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ONSOZ

Niifus artisi, sanayilesme ve kentlesmenin hizlanmasi, su tiiketimini arttirmaktadir. Su
kaynaklarmin kit olmasi ve hizla tiketilmesi, mevcut kaynaklarin ise giin gectikce
kirlenmesi ve su ihtiyacini karsilayamamasi gibi sebeplerden dolayi, giinimiizde suyun
onemi giderek artmaktadir. Bir sebekedeki su kayiplarmin fazla olmasi, iiretilen suyun
birim maliyetini arttirmaktadir. Bu durum abonelere suyun daha pahali satilmasi anlamina
gelmektedir. Bu anlamiyla sebekede kaybedilen suyun, ekonomik bir degeri vardir.
Bununla beraber, hizli kentlesme ve artan su ihtiyaci nedeniyle yeni su kaynaklarmin
aranmasi, suyun aritilmasi ve genellikle kent merkezlerinin uzaginda bulunan kullanilabilir
su kaynaklarinin kent merkezlerine iletilmesi de ek maliyetler ve yeni yatirimlar
gerektirmektedir. Biitiin bu faktorler de suyun birim maliyetini arttirict ekonomik unsurlar
olarak deger tasimakta ve suyun birim maliyetini daha da arttirmaktadir.

Eski ¢aglarda yerlesim yerlerinde su ihtiyaci farkl sekillerde giderilmekteydi. Birgok
yerlesim yerinde ge¢mis tarihlere ait ¢esmelerin bulunmasi, su ihtiyaclarmin nasil
karsilandigin1 gostermektedir. Giiniimiiz sartlarinda ise, teknolojik gelismelerle birlikte
farkli yontemler kullanilmaktadir. En yaygm olarak kullanilan yontemlerin basinda Su
depolar1 ile dagitim sistemi gelmektedir. Yapilan bu proje ile su depolarindaki su
miktarlar1 kontrol altina alinarak suyun bosa akmasi engellenecek ve elektrikten tasarruf
saglanacaktir.

Calismalarim boyunca yardim ve katkilariyla beni yonlendiren degerli hocam ve
danismanim Yrd.Do¢.Dr. Ismail ALTUNCU’ya, Tunceli Universitesinde gérev yapan
hocalarimdan Yrd.Do¢.Dr. Yahya TASGIN’a, degerli hocalarimdan Do¢.Dr. Oguz
TEKELIOGLU’na bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim kuzenlerim Suat
YESILKAYA ve irfan YESIKAYA’ya, destegini benden hi¢ esirgemeyen esim Asiye
YESILKAYA’ya ve hep yanimda olan aileme tesekkiirii bir borg bilirim. Tesekkiir ederim.
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OZET

Diinyada ve iilkemizde bir¢ok yerlesim yerinin su ihtiyaci, genellikle su deposu-pompa
sistemiyle karsilanmaktadir. Su depolar1 ile su pompalari arasinda biiyiik mesafeler
bulunmaktadir. Bunun da sebebi su depolarmin yiiksek yerlere insa edilmesi ve basing
faktoriinden faydalanilarak yerlesim yerlerinin tamamma suyu iletmektir. Su depolar1 ve
pompalar arasindaki mesafelerden kaynakli olarak su depolarinin kontrolii olduk¢a zor
olmaktadir. Kontrolsiiz mekanizma sebebiyle su depolarindan tasan sular ve gereksiz
calisan elektrik motorlar1 tilkemizde ciddi enerji kayiplarina yol agmaktadir.

Bu c¢alisma ile yerlesim yerlerindeki su depolar1 ve pompa istasyonlar1 kontrol altina
alinarak, bosa akan sular onlenmis ve elektrik enerjisinden ciddi tasarruflar saglanmistir.
Ayrica projemiz mobil cep telefonu araglarini kullandigi i¢in kablolama maliyetini de
ortadan kaldirmistir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 bu proje, lilke ekonomisine ciddi katki ve enerji

tasarrufu saglayarak her gecen giin azalan suyun, bosa akmasini engelleyecektir.

Anahtar Kelimeler : Kontrol Sistemi, Su Deposu, Pompa Istasyonu, DTMF, Su Deposu

Sistemi.



SUMMARY

Water Tank Remote Control System

In our country and in the world the need of the water is generally met by the water tank-
pump system in many settled areas. There are long distances between the water tanks and
water pumps. One of the reasons for this is; water tanks are built on high areas, and the
second reason is to run the water to all of the settled areas by utilizing the pressure factor.
On account of the distances between water tanks and pumps it is really hard to control the
water tanks. Because of the uncontrolled mechanism; flooding water from the tanks and
electric motors working unnecessarily are causing our country to lose crucial amount of
energy.

By this study water tanks and pump stations in the settled areas are taken under control,
so the waste of water is prevented and crucial amount of water saving is provided from
electric energy. Also because of using the tools of mobile cell phones; our project removes
the cost of using cables.

Because of the reasons above, this project provides serious financial contribution for our

country’s economy and also it will save the energy and prevent the waste of water run.

Key Words: Control System, Water Tank, Pump Station, DTMF, Water Tank System.
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1. GIRIS

Niifus artigi, blylime, sanayilesme ve kentlesmenin hizlanmasi su tiiketimini
arttirmaktadir ( Dikmen, 2005 ). Biiyiik artis ile birlikte kiiresel 1sinma da su kaynaklarinin
azalmasma neden olmaktadir. Su kaynaklarinin yeterli olmamasi ve hizla tiikketilmesi,
mevcut kaynaklarin ise giin gectikge kullanilamaz hale gelmesi ve su ihtiyacini
karsilayamamas1 gibi sebeplerden dolayi, gliniimiizde suyun onemi giderek artmaktadir
(Kara, 2011).

Su sorunu en ¢ok kentlesmis alanlarda olmak iizere gezegenin tamaminda artan global
bir sorundur. Suyun kiiresel tiiketimi 20 yilda bir ikiye katlaniyor. Insan niifusunun artis:
bu orani ikiye katlamistir. Mevcut egilimler devam ederse, Birlesmis Milletler verilerine
gore 2025 yilinda tath su i¢in talep orani, suan ki oranlara gore %56 daha artacagi
beklenmektedir (Mencar vd.. , 2008 ).

Kiiresel ortalamaya gore diinya capmda tiiketilen tath suyun %70’1 tarim, %22’si
sanayi ve %8’1 hanelerde (konutlarda) kullanilmaktadir. Diinya niifusunun 1/6’nin igme
suyuna erisimi bulunmamaktadir ( Yanmaz ve Usul, 2006 ).

Hidrolik dongii olgusunu temel alarak su kithiginin gercek olmadigini savunan goriisler
de vardir. Bu goriise gore gezegenimizde mevcut su miktar1 (360 kvantlyon galon ) hep
aynidir. Sular kapali bir sistem olan hidrolik dongii i¢inde evreden evreye gecer. Hatta
giinimiizde kiiresel 1sinmadan dolay1r karli tepelerden eriyen su miktarlarinin genel su
oranini arttirdigr da diisiiniilmektedir. Ayrica yillik yagis miktarlarma bakildiginda
ortalama bin y1l 6nce yagan yagmur ile giiniimiizdeki yagmur miktar1 aynidir. Dolayisiyla
suyun harcanmasindan s6z edilemez. Burada asil kaybolan, bosa akmis su miktarindan

saglayacagimiz fayda, para ve enerjidir (Casiadi, 2010 ).
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Sekil 1.1. Farkl iilkelerdeki sebeke sisteminde su kayip oranlar1 (Kocakaya, 2010).

Avrupa iilkelerinin sadece bir ka¢inda temin edilen su, igme suyu yaninda sulama
amaci ile kullanilmaktadir. Ornegin Romanya’da temin edilen suyun %10-15’i tarimda
sulama amac1 ile kullanilmaktadir. italya, Tiirkiye, Portekiz ve Yunanistan gibi iilkelerde
yeni su temin projeleri planlanmaktadir. Ciinkii bu iilkelerde sulama suyu sistemi kotii
durumdadir (Kocakaya, 2010). Sekil 1.1 ‘de goriildiigii izere Bulgaristan’in sebeke sistemi
kotli durumda olup, en fazla su kaybi olan iilkelerin basinda gelmektedir. Almanya ise

sebeke sistemi en 1yi olan lilkeler arasinda yer almaktadir.

300 100
g <] C==1 Su Kayp Miktan (m3/year)
s 250 + o= T SD
= Y —— Su Kayip Oram (%)
= 200 + it
g — : 1 e
= 150 1 pit W
= it i : 1 a0
S 100 1 | e i
= B = = o = = =
A A %‘ ;5 3
g < “ A - -
Biiyiigchir Belediyeleri =

Sekil 1.2. Biiyiiksehir Belediyeleri Su Kayip Oranlar1 (Kocakaya, 2010).

Sekil 1.2. deki veriler incelendiginde ¢ogu ilimizdeki sebeke sistemindeki su kaybi
oraninin %40’n iizerinde oldugu goriilmektedir. Bazi illerimizde ise su kaybi oraninin

1

Su Kayvip Orani (%)



%70 iizerinde oldugu anlasilmaktadir. Halihazirda bircok bolimiinii yenilenmesine
ragmen, Diyarbakir ili Diski Genel Miidiirliigii’niin resmi verilerine gore iletim ve dagitim
hatlarindaki kayip yaklasik %50 civarindadir. Yillik iletim ve dagitim hattma 58 milyon
metrekiip su beslemesi yapilmaktadir. Basit bir hesapla yillik iletim ve dagitim hatlarinda
olusan kayip 28 milyon m® sudur ( Oztiirk, 2009 ).

Ulkemizin kullanilabilir su varlig1 agisindan zengin bir iilke oldugu sanilmaktadur.
Ancak bu inanigm aksine su kaynaklarmin kullanimi ve degerlendirilmesi bakimindan
iilkemizde kisi basmma diisen kullanilabilir su miktarmin 1.500-1.600 m3/yi1l civarinda
oldugu ¢esitli kaynaklarca raporlanmaktadir. TUSIAD Su Raporunda iilkemizde 2000 yil1
icin kisi basma yillik kullanilabilir su miktar1 1.555 m?® olarak belirtilmektedir (TUSIAD,
2008). 2000 yil1 i¢in belirtilen kisi bas1 kullanilabilir su miktarma bakildiginda, tilkemizin
suyu kst iilkeler arasinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan 2030 yili i¢in iilke niifusumuzun 100 milyon olacagi ongdriilmektedir. Bu
durumda iilkemizde kisi basina kullanilabilir su miktarmim 1.000 m3/y11 civarina diisecegi
ve eger onlem almmazsa 2030’1lu yillarda tilkemizin su fakiri bir iilke olabilecegi sonucuna
ulasilmaktadir ( Kara, 2011 ).

Icme suyu sebekelerinde su kaybi, iiretilen su ile faturalanan su arasindaki fark
olarak tanimlanir. Bu fark bir bagka deyisle gelir getirmeyen su miktaridir. Su kayiplari,
fiziksel ve goriinen kayiplar olarak ikiye ayrilir. Fiziksel kayiplar, borularin baglanti
noktalarinda meydana gelen sizintilar, miisteri baglantilarindan kaynaklanan sizintilar,
borularda asinma ve korozyon nedeniyle olusan catlaklar ile depolama tanklarmnda
meydana gelen kagak ve/veya tagsmalara bagli olarak gerceklesir. Goriinen kayiplar ise
kagcak kullanim, miisteri sayaglarmin hassasiyeti ve fatura kayitlarindaki hatalardan
kaynaklanmaktadir ( TUBITAK, 2010 ).

Bir sebekedeki su kayiplarinin fazla olmasi, iretilen suyun birim maliyetini
arttirmakta ve dolayisiyla da abonelere suyun daha pahali satilmast anlamina gelmektedir.
Bu anlamiyla sebekede kaybedilen suyun, ekonomik bir degeri vardir. Bununla beraber,
hizli kentlesme ve artan su ihtiyact nedeniyle yeni su kaynaklarinin aranmasi, suyun
aritilmasi ve genellikle kent merkezlerinin uzaginda bulunan kullanilabilir su kaynaklarmin
kent merkezlerine iletilmesi de ek maliyetler ve yeni yatirimlar gerektirmektedir. Biitiin bu
faktorler de suyun birim maliyetini arttirict ekonomik unsurlar olarak deger tasimakta ve

suyun birim maliyetini daha da arttrmaktadir ( Kara, 2011 ).



“Su kayplar, su dagitim sistemlerinde Sebekeye verilen toplam su miktart ile
tiiketicinin faturali olarak kullandig (tahakkuk edilen) su miktar: arasindaki fark olarak
tamimlanir (Karaca, 2009) .

Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde su kayiplar1 yaklasik %50
civarindadir. Uluslararasi literatiir incelendiginde tiim {iilkelerin su kayiplarmi %10-%15
seviyelerine diisiirmek istedikleri goriilmektedir. Su kayiplarini bu seviyenin altina

diisiirmek ise ¢cogu zaman ekonomik olmamaktadir ( Kara, 2011 ).

Tepedeki Rezervuar
e

Alcak Basmc
Yiiksek I ¥ Amra
Basm¢ g

En Yiiksek

q Basmc¢

v

Sekil 1.3. Su Deposu- Yerlesim Yerleri Basing Durumu (Kara, 2011).

Sekil 1.3.de algak basing, yiiksek basing ve en yiiksek basincin hangi durumlarda elde
edilecegi goriilmektedir. Deponun maksimum yiiksekte ve konutlarin minimum diizeyde
oldu noktada, en yiiksek basing elde edilmektedir. Eski ¢aglarda insanlar farkl sekillerde
su ihtiyaglarin1 karsilamaktaydilar. Genellikle yerlesim yerlerinde ortak kullanilan
cesmeler bulunmaktaydi. Bu cesmelerden tasinan sular, evlerde bulunan biiylik su
bidonlarma konulur ve bu su bidonlar1 da depo olarak kullanilirdi. 1980°1i yillardan sonra
artan niifus, gelisen teknoloji ile birlikte sebeke sular1 faaliyet gostermistir. Sehir
merkezlerinden sonra kdylere de sebeke sular1 ulagsmistir. Genel olarak kdylerde sebeke
sularmm dagitim mantig1 aynidir. Yerlesim yerinde belirlenen en uygun ve suyun bol
oldugu yere pompa kurulur. Pompalar genellikle ylikseklik seviyesi diisiik olan bolgelerde
bulunmaktadir. Yerlesim yerinin su ihtiyacin1 karsilamak i¢in ise su depolar1
kullanilmaktadir. Bu su depolar1 da genellikle yerlesim yerinden daha yiiksek noktalara

kurulmaktadir. Yerlesim yerinin su ihtiyaci karsilamak icin yiiksek basinca ihtiyag
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duyulmaktadir. Bundan dolay1 su depolar1 yiiksek noktalara yerlestirilerek yiiksek basing
elde edilmektedir.

Su pompalarmin gorevi suyu, elektrik enerjisini kullanarak su depolarna iletmektir. Su
pompalarinin  kontrolii genellikle kisiler tarafindan yapilmaktadir. Su pompalarinin
calismast esnasinda, su deposundaki su miktar1 tespit edilememektedir. Dolayisiyla su
pompasinin, ¢alisma zamanini ayarlamak c¢ok zor olmaktadir. Bu ayarlanamayan zaman
diliminde elektrik ve su israfi olmaktadir. Yapilan israf iilke genelinde diigiiniildiigli zaman
cok biiylik rakamlarin ortaya ¢ikacagi da kaginilmazdir.

Ozellikle su depolarmnin bulundugu bdlgelerde tasan su miktarlar1 yerlesim yerlerinde
cok net bir sekilde goriilmektedir. Bu projenin ortaya ¢ikmasinda, yasanilan yerlesim
yerlerindeki, su depolarinda bosa akan su miktarlar1 etken olmustur.

Hazirlamis oldugumuz bu ¢alisma ile su depolar1 ve pompalar1 elektronik devrelerle
kontrol altina alinmistir. SDUKS (Su Deposu Uzaktan Kontrol Sistemi) elektrik ve su
tasarrufu saglayarak, bu kontroliin kisiler tarafindan yapilmasini da ortadan kaldiracaktir.
Yapilan projenin calismasi, cep telefonu araciligiyla oldugu i¢in maliyet agisindan da
biiyiilk avantaj saglamaktadir. Su deposu ve pompa arasinda Kilometrelerce mesafe
bulunmaktadir. Bu kilometrelerce mesafeler diisiiniildiigiinde kablolama islemi ¢ok biiyiik
maliyetleri bulmaktadir. Projemiz bu yiiksek maliyetleri ortadan kaldirmistir.

Su Deposu Uzaktan Kontrol Sistemi elektrik, su israfin1 6nleyerek yiiksek kablolama

maliyetini ortadan kaldracaktir.

1.1. Problem

Ulke niifusundaki artis ile birlikte yerlesim yerlerinde de artis gézlenmistir. Bu artislara
bagl olarak yerlesim yerlerinde bir takim ihtiyaclar da meydana gelmistir. Bu ihtiyaglarin
basinda yerlesim yerlerinin su ihtiyacini karsilamak gelmektedir.

Dolayisiyla yerlesim yeri problemini ortadan kaldirmak icin dncelikle su soruya yanit
bulunmalidir. “Yerlesim yerinin su ihtiyaci en ucuz ve en uygun sekilde nasil karsilanir?

Yukarida belirtilen temel soru ile birlikte asagidaki alt problemlere de yanit
bulunmalidir.

Alt Problemler:

1. Yerlesim yerinin su ihtiyacini karsilamak i¢in, pompa ve su deposu nereye

kurulmalidir?



2. Su deposu ile pompa arasindaki iletisim nasil saglanmalidir?

3. Su deposu ve pompa arasinda iletisimi saglarken en ucuz maliyet nasil

saglanmalidir?

4. Su deposu ve pompa nasil bir sistem ile kontrol edilmelidir?

Yukarida belirtilen temel soru ve alt problemler Su Deposu Uzaktan Kontrol
Sistemi’nin yapilmas1 ihtiyacini dogurmustur. Yapilmis olan bu sistemle de belirtilen

sorulara yanit bulunmustur.

1.2. Amacg

Bilindigi iizere bazi yerlesim yerlerinin su ihtiyacini karsilamak i¢in su depolar:
kullanilmaktadir. Belirtilen su depolar1 genellikle yerlesim yerlerinde yiiksek noktalara
insa edilmektedir. Amag basingtan dolay1 tiim yerlesim yerlerine istenilen su miktarini
iletmektir. Su deposu yiiksek yerlerde olmasma ragmen, artezyen su kaynagi genellikle su
depolarindan uzak bolgelerde olmaktadir. Bu kaynaktan su, depolara dinamolar vasitasiyla
tasinmaktadir. Belli bir siire ¢alisan elektrikli dinamolar depolara su pompalamaktadir. Bu
stire iginde bazen fazla miktarda su pompalandigi i¢in depolarda su siirekli tagmaktadir.

Yapmis olacagimiz bu proje ile depodaki su miktar1 kontrol altina alinarak, su israfi
Onlenecektir. Dolayisiyla bu proje ile hem elektrik, hem su hem de kablo israfi
Onlenecektir. Ciinkii sistem cep telefonu araciligiyla ¢alistigi i¢cin kablolama ihtiyacina
gerek duyulmayacaktir. Projenin yayginlasmasi halinde iilke ekonomisine ¢ok biiylik

katkilar saglayacagi bilinmektedir.

1.3.  Onem

Yapilacak calisma yaygimlastirildigi takdirde iilke ekonomisine biiyiik katk:
saglayacaktir. Su Deposu Kontrol Sistemi depo dolu oldugu siirece elektrik akimini
kesecektir. Dolayisiyla yerlesim yerlerindeki elektrik faturalarinda diisiis meydana gelerek,
su faturalarinin diismesini saglayacaktir. Yapilan bilimsel calismalar su kaynaklarinda
azalmalarin oldugunu gostermistir. Proje ile bosa akan sular engellenerek kaynaklardaki su

miktar1 artacaktir.

Su Deposu Uzaktan Kontrol Sistemi iilke ekonomisine, yerlesim yerlerindeki insanlara

ve dogaya saglayacagi katkilardan dolay: biiyiik énem arz etmektedir. Ulke genelinde
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yayginlagtirildig: takdirde biiyiik israflarin dnlenecegi ve iilke ekonomisine biiyiik katkilar

saglayacagi bilinmektedir.

1.4. Varsaymmlar
Bu arastirmada;

1. Sistemin kuruldugu bolgede cep telefonu sebekesinin var oldugu,
2. Su deposu ve pompa sisteminin hazir oldugu,

3. Su deposu ve pompa sistemi arasinda mesafenin oldugu varsayilmaktadir.

1.5. Simirhhiklar

Bu c¢alisma kii¢iik yerlesim yerlerinin (kOylerin, beldelerin) su ve elektrik israfini
onlemek icin tasarlanmistir. Proje kiiciik yerlesim yerleri ile birlikte su deposu ve pompa

sisteminin kurulu oldugu yerlerle sinirhdir.

1.6. Mesafe

Yerlesim yerlerine dagitilan su temini sistemi incelendiginde depolama sisteminin
kullanildig1 goriilmiistiir. Depolama sistemi bir su deposunu temsil edebilecegi gibi bir
baraj da olabilir. Dagitim sisteminde bagimsiz basing bolgesi kullanilmistir. Bagimsiz
basing depo, pompa istasyonu, borular ve vanalardan olusur. Yerlesim yerlerinde pompa
istasyonu suyun bol oldugu bdlgelere kurulurken, depo basmcin yliksek oldugu bolgelere
kurulmustur. Dolayisiyla pompa istasyonu ile depo arasinda uzun mesafeler olusmaktadir.

Pompa istasyonlar1 ile depolar arasinda mesafenin fazla olmasi kontrolii zorlastirdig:
gibi kablolama maliyetini de arttirmaktadir. Asagida yapilan arastirma Elazig ilinde
yapilan calisma sonucunda depolar ile pompa istasyonlar1 arasindaki mesafeyi

gostermektedir.
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Sekil 1.6. Elazig-Kovancilar-Yeni Koy ve Mezrasi Su Deposu-Pompa Uzaklik ve Konumu.

Sekil 1.4., Sekil 1.5. ve Sekil 1.6. deki verilerden anlasilacagi gibi pompa istasyonlari
ile su depolar1 arasinda mesafeler oldukca fazladir. Bu mesafeler gz Oniine alindiginda
pompa istasyonu ile deponun kontrolii olduk¢a zordur. Hazirlanan sistem kablosuz iletisim
araglarmi kullandig1r icin bu mesafelerin fazla olmasi proje agisindan sorun teskil
etmemektedir. Proje kablosuz iletisim araclarmi kullandigi i¢in kablolama maliyetini
ortadan kaldirmistir. Kablolama maliyetlerine is giicii de eklendigi zaman ¢ok ciddi

maliyetlerin ortadan kaldirildig: tespit edilmistir.

1.7. Maliyet

Elektrik enerjisinin dagitimi i¢in bir¢ok yontem kullanilmistir. Bazi yerlesim yerlerine

yer Ustli kablolama, bazi yerlesim yerlerine ise yer alt1 kablolama kullanilmistir. Bu



yontemler ve yukarida belirtilen pompa-su deposu uzakliklari diisiiniildiigiinde kablolama
icin ciddi maliyetler ortaya ¢ikacaktir. Projenin en biiyiik islevlerinden biri de maliyeti en
aza indirgemesidir.

Yukarida Ornek olarak belirtilen yerlesim yerleri ig¢in ortalama kablolu elektrik

enerjisinin hesabi tablolarda gosterilmistir.

Tablo 1.1. Su Deposu-Pompa Arasi Elektrik Enerjisi Cekim Maaliyet Cetveli

Kablo Toplam Kaz1 | Toplam .
Yerlesim o o Insan | TOPLAM
) Birim | Uzakhk Kablo Birim Kaz .
Yeri Giicii | MALIYET
Fiyati Fiyati Fiyati Fiyati

Pinartepe 1,430 713 mt 1.019TL 1,71 1219 TL | 250 TL 2.488 TL

Sarikamis 1,430 1.260mt | 1.801,8 TL | 1,71 |21546TL | 350 TL | 4.306,4TL

Yenikoy 1,430 1,308 mt | 1,8704TL | 1,71 | 22366 TL | 375TL 4482 TL

Yukaridaki veriler incelendiginde maliyetin pompa ile su deposu arasindaki mesafeye
baglhh olarak farklililk gosterdigi ve maliyetlerin minimum diizeyde hesaplandigi

varsayilarak oldukca yiiksek fiyatlarin ¢iktigi goriilmiistiir.

1.8. Kontrol Sistemleri

Kontrol Sistemleri 6zellikle II. Diinya savasindan sonra insanligin gelismesinde ve
ilerlemesinde 6nemli bir bilim dali haline gelmistir. Giinlimiizde endiistriyel alanlarda,
modern ev ve ofis uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Uretilen iiriinlerin kontrolii,
ila¢c endiistrisinde ilaclarin kontrolii, ucaklarin oto-pilot kontrolii, gemilerin kontrolii,
modern gerilim regiilatorleri, giidiimlii araglarin kontrolii, bilgisayarla kontrol, trafik
kontrolii, robotlar ve kontrolleri gibi alanlarda farkli sekillerde kullanilmaktadir. Genel

olarak elektrik, ingaat ve makine alanlarinda yaygin kullanilmaktadir (URL-5, 2014).

Endiistriyel otomasyonda mekanik, hidrolik ve elektronik birlesmekte ve otomasyon
araglar1 olarak kuvvet, basing, hiz iletme sistemleri (transduserler), roleler, amplifikatorler,
sinyal ¢evirgecleri, elektriksel hidrolik ve pnomatik harekete geciriciler kullanilmaktadir.

Endiistriyel alanlarda islemlerin hizli yapilmasi, zaman ve maliyetten kazanmak igin



otomatik kontrol sistemleri kullanilmistir. Uretimin hizlandirmak ve hizli iiretim yapmak

icin robot teknolojisiyle sanayi teknolojileri birlestirilmistir (URL-5, 2014).

Insan giicii endiistriyel alanlarda giin gegtikce azalarak, yerini hizhi ¢alisan makinelere
birakmustir. Ornegin petrol rafinerilerinde insanlar ¢alismamaktadir. Fakat makineleri
tasarlayan, makine yapimcilari, programcilar ve onarimcilar inanilmaz ¢oklukta

caligmaktadirlar ( URL-5, 2014 ).

Kontrol Sistemlerinin genel mantig1 aynidir. Asagida Sekil 1.7 ‘de goriildigi gibi
sistemde giris diizenegi vardir. Girilen bilgiler sistemde islenerek en son ¢ikis bdliimiinde

sonug olarak cikar.

Giris —— | Kontrol Edilen Sistem | —— Cikis

Sekil 1.7. Kontrol Sistemlerin Yapisi

1.9. Kontrol Sistemlerin Cesitleri

Kontrol Sistemleri giristeki yapiya gore, kontrol edilen sistem yapisina gore veya ¢ikis
linitesinin yapisma gore farkliliklar gosterebilir. Ama genel olarak ¢ikis birimi dikkate
alinarak, A¢ik Cevrim Kontrol Sistemleri (open-loop) ve Kapali Cevrim Kontrol Sistemleri
(close-loop) olmak tizere iki ¢esittir (URL-5, 2014).

Acik Cevrim Kontrol Sistemleri, girisindeki kumanda ya da kontrol isareti ¢ikistan
bagimsiz olan bir kontrol sistemidir. Fakat acik ¢evrim kontrol sistemlerinde ¢ikis, giris

isaretinin bir fonksiyonudur (Technological Studies, 2014).

Kapali Cevrim Kontrol Sistemleri, girisindeki kumanda ya da kontrol isareti ¢ikis
isaretine, ¢ikis isaretinden {iretilen bir isaretle bir referans isaret arasindaki farka ya da
bunlarm toplamima bagli olan bir kontrol sistemidir. Bu sisteme geri beslemeli kontrol

sistemi de denir ( Technological Studies, 2014).

Ornegin trafik 1siklarmi diisiiniirsek, trafik 1silarinda belli zaman araliklarinda 1s1klar

yanar ve degisim gosterir. Sistemde belirtilen zaman dilimine goére 1siklar yanip soner.
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Kirmizi1 151k yandiginda araglar belli bir siire bekler ve yesil yandiginda ise araglar gecer.
Bu kontrol sistemi aslinda iyi bir sistem degildir. Ciinkii bu sistemde giris 1siklar, islem
zaman ve ¢ikig ise ara¢ yogunlugudur. Araglarm yogun olmadigi donemlerde ve ¢ok yogun
oldugu donemlerde de 1silar ayn1 mantikla ¢aligir. Bu yiizden bu kontrol mekanizmasi tam

anlamiyla istedigimiz bir kontrol mekanizmasi degildir (URL-5, 2014).

1.9.1. Mekanik Sistemler

Mekanik sistemler; gii¢ ileten, degistiren veya biriktiren ve bu sekilde faydali bir is
yapabilme kabiliyetine sahip olan yapitlardir. Mekanik sistemler temel olarak disli cark,
kayis kasnak ve zincir mekanizmasi gibi hareket ileten sistemlerden meydana gelir. Ancak
bunlar1 destekleyen miller - akslar ve yataklar gibi destekleme elemanlari, motorlar ve
mekanik sistemler arasinda iletimi saglayan kaplin ve kavramalar gibi iletim elemanlari,
yaylar gibi enerji depolama elemanlar1 ve biitiin bu elemanlar1 birbirine ve zemine
baglayan baglama elemanlar1 da mekanik sistemi olusturan alt birimlerdir (Technological

Studies, 2014).

1.9.2. Elektronik Sistemler

Elektronik sistemler, radyo, hesap makineleri, video oyun makineleri, cep
telefonlari, tagmabilir bilgisayarlar gibi cihazlar1 kontrol etmek igin elektronik sinyalleri
kullanan bir sistemdir. Bir elektronik sistemin girisi elektronik sinyallerle saglanir.
Elektronik sistemler, video goriintiileme, Olgme, ezberleme, ses iliretme ve iletme gibi

gorevleri yapabilirler (Technological Studies, 2014).

1.9.3. Bilgisayarh Kontrol Sistemler

Bilgisayarli Kontrol Sistemleri uygun c¢ikis cihazlarmi kontrol etmek i¢in
bilgisayarmn giris sinyallerini kullanir. Bu tiir sistemler kisa siire i¢inde ¢ok hizli islem,
hesaplama yapma ve yazilan programlar sayesinde uygun ¢ikislar iiretir. Bu sistemlere
ornek olarak bilgisayarla kontrol edilen akilli evler, bilgisayarla kontrol edilen yer alt1

demiryolu sistemleri verilebilir (Technological Studies, 2014).
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1.9.4. Pnomatik Sistemler

Pnomatik sistemler, tasima ve enerjiyi kontrol etmek icin havayr kullanan bir
sistemdir. Silindir enerji vermek i¢in basing kullanir. Sinyaller araciliiyla sisteme giris
yapilir. Sistem i¢indeki hava, sizdirmaz boru yoluyla iletilmektedir. Son olarak, pnomatik
parcalar tarafindan iiretilen kuvvet belirlenen gérevi bitirmek icin kullanilir. Ornegin tren

kap1 sistemleri, mekanik kiskaclar verilebilir (Technological Studies, 2014).

Sekil 1.8. Mekanik Kiskag¢ (Technological Studies, 2014).
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2. MATERYAL ve METOT

2.1.  Sistemin Calisma Mantig1

Su deposu uzaktan kontrol sistemi, iki ayri devreden olusmaktadir. Birinci devre su
deposunda, ikinci devre ise su pompasinin oldugu bélgede bulunmaktadir. iki ayr1 devre
gsm modiil ve cep telefonu ile haberlesmektedir.

Birinci devre (su deposunun oldugu yerdeki) su sekilde ¢alismaktadir:

Birinci devre su deposunun oldugu bolgede bulunmaktadir. Bu devrede gsm modiil
ve bununla baglantili ¢alisan elektronik devre bulunmaktadir. Bu sistemde iki samandira
kullanilmistir. Ust seviye samandira, suyun en iist diizeyinde bulunmaktadir. Bu
samandiranin su ile temas1 sonucunda elektronik devre pompanim durdurulmasi i¢in sinyal
gonderecektir. Gsm modiil ile 0 (sifir) tus bilgisi pompaya gonderilmistir. O tus bilgisini
coziimleyen dtmf kod ¢dziicii entegre, su deposunun doldugunu algilayarak pompanin
elektrigini kesecektir. Boylelikle su deposunun tasmasi engellenmis olunacaktir.

Bu islemler gerceklesirken ayni zamanda su deposundaki su da kullanicilar
tarafindan kullanilmaktadir. Kullanilan su belli bir zamandan sonra su deposunda
azalacaktir. Azalan su ile birlikte, su deposunun tekrar dolmasi i¢in ikinci bir sinyale
ihtiya¢ vardir. Sistemde kullanilan ikinci samandira da bu islev i¢in kullanilacaktir. Suyun
azalmasi alt limitte bulunan samandira ikinci bir sinyal géndererek su pompasmnin tekrar
calismasini saglayacaktir. Bu sinyalde 6 (alt1) tus bilgisi gonderilerek dtmf kod ¢oziicii ile
su pompasi tekrar ¢alistirilacaktir.

Bu islemler su deposunun oldugu bdlgede suyun kullanimina gore farkli
zamanlarda siirekli gergeklesecektir. Suyun kullanim oranina gore bu zaman dilimi
farklilik gosterebilir.

Ikinci devre ( su pompasinin oldugu yerdeki ) su sekilde ¢alismaktadir:

Su pompasmin oldugu yerdeki ikinci devre gelen sinyallere gore c¢aligmaktadir.
Devreye su deposundan iki farkli sinyal gelmektedir. 0 tus bilgisini igeren deponun
doldugu bilgisi ve 6 tus bilgisini igeren su deposunun bosaldigini bildiren sinyaldir. Devre
0 ve 6 tus bilgisini dtmf kod ¢oziiciilerle algilayacaktir. O tus bilgisi ile pompanin elektrigi
kesilerek suyun pompalanmasi durdurulacaktir. 6 tus bilgisi ile pompanimn elektrigi tekrar

aktif hale getirilerek suyun pompalanmasi saglanacaktur.
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Yine ayni1 sekilde bu devrede bir cep telefonu bulunmaktadir. Cep telefonuna gelen
cagri, hoparlor ¢ikisindaki dtmf kod ¢oziicii ile algilanmaistir.

Su deposu uzaktan kontrol sistemi ¢alismasiyla birlikte kullanici bilgilendirilmesi
de dislniilmiistir. Gsm modiil samandiradaki bilgiler dogrultusunda kullaniciya,
pompanin durduruldugu veya pompanin ¢alistirildigr mesajlarini yollayacaktir. Boylelikle
kullanict da durumdan haberdar olacaktir.

Sekil 2.1.deki sistem iki elektronik devrenin, su deposu ve pompa istasyonuyla
birlikte nasil kullanildigin1 gostermektedir. Ayrica su deposunun bulundugu bodlgedeki

devrenin, cep telefonu araciligiyla pompa istasyonuyla haberlestigi goriilmektedir.

1 Kontrol Devresi

k---------.

>

.....

Kontrol Devresi

---------.gg-:

Depo Kontrol Sistemi Caligma $emas!

por

Sekil 2.1. Su Deposu Kontrol Sisteminin Calisma Yapist.

2.2. Gerekli Donanim ve Yazihm

Su Deposu Kontrol Sistemi cesitli yazilim ve donanim araglar1 kullanilarak
tasarlanmigtir. Devre tasarimi i¢in DipTrace, PIC yazilimi igin MPLAB, bask1 devre ¢izimi

i¢in DipTrace, PIC programlama i¢in ICPROG ve seri programlama kart1 kullanilmistir.
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2.2.1. PIC Mikrodenetleyiciler

Microchip firmasinmn iirettigi, adin1 Peripheral Interface Controller (Cevresel Unite

Denetleme Arabirimi) ifadesinden alan PIC , giris - ¢ikis (input - output I/O) islemlerini

cok hizli gergeklestirebilecek sekilde tasarlanmis bir chiptir (Balkaya, 2009 ). Cevresel

initeler ile giris-cikis elemanlarinin denetimini ¢ok hizli yapabilecek sekilde RISC

mimarisi kullanilarak tasarlanmistir (URL-1, 2014). PIC, analog sinyal ile iki cihaz

arasinda dijital isleme yetenegine sahiptir (Arifin vd.. , 2009).

PIC Mikro denetleyicilerinin tercih sebepleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

a.
b.
C.

o

g.
h.

Yiiksek frekanslarda calisabilme 6zelligi.

Fiyatmin olduk¢a ucuz olmasi.

Bellek ve veri i¢in ayr1 yerlesik hatlarin kullanilmasi.

Veri ve bellege hizli olarak erisimin saglanmasi.

Diger mikro denetleyicilerin aksine veri ve programi tasiyan bir tek hat
degil iki hattin bulunmasi.

Herhangi bir ek bellek veya giris/¢ikis elemani gerektirmeden genelde
sadece kondansator, direng ve osilator ile ¢calisabilmeleri.

Stand by durumunda ¢ok diistik akim ¢ekmeleri.

Interrupt kapasitesi ve 14 bit komut igsleme hafizasi.

1) Kod sikistirma 6zelligi ile ayni anda bir¢ok islem gerceklestirebilmeleri.

K) Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri (Aydogmus,

2006).
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PDIP, SOIC
RAZ a—= [ o1 ~ 18[] =—= RA1
RAZ =—[| 2 17 [ =—= RAQ
RA4/TOCK] =—=[] 3 W 16/ ]=—0SC1CLKIN
MCIR—=[4 O  15[0—= 0SC2/CLKOUT
Wes —=[] 5 & 14| ] =— VoD
RBO/INT =—=[] 6 £ 13=—=RB7
RE1 =—=[]7 »  12[]=— RBS
RE2 -—=[]8 11[] =—= RB5
RB3 =-—=[] 9 10 =—= RB4

Sekil 2.2. PIC16F84’iin PIN (Bacak) Gosterimi (URL-2, 2014).

Sekil 2.2. goriilen PIC16F84°te RAO0-RA3 (1-2-17-18) pinleri RBO-RB7 (6-7-8-9-10-
11-12-13) pinleri I/O portlaridir. Bu portlardan girilen dijital sinyaller vasitasiyla PIC
icerisinde calisan programa veri girilmis olur, program verileri degerlendirilerek elde
edilen digital sinyaller ise dis ortama bu pinlerle aktarilir. Bilindigi gibi CMOS
entegrelerdeki giris uclariin bos kalmamasi gerekmektedir. Bu sebeple bosta kalan tiim
girigler +5V’luk besleme gerilimine baglanmalidir ( Kitis, 2007 ).

PIC16F84'n 13 adet giris/¢ikis portu vardir. Bunlardan 5 tanesine A portu (RA0-RA4),
8 tanesine de B portu (RBO-RB7) denir. 13 portun her biri giris ya da ¢ikis olarak
kullanilabilir. PIC igerisinde adina TRIS denilen 6zel bir data yonlendirme registeri vardir.
I/O portlarindan gegebilecek 25 mA’lik bir sink akimi veya 20 mA’lik source akimi
LED'leri dogrudan siirebilir. Bu akimlar ayn1 zamanda LCD, lojik entegre ve hatta 220
V’luk sehir sebekesine bagli bir lambay1 kontrol eden triyak: bile tetiklemeye yeterlidir.
Cikis akimi yetmedigi durumda ylikselte¢ devreleri kullanarak daha yiiksek akimlara
kumanda etmek miimkiin olabilir ( Kitis, 2007 ).
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Sekil 2.3. Temel PIC Blok Diyagrami (Oztiirk, 2009).

2.2.1.1 PIC Mikrodenetleyicilerin Donanim Ozellikleri :

Mikrodenetleyiciler kendi igerisindeki dahili veri saklama alanlar1 (registerler)
arasindaki veri alig-verisini farkli sayidaki bit’lerle yaparlar. Bir mikrodenetleyicinin dahili
veri uzunluguna kelime boyu denir. PIC mikrodenetleyicileri 12, 14 ve 16 bit’lik kelime
uzunluguna sahiptir (Oztiirk, 2009).

Mikrodenetleyicilerin harici birimlerle veri alig-verisi yaptiklar1 bit sayisina veri
yolu bit sayis1 denir. PIC’ler farkli kelime boylarinda iiretilmis olmalarina ragmen harici
veri yolu tiim PIC mikrodenetleyicilerde 8 bit’tir. PIC mikrodenetleyici giris-¢ikis portu
araciligiyla ¢evresel tinitelerle veri alig-verisini yaparken 8 bit’lik veri yolunu kullanir.

PIC mikrodenetleyicilerini programlarken 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bu 6zellikler
PIC’in bellek kapasitesi, giris-¢ikis port sayisi, A/D doniistiiriicli, kesme (Interrupt)
fonksiyonlari, bellek tipi vb. olarak siralanabilir. Belirtilen bu 6zelliklere iiretici firma
tarafindan hazirlanan {irtin 6zellik kataloglarindan ulasilabilir. PIC Mikrodenetleyicileri

farkl1 paketler igerisinde piyasaya siiriiliir (Oztiirk, 2009).
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2.2.1.2 PIC16F84 Mikrodenetleyicisi:

PIC16F84 entegresinin iizerine yazilan “F” harfi Flash bellege sahip oldugunu
gosterirken, en sona yazilan rakam ve harf osilator girisine uygulanacak frekans degerini
gosterir. PIC16C84 ile PIC16F84 ayni entegrelerdir. Uretici firma tarafindan “CMOS”
ozelliginden dolayr ilk irettiklerine PIC16C84 ismi verilirken, sonradan iiretilenlere
“Flash” 6zelliginden dolay1 PIC16F84 olarak isimlendirilmistir. PIC16F84 harici minimum
malzemeler baglanarak devreler rahatlikla tasarlanabilmektedir. PIC16F84'tin 1 Kbyte'lik
program bellegi vardir. Her bir bellek hiicresi igerisine 14 bit uzunlugundaki program
komutlar1 saklanir (Kitis, 2007).

Program bellegi flash (elektriksel olarak yazilip silinebilir) olmasina ragmen,
programin 31 calismasi esnasinda sadece okunabilir. PIC16F84’¢ besleme gerilimi
uygulandig1 anda olusacak gerilim dalgalanmalarinin olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla

Vdd ile Vss arasina 0.1 uf’lik bir kondansatoriin baglanmasi gerekir ( Oztiirk, 2009 ).
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Sekil 2.4. PIC16F84’iin i¢ Yapisi (Oztiirk, 2009).

2.2.1.3. RC Clock Osilatorii :

PIC'in kontrol ettigi elektronik devredeki zamanlamanin ¢ok hassas olmasi
gerekmedigi durumda kullanilir. Belirlenen degerden yaklasik %20 sapma gosterebilirler.

Bir direng ve kondansatdrden olusan bu osilatoriin maliyeti olduk¢a diisiiktiir (Kitis,

2007).
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Sekil 2.5. Osilator Baglant1 Sekli (Kitis, 2007)

Tablo 2.1. RC Osilatoriinde Direng ve Kondansatér Degerlerine Gore Elde Edilen Frekans Degerleri (Kitis,
2007)

R C fosc(yaklasik)
10K 20 pF 625 KHz
10K 220 pF 80 KHz
10 K 0,1 uF 85 KHz

Tablo 2.1. direng degerinin 10 K sabit oldugu fakat C degerlerinin degisim
gosterdigi durumlarda frekans degerlerinin degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek

frekans degeri C=20 gF degerinde elde edilmektedir (Kitis, 2007).

2.2.1.4. Kiristal Kontrollii Clock Osilatorleri

Zamanlamanin ¢ok hassas olmasi gerektiginde kullanilir. Bu tip clock osilatérleri metal
bir kutu goriiniimiindedir. Bu tip osilatorlere kondansatér baglantisi gerekmez. PIC
assembly programlama dili ile yazilan zaman geciktirme (Time delay) dongiilerinde
yapilacak hesaplamalar1 kolaylastrmak i¢in genellikle 4 MHz'lik kristal clock osilatorleri
kullanilmasi tavsiye edilir. Bu durumda harici clock frekansi (OSC1) 4'e boliindiigiinde,
dahili clock frekanst 1 MHz olur (OSC2). Cogu PIC assembly komutu bir komut saykili
stiresinde (dahili clock) ¢alistigindan, bir komutun islevini gerceklestirme siiresi 1 mikro

saniye olur (Cobanoglu, 2014).
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Sekil 2.6. (2) Clock osilator baglantist (Cobanoglu, 2014).

2.2.1.5. Reset Uclarn ve Reset Devresi:

PIC16F84'in besleme uclarma gerilim uygulandigi anda bellekteki programin
baslangi¢ adresinden itibaren ¢alismasini saglayan bir reset devresi vardir. Bu devre Sekil 2.7.

de goriilmektedir.

+5 W DC
10K
100 G [_
* — MCLE
&
|
[ ]
Hesel btonu \\. :
PIC1&6FE4
1 ]

Sekil 2.7. PIC16F84’{in reset devresi (Cobanoglu, 2014).
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2.2.2. Mplab Programm

Mplab programi assembly dilinde yazdigimiz programlar1 derleyen yani hexadecimal
kodlara ¢eviren bir programdir (Ak, 2011). Bu tiir programlar sayesinde makine dilinden
daha iist seviyeli dillere program yazmamiz miimkiindiir. Programi internet {izerinden
ticretsiz olarak indirmek miimkiindiir (Harmanda, 2011).

Program birgok isletim sistemine uyumlu olarak calismaktadir. Ucretsiz indirme sitesi

incelendiginde igletim sistemlerine gore versiyonlar1 goriilmektedir.

2.2.3. ICPROG Programi

Derlenmis programi PIC’e vyiiklemek i¢in kullanilir. Yikleme i¢in ayrica bir
programlama kartina ihtiya¢ vardir. Bu kartlara seri port veya USB portu iizerinden PIC
entegresine istenilen program yliklenir. Genellikle kullanilan kablo tiirti RS232 seri port
kablosudur. Ic-Prog bir ara yiiz olup birden fazla programlayiciyr desteklemektedir.
Programlayici se¢imi olarak JDM Programmer se¢imi yapilir. Program bir ¢ok isletim
sistemini de desteklemektedir. Programm Tiirk¢e dil destegi bulunmaktadir. Ayarlar
meniisiine girilerek dil ayarlar1 yapilabilmektedir ( Bilgig, 2010). Sekil 2.8. de ekran

goriintiisii goriilen IcProg programinin ara¢ ¢ubuklarindan pic modeli segilir.
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'--.-_-"-IE—ng 1.01 - Prototype Programmer

File Edit Buffer Settings Command “iew Help

Z -0 T F | % %Ee | B NE
— Address - Program Code Configuration
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 9V Vyyvvy ﬂ Oszcillator:
000&: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VoV vvy AL =
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YV Vyyvyy
001&: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Vi vvy
0020: 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Ay
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YV Vyyvyy
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF vy yvvy
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YV Vyyvvy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF vV yyyvvy
0048: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF vy e
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YV Vyyvyy 7 wDT
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VoV yvvy ;I I— PR
Address - Eeprom Data I~ CFP
oooD: FF FF FF FF FF FF FF FF -
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF Checksum 1D Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ISBFF IFFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF ;I Canfig ward : 3FFFh

Buifer 1 | Buffer 2 | Buffer 3| Buffer 4 | Buffer 5 |
[ |JDM Programmer on Cam2 |Device: PIC 16FB4 (2]

Sekil 2.8. IcProg Programi Ekran Goriintiisii ( URL-4, 2014)

2.2.4. PIC Program Yazimi

Program komutlar1 6ncelikle bir metin editdriinde yazilir. Ornegin Windows Not
Defteri kullanilabilir.

1. Not defterinde yazilan program .asm uzantili olarak kaydedilir (URL-3, 2014).

2. Internette mikro denetleyici ile ilgili sitelerde veya Microchip firmasinin sitesinde
tcretsiz  olarak  verdigi MPLAB veya MPASM programi ile .asm uzantili
program .hex olarak derlenir (Tanriverdi, 2003).

3. PIC yazict programu ile PIC igerisine program yiiklenir. PIC Writer (PIC Yazici)
programlar1 internette {icretsiz olarak bulunabilir. Bu programlar igerisinde

genellikle 1C-Prog sikga tercih edilir (URL-3, 2014).
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http://melabs.com/support/mpasm.htm
http://www.ops.dti.ne.jp/~ishijima/sei/picww/picww_english.htm
http://www.ic-prog.com/download.html

2.2.5. PIC Programlama Karti

Makine diline ¢evrilmis program kodlar1 PC’den alip PIC mikrolara yazmak igin
Sekil 2.9. da goriilen elektronik devreye ihtiyag vardir. Giintimiizde bir¢ok firma farkli
bicimlerde ve kapasitelerde programlayici kart1 iiretmektedirler. Bu kartlarin bazilar seri
porta baglanirken, bir kismi1 da paralel porta veya bir kismi1 da USB portuna baglanarak
programlama yapmaktadir. Kartlarin besleme bicimi ve gerilimleri birbirine gore farklilik
gostermektedir. Birgok programlayici harici bir giic kaynagi ile beslenir. Sadece USB
portundan beslenenlerde harici besleme gerilimi gerektirmez ( Bilgig, 2010).
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Sekil 2.9. USB porttan programlanan programlama kart1 (Bilgig, 2010)

2.2.6. Mikro Islemciler

Mikroiglemciler bilgisayar programlarmnin yapmak istedigi tim islemleri yerine
getirdigi i¢in, cogu zaman merkezi islem tinitesi (CPU- Central Processing Unit) olarak da
adlandirilirlar. Kisisel bilgisayarlarda kullanildig1 gibi, bilgisayarla kontrol edilen sanayi

tezgahlarmda ve bazi ev aygitlarinda da kullanilir ( Aygtin, 2009 ).

Bir mikroislemci islevini yerine getirebilmesi i¢in Sekil 2.10. da goriilen yardime1

elemanlara ihtiya¢ duyar. Bunlar:
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1. Giris (Input) {initesi.
2. Cikis (Output) {initesi.
3. Bellek (Memory) iinitesidir ( Oztiirk, 2009 ).

»  HAFIZA
—»
v v
GIRIS ALU CIKIS
7y A
KONTROL
__: UNITESI |«

Sekil 2.10. CPU Blok Diyagranu ( Oztiirk, 2009)

2.3. Baski Devre Cizimi

Baski devre PCB (Printer Circut Board) hazirlama tecriibe isteyen bir konudur. Cok
cesitli baski devre hazirlama teknikleri bulunmaktadir ( Meb, 2011 ).
Kullanilan malzemeler sunlardir:
e PNP Kagidi (Kuse Kagit veya Kaliteli Fotograf Kagidi )
e Tuzruhu
e Perhidrol
e Yazici veya Fotokopi Makinasi

e Bakir Pertenaks
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e Kil Testere
o Uti
e Makas ve Bant ( Meb, 2011).

Baski devre i¢in bir¢ok program kullanilmaktadir. Projede tercih edilen DipTrace
programidir. DipTrace programi elle ¢izim imkani saglayan, 3 boyutlu gériiniimii olan ve
otomatik ¢izimler saglayan bir programdir.

Programda cizilen devre lazer yazicidan cikti alinarak PNP kagidinin parlak yiizeyine
basilir. Pnp kagidi bakir pertenaksa uygun bir sekilde konumlandirilarak {itii ile gerekli 1s1
verilerek, pnp kagitta yer alan devre oldugu gibi bakir pertenaksa yansitilir. Bu islemler
sirasinda {tliniin buharli olmamasina ve ¢ok uzun siireli islemin yapilmamasina dikkat
edilmelidir ( Meb, 2011).

Islemden sonra bakir pertenaks kontrol edilerek yollarda kopukluklar asetat kalemle
diizeltilmelidir. Hazirlanan bu devre ¢ozeltiye atilmahidir. Cozelti tuz ruhu ve perhidrol
karigimindan meydana gelir. 3 kapak tuz ruhuna 1 kapak perhidrol ilave edilerek ¢ozelti
hazirlanir. Bakir pertenaks ¢ozeltiye atilarak beklenilir. Bu esnada ¢6zme islemi sirasinda
ortaya ¢ikan gazlar zehirli oldugu icin bu islemin acik alanda yapilmasi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bakir pertenaks ¢ozeltide uzun siire bekletilmemelidir. Uzun siire kalmasi
durumunda yollarda bozulmalarin meydana gelecegi kagmilmazdir. Son islem olarak bakir

pertenaks su ile yikanarak temizlenmelidir ( Meb, 2011).
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2.4. Akis Diyagramlari

2.4.1. Su Deposu Sistemi Akis Diyagramm

BASLA

SU SEVIYESININ DURUMU
( UST SAMANDIRAYA
TEMASI=0)
(ALT SAMANDIRAYA TEMAS=6)

Evet(0) Evet (6)

A 4

A 4

Pompa Istasyonundaki Cep

Telefonunu Ara Pompa Istasyonundaki Cep

Telefonunu Ara

A 4 A 4

Pompa Istasyonunun Su pompasini ¢aligtir
Elektrigini Kes

—><_
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2.4.2. Su Pompasi Sistemi Akis Diyagram

A 4

SU DEPOSUNDAN SINYAL
GELME DURUMU (6/0)

Y

0/6
0 ise 6 ise
A 4 v
ELE]; ]Tv ggJ%%%EZN UN ELEKTRIK MOTORUNU
CALISTIR.
Y
. Y Ikinci Sinyal I¢in Bekle
Ikinci Sinyal I¢in Bekle (0 tus bilgisi)
(6 tus bilgisi)
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Sekil 2.11. DipTrace Programi Baski Devre Cizimi

Sekil 2.12. DipTrace Programindan 3D Goriintii
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Sekil 2.13. Baski Devre (Onden Gériiniim)
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Sekil 2.14. Baski Devre (Arkadan Goriintim)
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Sekil 2.15. Baski Devre Malzemeleri (Onden Gériiniim)
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Sekil 2.17. Su Deposu Devre Elemanlari

Sekil 2.18. Pompa Sistemi Devre Elemanlart
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Sekil 2.19. Su Deposu Devresinin Arkadan Goriintimii.

Sekil 2.20. Pompa Devresinin Arkadan Goriintimii.
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2.5. Simiilasyon

Elektronik devreler yapilis ve calismasi itibariyle ¢ok hassas oldugu icin kiigiik
problemler biiyiik sikintilara yol agabilecegi gibi, sistemin g¢aligmasini da olumsuz
etkileyebilir. Bazen yapilan ¢alismalar sonucunda sistemin ¢aligmadigini fark etmek ve
sorunu gidermek c¢alisma yapildiktan sonra zor olabilmektedir. Bu yilizden simiilasyon
programlar1 sistemi hazirlamadan once, sistemin ¢aligmasini analiz etmeye yaramaktadir.
Bu programlar sayesinde sorun simiilasyonun {iizerinde halledilerek maliyetten fayda
saglanir. Giiniimiizde birgok simiilasyon programlari bulunmaktadir. Proje olarak
kullandigimiz program PROTEUS ISIS “‘dir. Program ile elektronik devreler
hazirlanabilecegi gibi, PIC gibi programlanabilir cihazlara sanal ortamda kodlar
yiiklenebilir (Ak, 2011).

Proje simiilasyon semalar1 asagida belirtilmistir.

u2

RAO OSC1/CLKIN - jp—
RA1 OSC2/CLKOUT
RAZ2

RA3 MCLR
RA4/TOCKI

(=} )
o

RBOANT
RB1
REBE2
RBE3
RBE4
RBS
RE6
RBE7

i il

—f=
-0

-
N

|

PIC16F84A

Q1

BC3547

Sekil 2.21. Pompa Simiilasyonu

35



Sekil 2.21.’deki pompa devresinin simiilasyon goriintiisiinde devrenin g¢alisma

mantig1 goriilmektedir. Gelen sinyale gore motor agilip kapatilacaktir.

U1

) OSC1/CLKIN RAD
OSC2/CLKOUT RA1
RAZ2

MCLR RAS
RA4/TOCKI

—_
(a3}

o

REOINT
REB1
RB2
RBE3
RB4
RBS
REBE6
RB7

o

N

PIC16F84A

Alt Limit

Ust Limit
- o

Sekil 2.22. Depo Simiilasyonu

Sekil 2.22.°deki depo simiilasyonu devresinde alt ve {ist limit samandiralari
bulunmaktadir. Ust limit samandiras1 0 tus bilgisini gdndererek motorun durmasimni
saglayacaktir. Alt limit samandira ise 6 tus bilgisini gondererek motorun tekrar ¢alismasini

saglayacaktir.

2.6.  Cep Telefonu ile Uzaktan Kontrol

Bir¢ok kontrol devresine uzaktan kontrol ve cep telefonu ilave edildigi zaman devre
farkli bir boyut kazanmaktadir. Uzaktan kontrol, ulagimin zor oldugu ve kablo maliyetinin
fazla oldugu yerlerde biiyiikk avantaj saglamaktadir. Bu proje ile pompa ve depo arasi

mesafe fazla oldugu i¢in cep telefonu kullanilmistir. Telefonlar tus bilgisini DTMF kod
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sistemi kullanarak iiretir. DTMF (Dual Tone Multi Frequency ) ¢ift tonlu ¢oklu frekans
anlamina gelir ( Shatnawi vd.. , 1997).

DTMF sinyali iki siniizoid frekansin toplamidir. Bunun i¢in bir yiiksek frekans grubu
bir de diistik frekans grubu gereklidir.

Tablo 2.2. Dtmf Tus Kombinasyonlar1 ( Shen ve Hwang, 2009 )

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz
697 Hz 1 2 3
770 Hz 4 5 6
852 Hz 7 8 9
941 Hz * 0 #

Tablo 2.2.’deki DTMF tus kombinasyon tablosundan goriilecegi gibi ilk dort satir ve ilk
dort siitun frekans bolmeleridir. Tablonun ortasindaki tus kombinasyonlarmi gosteren
rakam ve semboller satir ve siitunundaki frekans ¢iftleriyle ifade edilirler. Ornegin ; 1
rakam1 697 Hz ve 1209 Hz’lik ton ¢iftiyle ifade edilir. Bu ton ciftleri 16 adet ton
kombinasyonuna imkan verir. Bu tonlardan satir i¢inde olanlar 1 kHz ‘in altinda, siitun
icindekiler ise 1 kHz ile 2 kHz arasindadir. Telefon ve telsiz gibi sistemlerde 300 Hz —
3000 Hz arasindaki konugsma araligi frekanslarmi geciren band gegiren filtreler
kullanildigindan dolay1 bu frekanslar, bu smir degerleri igerisinde olmak zorundadir.
DTMEF ton sinyallerin ¢oziimlenmesi i¢in olduk¢a kritik ve karmasik bir sayisal sinyal

isleme teknigi, gecerli bir ton ¢ifti ve zamanlama araligi gerekir ( Tefek, 2010 ).
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Sekil 2.23. Pompa Istasyonu Kontrol Devresi

Sekil 2.24. Su Deposu Kontrol Sistemi
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Sekil 2.25. Su Deposunda Kullanilan Samandira

Sekil 2.25° de su deposunda kullanilan samandira diizenegi goriilmektedir.
Samandira diizeneginde suyun iletkenliginden faydalanilmistir. En alt kisimda bulunan
kablo siirekli suyun i¢inde bulunacaktir. Alt limit samandiranin suyla temasi suyun
pompalanacagi anlamini taswr. Ust limit samandira ise pompayr durdurma komutu

gondermektedir. Devre kullanilan PIC yazilimi ile bu islemler kontrol edilmektedir.
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3. BULGULAR

Su Miktar (It)

0 1 2 3 4 5 6 7
Zaman (dk)

Sekil 3.1. Pompalanan Suyun Zamanla Degisimi

Model iizerinde kullanilan su motorunun zamanla pompaladigr su miktar1 sekil
3.1.’de goriilmektedir. Kullanilan su motoru 3 watt ile ¢alisan ve dakikada 1 litre su
pompalayan bir 6zellige sahiptir. Dolayisiyla sekil 3.1 de olusan grafik dogrusaldir. Model
tizerinde kullanilan su deposu 8 litre olup, 2 litrelik boliimiin daha dnce su ile doldugu

kabul edilmistir. Su motoru 6 dakikada 8 litrelik boliime ulasmaistir.



Depodaki Su Miktari (It)
~

0 1 2 3 4 5 6

Zaman (dk)

Sekil 3.2. Su deposunda harcanan suyun degisimi

Model iizerinde kullanilan su deposundaki musluk, 2 litre ¢izgisinin oldugu boliime
takilmistir. Bu su deposunda 2 litrelik suyun siirekli kalmasi i¢indir. Su seviyesi
maksimum diizeyde iken yliksek basinca sahip oldugu i¢in suyun bosalma hizi bu béliimde
yiiksektir. Yapilan deneyde suyun 8 litreden 7 litreye diisiisii 42 sn de gerceklesmistir. 7
litreden 6 litreye diisiis, 55 sn de gergeklesmistir. Bu sekilde devam eden sistem son olarak
3 litreden 2 litreye 1 dakika 20 saniyede gerceklesmistir. Basing azaldik¢a musluktan akan
su miktarinda diislis meydana geldigi icin maksimum diizeyde iken 42 sn de bosalan su, 3
litrelik boliimde 1 dakika 20 saniyeyi bulmustur. Sekil 3.2 de goriilen grafik zaman i¢inde

suyun miktarmdaki degisimi gostermektedir.



Depodaki Su Degisimi ( It)
(9] (o)}
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Sekil 3.3. Sistem kurulu iken su deposundaki degisim

Su Deposu Uzaktan Kontrol Sistemimiz sorunsuz bir sekilde ¢calismaktadir. Calisan
bu sistem bir model tizerine kurularak test edilmistir. Model; 8 litrelik bir su deposundan,
Su Deposu Uzaktan Kontrol Sistemi’nden ve kaynak su icerisinde yer alan su motorundan
olusmaktadir. Ilk etapta su deposu igerisinde 2 litre su bulunmaktadir. Sistemde kullanilan
samandiralardan biri, su deposunun 2 litrelik boliimiine, digeri ise 8 litrelik boliime
yerlestirilmistir. Su deposundaki su seviyesi 2 litreye diistiigiinde su motoru calisacak, 8
litreye ulastiginda ise su motoru kapanacaktir.

Su motoru, dakikada 1 litre su pompalamaktadir. ilk basta su deposunda 2 litre su
bulunmaktadir. Yapilan deneyde su motoru ve su deposundaki musluk ayni anda agilinca
40 saniyede su seviyesi 2 litreden 3 litreye ulagmistir. 3 litreden 4 litreye 50 saniyede
ulagmigtir. 4 litreden 5 litreye 2 dakika 10 saniyede ulasmustir. Bu sekilde devam eden
sistem en son olarak 7 litreden 8 litreye 8 dakika 25 saniyede ulagmistir. Sekil 3.3. de
olusturulan grafikte de goriildiigii gibi alt samandiradan iist samandiraya kadar su seviyesi
toplamda 18,2 dakikada ulagmustir.

En ist seviyeye 18,20 dakikada ulasan sistem bu zaman diliminden sonra su
motorunu kapatacaktir. Bu zaman diliminden sonra su seviyesinde diisiis meydana
gelecektir. Su seviyesi 8 litreden 2 litreye toplam 5,40 dakikada ulagmustir.

Bu veriler dogrultusunda su motoru yaklasik olarak 18 dakika calisacak, 5,5 dakika
dinlenecektir. Yani su motoru 1 saatte ( 60 x 5,5) / 23 = 14,3 dakika dinlenecektir.



Tablo 3.1. Zamana Gére Suyun Seviye Tablosu

Miktar 2 litre 3 litre 4 litre 5 litre 6 litre 7 litre 8 litre
Zaman 0 dk 40 sn 1,5 dk 3,40 dk 5,55dk | 10,05 dk 18,20
35000
=
[
= 30000
()]
=
S 25000
20000 .
m Sistem Ile Birlikte Maliyet
15000
m Sistem Kurulu Olmadiginda
10000 - Maliyet
5000 -~
0 n T T T T
1 2 3 4 5
Yillar

Sekil 3.4. Pnartepe Koyiine ait Sistem Kurulu Tken ve Sistem Kurulu Olmadigidaki Maliyet

Sekil 3.4. 5 yillik, Pmartepe koyiline ait Su Deposu Kontrol Sisteminin kurulu
oldugunda ve kurulu olmadigindaki maliyet durumunu gostermektedir. Birinci yilda sistem
yok iken yillik 6.000,00 TL bekgi ticreti ve 11.846,00 TL elektrik iicreti ile birlikte toplam
17.846,00 TL maliyet olusmustur. Sistemle birlikte ayni yil 1.000,00 TL sistemin kurulum
ticreti ve 11.846,00 TL gelen elektrik faturasi toplamda 12.846,00 TL maliyet olusmustur.
Ikinci yilda 23.995,00 TL elektik ticreti ve 6.000,00 TL bekgi iicreti eklendiginde toplamda
29.995,00 TL maliyet olusmustur. Ikinci yilda sistem kurulu oldugu i¢in 1.000,00 TL’lik
sistem maliyeti ve 6.000,00 TL’lik bekgi ticreti olmayacaktir. Yani ikinci yilda sistem
kurulu iken maliyet sadece 23.995,00 TL elektrik faturasi olacaktir.

Tiim yillarin analizi yapildiginda 5 yillik, Su Deposu Kontrol Sistemi kurulu
oldugunda toplam maliyetin 71.356,00 TL oldugu, Su Deposu Kontrol Sistemi kurulu
olmadiginda ise toplam maliyetin 100.356,00 TL oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
Elaz1g-Kovancilar-Pmartepe koyii i¢in 5 yillik kar miktar1 29.000,00 TL olacaktur.



4.  SONUC

Ulkemizde yerlesim yerlerine su dagitim sistemi genellikle aynidir. Basing faktorii
kullanilarak su sebekeleri istenilen bolgelere dagitilmaktadir. Su depolarinda bosa akan
sular yiiziinden iilkemizde metrekiiplerce su israf olmustur. Ozellikle su depolarinin
bulundugu bolgelerdeki yesillikler bosa akan suyun ayrica kanitidir. Su depolarinin su
pompalarma olan uzakliklar1 g6z Oniine alindiginda kontroliin oldukg¢a gii¢ oldugu
bilinmektedir. Bu uzakliklar sayesinde kontroliin yapilamadigi ve ciddi elektrik
faturalarmin ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Ayrica su depolarma elektrik hatti ¢ekiminin
maliyeti diisiintildiiglinde yine ¢ok ciddi maliyetler ortaya ¢ikmistir.

Projemiz kablosuz mobil cihazlar1 kullandig: i¢in su deposu ile su pompasi arasindaki
mesafeyi ve is¢i maliyetini ortadan kaldirmustir. Projenin yapilis maliyeti yaklasik olarak
1.000,00 TL’dir. Pmartepe koyii tizerinden yapilan analizlerde 5 yillik maliyette, 29.000,00
TL’lik bir karin ¢iktig1 goriilmektedir. Bu deger bolgeden bolgeye, durumdan duruma gore
farklilik gosterebilir.

Projede kullanilan elektronik devreler ve bunlara yiiklenen programlar sayesinde
kontrol, sistem tarafindan saglanacaktir. Sistem uzaktan kontrol sistemi oldugu i¢in bekgi,
kazi, kablolama vb. maliyetlerini ortadan kaldirmistir. Belirtilen hususlarin tamami bir
biitlin olarak diisiiniildiigiinde proje ekonomik acidan yerlesim yerlerine katkilar

saglayacaktir.
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EKLER

SISTEM KODLARI

RAM_START EQU 00020h
RAM_END EQU 0014Fh
RAM_BANKS EQU 00003h

BANKO _START EQU 00020h
BANKO_END EQU 0007Fh
BANK1_START EQU 000AOh
BANK1_END EQU 000EFh
BANK2_START EQU 00120h
BANK2_END EQU 0014Fh
EEPROM_START EQU 02100h
EEPROM_END EQU 0217Fh

RO EQU RAM_START + 000h
R1 EQU RAM_START +002h
R2 EQU RAM_START + 004h
R3 EQU RAM_START + 006h
R4 EQU RAM_START +008h
R5 EQU RAM_START + 00Ah
R6 EQU RAM_START + 00Ch
R7 EQU RAM_START + 00Eh
RS EQU RAM_START + 010h
FLAGS EQU RAM_START + 012h
GOP EQU RAM_START +013h
RM1 EQU RAM_START + 014h
RM2 EQU RAM_START + 015h
RR1 EQU RAM_START + 016h
RR2 EQU RAM_START +017h

3



T1
T2
_VER
_PORTL
_PORTH
_TRISL

_TRISH

#define_OPTION_REG?77

#define _PORTA??2
#define _PORTA??3
#define _PORTB??7
#define _PORTB??2
#define _PORTB??5

; Constants.
_T2400
~T1200
_T9600
_T300
~N2400
~N1200
_N9600
N300
_0T2400
_0T1200
_0T9600
_OT300
_ON2400
_ON1200
_ON9600
_ON300
_MSBPRE
_LSBPRE

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

RAM_START + 018h
RAM_START + 01Ah
RAM_START + 01Ch
EQU PORTB

EQU PORTA

EQU TRISB

EQU TRISA

OPTION_REG, 007h

PORTA, 002h
PORTA, 003h
PORTB, 007h
PORTB, 002h
PORTB, 005h

00000h

00001h

00002h

00003h

EQU 00004h
EQU 00005h
EQU 00006h
00007h

EQU 00008h
EQU 00009h
EQU 0000Ah
EQU 0000Bh
EQU 0000Ch
EQU 0000Dh
EQU 0000Eh
EQU 0000Fh
EQU 00000h
EQU 00001h



_MSBPOST EQU 00002h
_LSBPOST EQU 00003h
_LSBFIRST EQU 00000h
_MSBFIRST EQU 00001h
_CLS EQU 00000h
_HOME EQU 00001h
_BELL EQU 00007h
_BKSP EQU 00008h
_TAB EQU 00009h
_CR EQU 0000Dh
_Uniton EQU 00012h
_UnitOff EQU 0001Ah
_UnitsOff EQU 0001Ch
_LightsOn EQU 00014h
_LightsOff EQU 00010h
_Dim EQU 0001Eh
_Bright EQU 00016h
INCLUDE  "CEPKON.MAC"
INCLUDE  "PBPPIC14.LIB"

ASM?
DEVICE pic16f628

ENDASM?

ASM?
DEVICE pic16f628, WDT_ON

ENDASM?

ASM?
DEVICE pic16f628, PWRT_ON

ENDASM?

ASM?

DEVICE pic16f628, PROTECT_OFF
ENDASM?



ASM?

DEVICE pic16f628, MCLR_OFF
ENDASM?
ASM?

DEVICE pic16f628, INTRC_OSC_NOCLKOUT
ENDASM?
ASM?

DEVICE pic16f628, PROTECT ON
ENDASM?
MOVE?CB  007h, CMCON
MOVE?CB  OFFh, TRISA
MOVE?CB  000h, TRISB
MOVE?CB  000h, PORTB
MOVE?CT  000h, OPTION_REG??7
PAUSE?C  02710h
PAUSE?C  001F4h
MOVE?CB  000h, VER
LABEL?L _BASLA
PAUSE?C  014h
CMPEQ?TCB_PORTA?72, 001h, T1
CMPEQ?TCB_PORTA??3, 001h, T2
LAND?BBW T1, T2, T2
CMPF?WL T2, LO0001
PAUSE?C  096h
GOTO?L  _STAR
LABEL?L  L00001
CMPEQ?TCB_PORTA?72, 000h, T1
CMPEQ?TCB_PORTA??3, 000h, T2
LAND?BBW T1, T2, T2
CMPF?WL T2, LO0003
PAUSE?C  096h
GOTO?L  _STO
LABEL?L  L00003



GOTO?L
LABEL?L
MOVE?CT
PAUSE?C
MOVE?CT
PAUSE?C
MOVE?CT
PAUSE?C
MOVE?CT
SERPIN?T

_BASLA

_STAR

001h, PORTB??7
032h

000h, PORTB??7
032h

001h, PORTB??7
032h

000h, PORTB??7
_PORTB?72

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
PAUSE?C
MOVE?CT
PAUSE?C
PAUSE?C
PAUSE?C

041h
054h
044h
054h
030h
035h
035h
033h
035h
038h
037h
034h
039h
033h
030h
03Bh
00Dh
003E8h
001h, _PORTB??5
01388h
01388h
01388h



MOVE?CT 000h, _PORTB??5
SERPIN?T _PORTB??72
SERMODE?C02580h
SEROUT?C 041h
SEROUT?C 054h
SEROUT?C 02Bh
SEROUT?C 056h
SEROUT?C 054h
SEROUT?C 053h
SEROUT?C 03Dh
SEROUT?C 036h
SEROUT?C 00Dh
PAUSE?C  003E8h
SERPIN?T _PORTB??72
SERMODE?C02580h
SEROUT?C 041h
SEROUT?C 054h
SEROUT?C 02Bh
SEROUT?C 056h
SEROUT?C 054h
SEROUT?C 053h
SEROUT?C 03Dh
SEROUT?C 036h
SEROUT?C 00Dh
PAUSE?C  003E8h
SERPIN?T _PORTB??72
SERMODE?C02580h
SEROUT?C 041h
SEROUT?C 054h
SEROUT?C 048h
SEROUT?C 00Dh
PAUSE?C  064h
SERPIN?T _PORTB??2



SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
PAUSE?C

SERPIN?T

041h
054h
02Bh
043h
04Dh
047h
046h
03Dh
031h
00Dh
001F4h
_PORTB??2

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C

041h
054h
02Bh
043h
04Dh
047h
053h
03Dh
022h
030h
035h
035h
033h
033h
039h
039h
034h
032h
034h



SEROUT?C 039%h
SEROUT?C 022h
SEROUT?C 00Dh
PAUSE?C  001F4h
SERPIN?T _PORTB??72
SERMODE?C02580h
SEROUT?C 053h
SEROUT?C 055h
SEROUT?C 020h
SEROUT?C 050h
SEROUT?C 04Fh
SEROUT?C 04Dh
SEROUT?C 050h
SEROUT?C 041h
SEROUT?C 04Ch
SEROUT?C 041h
SEROUT?C 04Eh
SEROUT?C 049%h
SEROUT?C 05%h
SEROUT?C 04Fh
SEROUT?C 052h
SEROUT?C 01Ah
PAUSE?C  003E8h
GOTO?L _STAR1

LABEL?L _STO

PAUSE?C  032h

MOVE?CT 001h, _PORTB??7
PAUSE?C  032h

MOVE?CT 000h, _PORTB??7
PAUSE?C  032h

SERPIN?T _PORTB??72
SERMODE?C02580h



SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
PAUSE?C
MOVE?CT
PAUSE?C
PAUSE?C
PAUSE?C
MOVE?CT
SERPIN?T

041h
054h
044h
054h
030h
035h
035h
033h
035h
038h
037h
034h
039h
033h
030h
03Bh
00Dh
003E8h
001h, _PORTB??75
01388h
01388h
01388h
000h, _PORTB??75

_PORTB??72

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C

041h
054h
02Bh
056h
054h
053h
03Dh
030h
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SEROUT?C
PAUSE?C
SERPIN?T

00Dh
003E8h
_PORTB??2

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
PAUSE?C

SERPIN?T

041h
054h
02Bh
056h
054h
053h
03Dh
030h
00Dh
003E8h
_PORTB??72

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
PAUSE?C
PAUSE?C
SERPIN?T

041h
054h
048h
00Dh
032h
00Ah
_PORTB??72

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C

041h
054h
02Bh
043h
04Dh
047h
046h
03Dh
031h
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SEROUT?C
PAUSE?C
SERPIN?T

00Dh
001F4h
_PORTB??72

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
PAUSE?C

SERPIN?T

041h
054h
02Bh
043h
04Dh
047h
053h
03Dh
022h
030h
035h
035h
033h
033h
039h
039h
034h
032h
034h
039h
022h
00Dh
001F4h
_PORTB??72

SERMODE?C02580h

SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C
SEROUT?C

044h
045h
050h
04Fh
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SEROUT?C 020h
SEROUT?C 044h
SEROUT?C 04Fh
SEROUT?C 04Ch
SEROUT?C 044h
SEROUT?C 055h
SEROUT?C 020h
SEROUT?C 04Dh
SEROUT?C 04Fh
SEROUT?C 054h
SEROUT?C 04Fh
SEROUT?C 052h
SEROUT?C 020h
SEROUT?C 044h
SEROUT?C 055h
SEROUT?C 052h
SEROUT?C 044h
SEROUT?C 055h
SEROUT?C 052h
SEROUT?C 055h
SEROUT?C 04Ch
SEROUT?C 044h
SEROUT?C 055h
SEROUT?C 01Ah
PAUSE?C  003E8h
GOTO?L _STO1

LABEL?L _STAR1

PAUSE?C  014h
CMPEQ?TCB_PORTA??2, 000h, T1
CMPEQ?TCB_PORTA??3, 000h, T2
LAND?BBW T1, T2, T2
CMPF?WL T2, LO0005
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PAUSE?C
GOTO?L
GOTO?L
LABEL?L
GOTO?L
LABEL?L

LABEL?L

096h
_BASLA
L00006
L00005
_STAR1
L00006

_STO1

CMPEQ?TCB_PORTA??2, 001h, T1
CMPEQ?TCB_PORTA??3, 001h, T2

LAND?BBW T1,T2, T2
T2, LO0007

CMPF?WL
PAUSE?C
GOTO?L
GOTO?L
LABEL?L
GOTO?L
LABEL?L
GOTO?L
END?
END

096h
_BASLA
100008
L00007
_sTo1
L00008
_BASLA
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