REGISTERININ 1.BITI 1 ISE
BTFSC METAL,2 ;METAL REGISTERI NIN 2.BITi 0 Mi?
GOTO METAL_TANIM3_CIKIS ;METAL REGISTERI NIN 2.BITI 1 ISE

METAL_PEG_SET3

BTFSS METAL, :METAL REGISTERI NIN 0.BITI 1 MI?
GOTO METAL TANIM3_CIKIS ;METAL REGISTERI NIN 0.BIT1 0 ISE
BTFSS PORTB,5 :PORTB NIN 5.BITI 1 MI?
GOTO METAL_RING_SET3  ;PORTB NIN 5.BIT1 0 ISE (GUBUK YOKSA)
CALL GECIKME3 :BIRAZ BEKLE
BSF  METAL2 :METAL REGISTERININ 2. BITINI 1 YAP
BCF  METALO ;METAL REGISTERININ 0. BITINI 0 YAP
GOTO PROGRAM_SEC ;

METAL_RING_SET3 ;
BTFSS PORTB2 ;
GOTO METAL TANIM3 CIKIS ;
CALL GECIKME3 ;
BSF  METAL,1 :METAL HALKA SET (METAL,! = 1)
BCF  METALO :METAL,0 =0
GOTO METAL_TANIM3_ CIKIS ;

METAL_TANIM3_CIKIS

BTFSC METAL,0 ,METAL PARCA ALGILANMIS ISE
GOTO PLASTIK_TANIM3 C]KIS

BTFSC METAL,1 "

GOTO PLASTIK_TANIM3 C]KIS "

BTFSC METAL,2 5 "



GOTO PLASTIK_TANIM3_CIKIS ,PLASTIK TANIMLA_CIKIS ETIKETINE GIT
PLASTIK_TANIMLA3

BSF PLASTIK,0 ',PARCAYI PLASTIK OLARAK TANI

GOTO PROGRAM_SEC :
PLASTIK_TANIM3_CIKIS 3
BCF PLASTIK,O 5

PROGRAM SEC

BTFSC PORTA4 PORTA,4 PORTB,0 PROGRAM

GOTO IKI_PROG 0 = 0 - 1
BTFSC PORTB,0 1 N
GOTO UC_PROG 0 —=> 1= 3
BIR_PROG 1 - 1> 4
GOTO STARTI
IKI_PROG "

BTFSS PORTB,0
GOTO START2
DORT_PROG
GOTO START4
UC_PROG

,KESME ALT PROGRAMI BASLANGICI
W —>SAKLA W

CIKIS1

SWAPF STATUS,W
MOVWF SAKLA_S
BCF  INTCON2
INCFSZ ITICILF
GOTO  CIKISI
INCF  ITICR,F

INCFSZ AGECIKILF

STATUS REG. SWAP YAP VE W YE YUKLE
;W —>SAKLA S

;TOIF <~ '0' (zaman agim yok)

JITICIL = ITICIT+1, ITICL1 = 0 MI?

:HAYIR ISE

:EVET ISE ITICI2 = [TICI2+1

;KESME ALT PROGRAMINDA BULUNAN BUTUN

GOTO CIKIS2
INCF  AGECIK2,F
CIKIS2

; REGISTERLER ICIN AYNI ISLEMI
; (ICERIK ARTIRMA) TEKRARLA "

INCFSZ BOZ1,F ; "
GOTO CIKIS3
INCF BOZ2.F
CIKIS3
INCFSZ BIRAKI1,F
GOTO CIKIS4 ; "
INCF  BIRAK2.F ; "
CIKIS4 : "
INCFSZ BGECIKI1,F ) "
GOTO CIKISS ; "
INCF BGECIK2,F ;) "
CIKISS ; "
INCFSZ CGECIKI1,F ; "
GOTO CIKIS6
INCF CGECIK2,F
CIKIS6
INCFSZ DGECIK1,F
GOTO CIKIS7
INCF DGECIK2,F
CIKIS7
INCFSZ EGECIK1,F
GOTO CIKIS8
INCF EGECIK2,F
CIKIS8
MOVLW H'00'
MOVWFTMRO
SWAPF SAKLA S,W
MOVWFSTATUS ;
SWAPF SAKLA WJF ; "
SWAFPF SAKLA W,W ; "
:ANA PROGRAMA GERIDON
S EEEEEEEEEEEEEE &L
,DONGULU ZAMAN_¢ GECIKMELERI

e oMM o0 o o

TMRO I SIFIRLA

G v Wt e Wt e wr U we M e e e w

;W VE STATUS REG. TEKRAR YUKLE
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GECIKMEL1 ;
MOVLW H04' ;UCLU DONGU ILE ZAMAN GECIKMES]
MOVWF SAY ;ALT PROGRAMI
DONGU ;
MOVLW HTFF'
MOVWF SAY1
DONGU1
MOVLW HFF'
MOVWF SAY2
DONGU2
DECFSZ SAY2F
GOTO DONGU2
DECFSZ SAYLF
GOTO DONGU1
DECFSZ SAY.F

= 3 % 3 -z 3 3 3

L I R R TV A e I R I

2 % = 3 = =

GOTO DONGU
RETURN ;

(&L & S G & & & &S & & &S & &S S &b &S E&
GECIKME2 ; CIFT DONGULU ZAMAN
MOVLW H08' ; GECIKMESI ALT

MOVWF SAY1 ; PROGRAMI
DONGUI11 ; "
MOVLW HFF' 5 "
MOVWF SAY2 ; "
DONGU22 ; "

DECFSZ SAY2.1 ; "
GOTO DONGU22 ) "
DECFSZ SAY1,1 ; !

GOTO DONGU11 5 "
RETURN ) "

K& EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE &EELELEES

GECIKME3 ;CIFT DONGULU ZAMAN
MOVLW H1T1' :GECIKMES! ALT
MOVWF SAY1 :PROGRAMI

DONGUI1I11 ; "
MOVLW HFF' F
MOVWF SAY2 "

DONGU222 i

DECFSZ SAY2,1
GOTO DONGU222
DECFSZ SAY1,1
GOTO DONGUI11
RETURN ;
END ;PROGRAM SONU

G we wt s ur e wr e
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Figure 6.2. Output Driver Board Full Circuit Diagram
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