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ONSOZ

Gilinlimiizde yasamimizin her safhasinda 1sitma sistemlerine duyulan ihtiya¢ giderek
artmakta ve bu konuya yonelik ¢aligmalar biiylik bir onem arz etmeye devam
etmektedir. Isitma enerjisinde tasarruf elde etmek ve bu enerjiyi verimli bir sekilde
kullanarak ekonomiye katkida bulunmak, iilkelerin temel politikasi haline gelmistir.
Bu amagla sanayinin bir¢ok alaninda ve evlerimizde kullanilan 1sitma sistemlerinde
degisik 1s1 kontrol yontemleri gelistirilmistir. Is1 kontrol sistemleri igerisinde
dogrulugu, hassasiyeti ve kontrol yetenegi giicli mikrodenetleyiciler kullanilarak
mikemmellige yakin 1s1 kontrol sistemleri tasarlanabilmistir. Bu ¢alismada
evlerimizde sik¢a kullanmaya basladigimiz 6rnek bir kombi 1sitma sistemi detayli
olarak irdelenmis ve buna yonelik mikrodenetleyici tabanla PID kontrol algoritmali

181 kontrol sistemi tasarim1 uygulamali olarak gergeklestirilmistir.
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OZET

Anahtar kelimeler: NTC sensorlii 1s1 kontrol sistemi ve tasarimi, PID 1s1 kontrol
sistemi ve tasarimi, mikrodenetleyici tabanli 1s1 kontrol sistemi ve tasarima,

Mikrodenetleyici tabanla ve dijital PID kontrol algoritmali yazilim kullanilarak
tasarlanan 1s1 kontrol sistemi kullaniciya bir¢ok avantaj ve lstilinliik saglamaktadir.
Sanayide veya evlerimizde sicakligi kontrol edilen prosesin 1s1 degisimlerine, dijital
tabanli PID kontrol algoritmasiyla lineerlik kazandirilarak hassasiyeti ve dogrulugu
yuksek, kontrolii kolay bir kontrol sistemi elde edilir. Bu yontemle elde edilen
kazanimlar1 Orneklersek; endiistride ekonomik ve katma degeri yiiksek kaliteli
iirtinlerin elde edilmesini, evlerimizde kullanilan 1sitma amagl sistemlerin kararli bir
sicaklikta ¢aligmasini saglayarak insan sagligina olan olumlu ve istiin yanlarim
sayabiliriz.

Sicaklik kontroliiniin, insan hayatinda ve sanayideki bir¢ok proseste énemli bir yeri
oldugundan, bu alanda yapilan ve yapilmaya devam edilen ¢aligmalarin degeri her
zaman artmaya devam edecektir ve bilimsel anlamda Onemini her zaman
koruyacaktir.
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THE DESIGN OF TEMPERATURE CONTROL SYSTEM BASED
ON MICROCONTROLLER

SUMMARY

Key Words: Temperature control system and design with NTC sensor, PID
temperature control system and design, The design of temperature control system
based on microcontroller

Temperature control system designed by using digital PID control algorithm and
based on microcontroller supplies to user many advantages and superiority. We
obtain a temperature control system with high accuracy and sensitivity by using
digital PID control algorithm. This control system supplies a linearity to the
temperature change in systems controlled its temperature in industry and our home.
For example, with this control ,we can count these utilities : producing economic
goods with high quality, obtaining process with stable temperature, supplying that
people live in an environment with stable temperature in heating their house for a
good health.

Becuse of the temperature control is very important subject for our life and for many

processes in industry, the importance and value of scientifical workings that will be
done in temperature control area will always continue to increase.
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BOLUM 1. GIRIS

Isitma sistemleri giin gegtikce farkli enerji kaynaklarimin kullanildigi ve kontrol
edildigi bircok proseste karsimiza ¢ikmaktadir. Bu enerji kaynaklari, elektrik enerjisi,
LPG, dogalgaz, petrol ve petrol tiirevleri gibi kaynaklardir. Enerjinin verimli sekilde
kullanilmas1 temel amag¢ oldugundan, gelismis 1s1 kontrol denetleyicilerine ihtiyac

duyulmaktadir.

Bu projede maksimum 1s1 verimliligini saglamak i¢in kontrol agisindan esneklik ve
dogrulugun  kolaylikla elde edilebildigi mikrodenetleyici  kullanilmigtir.
Mikrodenetleyiciler, esnek bir kontrol yapisina ve donamim olarak tim devre
iizerinde farkli kontrol yapilarmma sahip oldugundan giinlimiizdeki tim akill
sistemlerde vazgecilmez hale gelmistir. Bu yolla bircok karmasik islemler kolay
kontrol edilebilir hale getirilmistir. Mikrodenetleyicide kullanilan kontrol algoritmasi
bu projede en onemli yeri tutmaktadir. Dijital PID kontrolor kullanilarak istenen

dinamik performans ve siirekli-hal cevabi elde edilmeye ¢alisilmustir.

Sicaklik kontroliinde, kontrolor kadar sistem 1sisinin dogru sekilde Ol¢iilmesi ve
ortam sicakligr algilayan sensor secimi de 1s1 kontrol sisteminin dnemli bir ayagini
olusturmaktadir. Bu amagla algilayici olarak, dogrulugu yiiksek ve maliyet agisindan
uygun olan, maliyeti artiracak harici devre bilesenlerine gereksinim duymayan NTC

sensor secilmistir.

Ulkemizde dogalgaz kullaniminin yayginlasmaya basladig1 giiniimiizde, evlerimizde
1sitma sistemi olarak kullandigimiz kombi ismini sik¢a duymaya basladik. Kombi

1sitma sistemi alaninda, kontrolor tasarimi agisindan ililkemizde son derece bakir bir



alan oldugu ve tamamen disa bagimli bir yapinin oldugu tespit edilmistir. Bu a¢ig1
kapatmak adina kombi 1sitma sistemi bu projede konu olarak ele alinmistir ve bu

konu detayli olarak irdelenmistir.

Proje teorik bilgiler yaninda uygulama devresiyle 6n plana ¢ikmistir ve gergek sistem
elemanlariyla birlikte kullanilarak bilimsel ve ticari bir boyut kazandirilmaya

calisiimustir.



BOLUM 2. MiKRODENETLEYICILER

2.1. Mikrodenetleyiciler ve Secimi

Mikrodenetleyici se¢iminde piyasada kolay bulunabilirlik, performans/fiyat oraninin
yuksekligi, analog bilgileri dijital bilgiye ¢eviren tim devre iizeri ADC giris sayisi,
kullanic1 degisken bilgilerinin kalici olarak hafizada tutan EEPROM hafiza ve hafiza
boyutu, kullanic1 programinin tutuldugu program hafiza boyutu, harici devrelerle ve
PC gibi elektronik ekipmanlarla haberlesmeyi saglayan asenkron haberlesme portu,
bilgilerin gecici olarak saklandigt RAM hafiza boyutu, giris ve ¢ikis port sayisinin
coklugu gibi birgok kriter g6z Oniine alinarak Microchip firmasinin iiretmis oldugu

PIC16F877A islemcisi secilmistir [1].

Mikrodenetleyicilerin programlanmasi i¢in kullanilan programlama kartinin piyasada
kolayca elde edilmesi ve makine kodlarinin mikrodenetleyiciye gonderilmesini
saglayan yazilimin ve simiilasyon programinin ticretsiz olmasi mikrodenetleyici

seciminde 6n plana ¢ikmuistir.

2.2. Mikrodenetleyici Yazilhm Araclar

Yazilimin derlenmesi ve simiilasyonun yapilmasi amactyla, Microchip firmasi
tarafindan gelistirilen ve iicretsiz saglanan MPASM derleyici programi ve MPLAB
simiilasyon programi kullanilmistir. Makine kodlarinin islemciye gonderilmesi

amaciyla IC-PROG yazilimi kullanilmistir.



2.3. Mikrodenetleyici Mimari Yapisi

PIC16F877A mikrodenetleyicisi RISC(Reduced Instruction Set) mimarili yapiya
sahiptir. Bu yapmin avantaji adindan da anlasilacagi gibi “azaltilmis komut seti
mimarisi” ile tasarlanarak, toplam 35 adet komutla yazilim yapilabilmesidir. Komut
sayis1 az oldugundan islem kodu 14 bit uzunlugundadir. Islem kodunun diisiik
degerli 8 bit’i data, yiiksek degerli 6 bit’i islem kodudur. Islem kodunun 6 bit olmas1
maksimum 64 adet komut kullanilmasina imkan saglarken, sadece 35 adet komut
kullanilmistir. Komut sayisinin az olmast yeni kullanicilarin programlamayi kisa
siirede Ggrenmesini ve program yazmalarint kolaylastirmaktadir. Fakat komut
sayisinin az olmasi bazi islemleri yapmada, program yiikiinii ve program yazma

suresini arttirmaktadir.

2.4. Mikrodenetleyici Teknik Ozellikleri

1. 35 adetlik komut seti

2. CALL, GOTO, BTFSS-BTFSC-INCFSZ-DECFSZ(atlama yapilmazsa),
RETLW, RETURN, RETFIE komutlar1 haricindeki tim komutlarin tek
saykilda yapilmasi

3. Maksimum 20 MHz osilator frekansi

4. 8Kx14 program hafiza alam

5. 366x8 data hafiza (RAM)

6. 256x8 elektrikle yazilabilir silinebilir hafiza alan1 (EEPROM)

7. 3 adet zamanlayici ve sayict: TimerO: 8-bit zamanlayici/sayici, Timerl: 16-bit

zamanlayici/sayici, Timer2: 8/16-bit zamanlayici
8. 2 adet Compare (12 bit) / Capture (12 bit) / PWM modiil (10 bit)

9. PSP, SPI ve I?C haberlesme portu



10. Universal asenkron haberlesme portu

11. 10-bit ¢oziiniirlikli 8 adet ADC kanali

12. Brown-out reset (BOR), power-on reset (POR)

13. Tiim devre iizeri RC osilatorlii 18msn*128 watch-dog timer (WDT)

14. Giig tasarrufu i¢in Sleep modu

15. Tim devre {izeri 2 adet analog karsilastirici giris kanali

16. Tiim pinler elektrostatik desarj korumali

17. Diisiik giic tiiketimi

18. Tiim pinler 25 mA ¢ikis akimli

19. Diisiik gerilim aralifinda ¢alisma (2V..5V)

20. Yazilim kod korumasi

Tablo 2.1. PIC16F877A mikrodenetleyicisinin diger PIC16F ailesi mikrodenetleyicilerle kiyaslanmasi

Key Features PIC1EFATIA PIC1GFET4A PIC1GFETEA PIC18FETTA
Cperating Frequency DC-20MHz DG - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 NHz
Ressts (and Delays) FOR, BOR POR. BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, O5T) [PWRT, O5T) (PWRT, O5T) (PWHT, O5T)
Flash Program Memary 4K 4K 2K gk,
{140 words)
Diata Memaory [bytes) 182 182 388 368
EEPRONM Data Memory (bytes) 123 123 258 256
Interrupts 14 15 14 i3
Ii0 Ports Pors A, B,C |PorsA B.C,0.E| PorsA B, C  |PorsAB COE
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare W modules 2 2 2 2
Seria Communicaticns M55P USART KMSSP USART | MSSP USART MS5SF, USART
Parale! Communications — PSP — PSP
104 Analog-io-Digial Module Sinput channels | 8 mput channels | Sinput channsls | B input channgels
Anzlog Comparators 2 2 2 2
Instrucfion Sei 35 Instructions 35 Instructions 35 Insfructions 35 Instructions
Packages 28-pin POIP 40-pin POIP 28-pin POIF 40-pin POIP
2B-pin S0IC &4-pin FLEC 2Bpn 50IC 44-pin PLCC
28-pin S50P &4-pin TQFP 28-pin 530F 44-pin TQFP
23-pin QFM 44-pin QFN 28-pin QFN 4£-pin QFM




2.5. Mikrodenetleyici Pin Konfigiirasyonu

40-Pin PDIF

ML er —= [ 1 w2 e—e RETPED
FALDAMD —e[] 2 3= ] ~—= RESPEC
Sa AN -— ] 3 = []=— mE=
RAZANINVREF-TCVRLF - [ £ 7 J— mE4
RAZANINVEEF- =[] 5 2z []=— REzPEM
RAATOCKICIOUT - & 3= = REZ
SASIAMAIESIC2OUT -—-O 7 2 P+ A8
REDFADANES =—[] B = 32 ]]a— REQINT
RE1RANE =—[] 3 2 nm[—m
REXTEMMNT - [] 12 T - ves
Vol — [ 1 B 30 [Je—= ROTFEFT
WVES — [ 12 = 2= [ =— RO&FEFS
CECHCLE —= [ 13 Y, Q- RDSFEPs
CECOUND ——I ] 14 = 17— RDLFEP4
RCOTIDSTICH -] 15 = = — RCTREDT
RCUTHCSICCOPE m—e [ 15 2= ] w—= ROETXCK
RCZCCP] e [ 17 24 ] —= ROEEDD
RCIECHEIL =[] 12 23 [ = ROC4EDWEDN
ROOFEPD =[] 13 2z |- ROIFSF3
ROHFER] =—[] 20 21 [Q=— AD2FsEFz
Sekil 2.1. PIC16F877A DIP pin konfigiirasyonu
. =
44-Pin QFN e
_ Q¥
= o OB
X Bourolraa
Eﬁﬁ%ﬁ%%;jugfj
Eowo oooooe
BEa88a880808
[ B - N - Nl
ITS5C5EEREES
RCTIRXDT ——=— 1e - 93] — = OSC2/ICLKO
RD4/PSPd —— |2 33| =—— OSC1/CLEI
RDS/PSPS =—= |3 31| = Wss
RDG/IPSPE =—= |4 200 ~— wss
RDT/PSPT = |5 g = WDD
v - PIC16F874A 291 ven
VDD — = |7 PIC16F877TA 57| = . REZCS/ANT
VDD — = |8 351 == REVUWWRIANS
REBOINT —=—e |9 35| == RENRD/ANS
FB1 —=— |10 241 = RASIANASSICZOUT
RB2Z - 115\“:q TueERe R 5:123' - RALTOCKICIOUT
0. o w m L-:-_
=TS ED
S| S = D =
=L = 5 5
O %
= IF =T
ﬁ o
=5
=
&
=%
(.

Sekil 2.2. PIC16F877A QFN pin konfigiirasyonu



2.6. Mikrodenetleyici Donamim Mimarisinin Blok Diyagram

L W Compws B POATA
:._'~==|_ Frogram l:-uunhflll._ _ll . RAVAND
Flash '|i: CTRTRYE
Frogrami [ RAZAMIREr-TCYRER
Femary & Lewel Slack RN — =[] RAWANZVREF-
P Fle =[] RATOCHCAOUT
_ Reglsiers RASANAISECI0UT
Frogram .. i -
Zus ras agatl 4 o Bl il
i y RBOIMNT
| rsiruction reg | A NLEE R RE1
B REZ
| Direct Accr 7 I T+ REZFGM
7 RB4
| = | HEE
RBRFGC
—= RET/FGED
B
||| i-'. PORTC
) ¥ RCOTI0E0T CH]
Powsr-up = o MUK S far— RCATICSICCRZ
TIresr Tl - Il RCICCP
rsiruciion Dmcllaior i L — RCIBCKSEOL
Cecoce & = | Startep Timer "H__ bt .__.-" b RCAEDIEON
corhnol RCEEGD
Powsr-on I jt— RCEITXICK
- P Lr RETIRETT
= generaton [ | T | wrep |
| Generation [~ Timer “ PORTD
QEC1NCLE] Brown-out | " ROOVFSFD
OBCACLED REsef — A0 FEF
In-Circult ¥ ROZFEF2
DiEtrugger B RDEFEF3
Tryerm— I RD4/PEP
Programmirg E RDSPEFS
f— RCEFEFE
H RCTIFSFT
PCHRTE
CLR oo, Vs ] REVADVANE
— Te] RE1AFANE
=] REZTEANT
Farall=i
Timerd Thre=r1 Timier2 10-ait AT Siawe Fort
o I i i i’
IL .
| Il L
Ll W T
o Epnchrorous ‘ollage
Daita EEFROM COF1,2 el For USART Comparalor i
Davios Program Flashi Diala amcry Dats EEPFROM
FICABFETAA 4K words 192 Byles 128 Bytes
FICABFETTA EK words 355 Byles I%E Eytes

Sekil 2.3. PIC16F877A donanim mimari yapisinin blok diyagrami



2.7. Mikrodenetleyici islem Komutlar

Tablo 2.2. PIC6F877A komut diizeni

Mnemonic, - 14-Bit Opcode Status
Description Cycles Naotes
Operands MSh L5p | Affected
EYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF fd Add W and f 1 00 0111 dfEf £fff| COCZ 1.2
ANDWF fd AND W with f 1 a0 010l dfff £EE££ Z 2
CLRF f Clear f 1 a0 a0l 1fff f£FEF Z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 Omem msaoc il
COMF fd Complement f 1 00 1001 4dfff fEE£ Z 1.2
DECF d Decrement 1 00 0011 dfff FEEE Z 1.2
DECFSZ d Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 dfff fEEf 1.2.3
INCF fd Increment § 1 aa 1010 dfff FEEE Z 1.2
INCFSE f.d Inererment §, Skip if 0 1(2) a9 1111 dfff fEEf 1.2.3
IORWF fd Inzlusive OR W with f 1 00 0100 JdEEEf FEEE z 1.2
MOVE fd Mowe f 1 a0 laood dfff £EE££ Z 1.2
MOWW f Move Wio f 1 00 0000 1EEE EEEE
MNOP - Mo Operation 1 aa 0a00  Qmxcd Q000
RLF f.d Rotate Lefi f throwgh Camy 1 00 1101 4dfff fEEF C 1.2
RRF fd Rotate Right f through Carry 1 00 1100 dfEEf EFEF C 1.2
SUBWY fd Subtract W from f 1 a0 0010 dfff fEEf| COCZ 1.2
SWAPF fd Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff E£EEF 1.2
XORWF fd Exclusive OR W with f 1 00 0110 JdfEf FEEf z 1.2
BIT-DRIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f.b Bit Clear f 1 01 0dbk LBEfff f£EEf 1.2
BSF f.b Bit Set f 1 91 0lbk bEfff £E£££ 1.2
ETFSC f.b Bit Test f. Skip if Clear 1(2) 01 10bk bfff fEEE 3
BTFZS f.b Bit Test f. Skip if Set 1(2) 01 11bk bfff f£EEE 3
LITERAL AND CONTROL OFERATIONS

ADDLW K Add literal and W 1 11 11lx kkkk kkkk| CDCZ
ANDLW K AMND litzral with W 1 11 1901 kkkk kkkk z
CALL K Zal subroutine 2 10 fkkk kkkk kkkk
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 a0 o000 0110 oloo| TOFD
GOTO K Go o address 2 10 1lkkk kkkk kkkk
I1ORLW K Inzlusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk £
MOWVLW K Move literal to W 1 11  0dxx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 aa  0d00 9900 1001
RETLW K Retun with literal in W 2 11  0lxx kkkk kkkk
RETURM - Retumn from Subroutine 2 aa  0a0d 9990 1000
SLEEP - Go mio Standby mode 1 a0 pana 0110 ao0ll| TOFD
SUBLW kK Subtract W from literal 1 11 110k kkkk kkkk| CDOCZ
XORLW K Exclusive OR literal with W 1 11 1910 kkkk kkkk Z




BOLUM 3. SICAKLIK SENSORLERI

3.1. Sensorler

Sensorler sicaklik, basing, 151k, nem, hareket vb. fiziksel bir biiytikliigii elektriksel bir
isarete doniistiiren elemanlardir. Elde edilen elektriksel biiyiikliik analog bir
biiytikliiktiir ve bu biiyiikliikk elektronik devrelerle anlam kazandirilarak bizlerin

anlayabilecegi sekle doniistlirtiliir.

3.2. Sicakhik Sensorleri ve Cesitleri

Sistem sicakligini 6lgmek ic¢in farkli fonksiyonel yapiya sahip, aktif ve pasif sicaklik
sensorleri  kullanilmaktadir. Sicaklik sensorleri; termistor, termocouple, RTD
(resistive temperature detector), entegre sensor gibi farkli yapilarda imal
edilmektedir. Giinlimiizde sicaklik sensorlerinin ¢ikis sinyalleri lojik ¢ikiglh, voltaj
cikigh (analog gerilim) veya dijital seri data sinyal ¢ikishdir. Bu sensor tiirleri
arasinda se¢im yapmak gerektiginde bazi kriterler g6z 6niinde bulundurularak amaca
uygun sensor segilir. Bu kriterler; yiiksek dogruluk, diisiik gili¢ harcamasi, harici

devre elemanlarinin azlig1 ve kontrol edilen sistemin ortam sicaklik aralig.

Tablo 3.1. Sicaklik sensorlerinin mukayesesi

Sensor Tipi Sicakhk Olgiim Arahgi, | Tolerans Maliyet Dayamkhhk
OC i OC

Termokuplor -270 / + 2600 1 Yiiksek Yiiksek

RTD -200 / +600 0.2 Yiiksek Diisiik

Entegre Sensor -40 / +125 1 Orta Diisiik

Termistor -50 / +200 0.2 Diisiik Orta
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3.2.1. Termistorler

Termistdrler direng degeri sicaklikla degisen elemanlardir. iki farkli yapida
bulunmaktadirlar: negatif 1s1 katsayisina sahip, sicaklik arttik¢a diren¢ degeri azalan
NTC sensor ve pozitif 1s1 katsayisina sahip, sicaklik arttik¢a direng degeri artan PTC
sensor. Termistorlerin sicaklik-direng egrisi non-lineer yapida oldugundan dolayz,

dogruluk ve lineerlestirme agisindan, diizeltme tablosu kullanmak gerekmektedir.

Termistorlerin tipik sicaklik aralii genelde -25 °C ile 150 °C “dir. Termistorler fiyat
ve harici devre elemanlar1 agisindan maliyeti en ucuz sensor ¢esididir. Termistorlerin

ani sicaklik degisimlerine yanit1 hizlidir.

PTC sensorler bir¢ok uygulamada yiiksek sicakligin istenmedigi devrelerde, uzun
kablolu sistemlerde kullanilmaktadir. PTC sensor 6rnegin sanayide kullanilan yiiksek
akimli trafolarin ve tristorlerin ¢alisma sicakliginin belirlenen limit sicaklik degerinin
iizerine ¢iktigi durumlarda, sistemi koruma amagli limit sivi¢ olarak

kullanilmaktadir. Normalde diisiik direnc, yiiksek sicaklikta yiliksek direng gosterir

NTC sensorler ise daha c¢ok elektronik devrelerde kullanilmaktadirlar. Sicaklik
arttiginda diren¢ degeri azaldigi icin mikrodenetleyicili uygulamalarda kullanima,
devre tasarimi agisindan daha uygundur. Asagida sekillerde degisik yapidaki NTC

sensorler ve NTC sensor sicaklik-direng egrisi gosterilmistir:



Sekil 3.1a. NTC sensor

Sekil 3.1b. NTC sensor

Sekil 3.1c. NTC sensor
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Sekil 3.2. Tipik bir 10 kQ NTC sensor sicaklik-direng egrisi

Asagida tipik bir NTC sensor uygulama devresi gosterilmistir [2].

M Wop = 5.0V

R,:.' ,ILL_ oD

453 kQ ==
1% T VDivider

MCPES2X
PGA

Vour

W

100 kg2

. Y -C
Picmicro®  J\Voo =50V
microcontroller

Program <ﬁ>|TF'~5F Vins
~ADC

+

Sekil 3.3. NTC uygulama devresi
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Yukaridaki devrede NTC sensor ¢ikis gerilimi:
VDivider=(Rntc/(4.53k+Rntc))*VDD [3.1]

100 kohm’luk diren¢ ve 1uF’lik kondansatérden olusan paralel devre, ani sicaklik

degisimlerine ve parazitlere karsi RC algak geciren filtre olarak kullanilmistir.

3.2.2. Termocouple sensor

Termokupil sensor genelde genis ve yiiksek sicaklik degerlerinde ¢alistigindan dolay1
tercih edilmektedirler. Calisma sicakliklar1 -270 °C ile 1750 °C arasindadir.
Dayaniklilik ve uygun fiyat da ayr1 bir tercih sebebidir. Bununla beraber sicaklik-
direng egrisi yliksek derecede non-lineer bir yapiya sahiptir. Bu sebeple detayli bir

lineerlestirme algoritmasina gereksinim duyar.

3.2.3. RTD (Resistive Temperature Detector)

RTD’ler orta degerdeki sicaklik dlgiimlerinde kullamilir. Olgiim araligi -200 °C ile
+850 °C arasindadir. Olgiim dogrulugu termokupldrlerden daha hassastir. Toleransi

+/- 0.2 °C dir. Termokupldr kadar dayanikli degildir. Non-lineer bir yapiya sahiptir.

3.2.4. Entegre yapiya sahip sensorler

Sicaklik Olglim araligi -40 °C ile + 125 °C arasindadir. Toleranst +/- 1 °C
civarindadir. Degisik elektriksel ¢ikis sinyallerine sahiptir. SPI, 12C gibi seri data
haberlesme yapisina, lojik ¢ikis verebilme 6zelliklerine sahiptirler. Ornegin LM35A
sensorii 10mv/ 1°C bir ¢ikis voltaj degeri tiretmektedir. Harici devre elemanlarina

gereksinim yok denecek kadar azdir.



BOLUM 4. PID KONTROL

PID kontrol endiistride sik olarak kullanilan bir kontrol algoritmasidir.
Oransal(Propartional), integral(Integral) ve tiirevsel(Derivative) kelimelerinin bag

harfleriyle adlandirilmigtir.

Ge(s)

-+
Referans + _ Hata i§areﬁ >Kils ++ ™ ISITICI CIKIS >
Girig : : e(t) c(t)

" —» Kd.s 4?

Geri Besleme bt

SICAKLIK

A

OLGUMU

Sekil 4.1. Tipik bir PID kontroldr blok diyagrami

PID kontrolor istenen referans sicaklik ile gercek sistem sicakligi arasindaki farki
Olcer ve bu fark degeriyle siiriiciiye ne kadar bir giiciin aktarilacagini hesaplar. Fark
degeri ne kadar az ise c¢ikisa aktarilacak giic o kadar az olacaktir. Referans

sicakligina yakin bir degerde gili¢ kademeli olarak azaltilir.

PID kontroloriinde genel olarak kullanilan ii¢ terim vardir. Bunlar: Kp, Ti ve Td
terimleridir. PID kontrolér mevcut kontrol edilen sinyalin hata degerini, belli bir

zaman araligindaki hata sinyalinin integralini ve tiirevini hesaplar. Bu
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hesaplamalarla, ne kadarlik bir diizeltmenin ve diizeltme zamaninin uygulanacagi

belirlenir [4].

Stirekli zaman domeninde PID algoritmasi su formiille belirtilir:

t
u(t) = Kpe(t)+ P Jet + Kp.TD@ [4.1]
0

Ti dt
u(t): Kontrolor ¢ikist
e(t): Hata sinyali
Kp: Oransal kazang
Ti: Integral zaman sabiti

Td: Tirev zaman sabiti

Sekil 4.2°de dijital tabanli bir 1s1 kontrol sistemi gosterilmistir.

Set
poirit
—* Digilal DA
y COMpULEF porerier

Sekil 4.2. Dijital 1s1 kontrol sistemi
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4.1. Oransal Kontrolor

Oransal kontrolériin ¢ikisi, kontrolor girisindeki hata degerinin belli bir katsay1 (K,)

ile carpim1 sonucunda elde edilir. Girig sinyali olarak hata sinyali, e(t) kullanilir.

X (t) = Kp.e(t) [4.2]

Matematiksel olarak [4.2] denklemiyle ifade edilebilir. Kp oransal kontroldriin

kazancini gosterir.

Hata I
(Giris) t

-«
v

Kontrolor

Cikist
t

Sekil 4.3. Oransal Kontrolor giris ¢ikis grafigi

v

Oransal kontrolorii sabit kazangli bir kuvvetlendirici gibi disiinebiliriz. Uygulamasi
basit olan oransal kontrolorde her zaman kararli hal hatasi1 vardir ve hatanin boyutu
sistemden sisteme degisir. Oransal kontroloriin transfer fonksiyonu [4.3]

denklemidir.

Ge(s)=Kp [4.3]

Oransal kazanci artirmak, yiikkselme zamanini azaltir fakat siirekli durum hatasini yok

etmez. Ayni zamanda agimu artiracaktir.
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4.2. Integral Kontrolér

Integral kontroldrde ¢ikis hata degerinin integralinin belirli bir katsayi ile ¢arpimidir.

Hata
(Giris) I

-«
v

Kontrolor

Cikis1
t

Sekil 4.4. Integral Kontroldr giris ¢ikis grafigi

v

Matematiksel olarak ;
Kp | t
X()=——|e()dt = Kj
) = ! (Hdt = Ki ! e(t)dt [4.4]

[4.4] esitligiyle gosterilebilir. Ki katsayis1 integralin kazancidir. Integral kontroldr
kararli hal hatasini yok edebilmek icin sistem tipini 1 artirir. Integral kontroldriin

transfer fonksiyonu [4.5] denklemiyle gosterilir.

Ge(s) = 4.5

Integral kontroldr siirekli durum hatasini azaltma etkisi gdsterir, fakat gegici durum

cevabini kotiilestirir. Asirt integral genis asimlara yol acar ve osilasyon olusturur.
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4.3. Tiirev Kontrolor

Tiirev kontroldrde ¢ikis hata degerinin tiirevinin belirli bir katsay1 ile ¢arpimidir.

Hata 4

(Giris) —\

v

Kontrolor

Cikis1
t

Sekil 4.5. Tiirevsel Kontrolor giris ¢ikis grafigi

v

Matematiksel olarak ;

de(t) de(t)
X(t)=KpTD——==Kd—=
() =Kp at at [4.6]

[4.6] esitligiyle gosterilebilir. Kd katsayisi tiirevin kazancidir. Tiirev kontrolor hata
sabit ise veya ¢ok az degisim gOsteriyorsa bu hatayir giderecek isaret iiretmez.
Integral kontrolér yada oransal kontroldr ile beraber kullanilir. Tiirev kontroldrii
giiriiltiilere karst duyarlidir, asimi1 ve osilasyonu azaltir fakat kararli hal hatasina

etkisi yoktur.

Tiirev kontroldriin transfer fonksiyonu [4.7] denklemiyle gosterilir.

Ge(s) =Kd.s [4.7]
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Tiirev kontrolor sistem kararliligini arttirir, agmay1 azaltir ve sistemin gecici durum
cevabin1 diizeltir. Tiirevi arttirmak hem asmayr hemde yerlesme zamanim

azaltacaktir.
4.4. S-Domeninde ve Z-Domeninde PID Kontrolor

S-domeninde PID kontroldr asagidaki formiille gosterilir:
U(s)=Kp.[1+ % +TD.S].E(s) [4.8]
l.

Kp, Ti, TD PID kontrolér parametreleri birbiriyle etkilesim halindedir. Bu
parametrelere uygun degerler vererek en iyi performansi elde edebilmek zor bir

gorev olabilir.

Ayrik PID kontrolor formu, z-transfer denklemini bularak olusturulabilir. Bu
denklem:

U@-E@)Kp[1+ —+ 1D, 172, [4.9]

Ti.(l1-z7") T

4.5. Ziegler-Nichols Tuning Algoritmasi

Ziegler-Nichols algoritmasi agik-¢cevrim ve kapali-cevrim testleri iizerine kurulu PID

parametre degerlerini onerir.
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4.5.1. Ziegler-Nichols Acik-Cevrim Tuning

Ziegler-Nichols’a gore agik-cevrim islemi yaklasik transfer fonksiyonu;

B K.e—S‘Td
G(s)= (1+—ST1) [4.10]

K, Td ve T, parametreleri asagida gosterilen kontrol edilen sistemin agik-¢evrim

cevabiyla bulunabilir.

Uit step

L

Sekil 4.6. Ag¢ik-cevrim yontemiyle bir prosesin K, Td ve T1 parametrelerini bulmak

Ziegler-Nichols bir sonraki adimda, referans noktasinda bir adim degisimi
uygulamasindan sonra mutlak hatanin integralini minimum yapmak i¢in Tablo

4.1.’de gosterilen kontroldr ayarlarini onerir.



Tablo 4.1. Ziegler-Nichols tarafindan 6nerilen kontrolor ayar tablosu
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KONTROLOR | Kp Ti TD

P T,
K.Td

PI 09T, 3,3.Td
K.Td

PID 1,27, 2.Td 0,5.Td
K.Td

PID kontrolor transfer fonksiyonu:

U(s)=Kp.[1+ L +TD.s].E(s)
Tis

109

L J

Sekil 4.7. Termal bir sistemin a¢ik-¢evrim cevabi

[4.11]

Yukaridaki sekilde Td=30sn, T,=230sn bulunur. K=50 varsayalim.

Transfer fonksiyonu:

K e—S.Td 50 e7305

G(s)= =
(1+sT,) (1+230s)




Tablo 4.1°de Ziegler-Nichols’un 6nerdigi ayarlara gore;

1,2.T . .
Kp=- (; , Ti=2.Td, TD=0,5.Td “dir.

Bu durumda elde edilen ayarlar:

o 12T, _1,2x230 _

0,184
KTd 50x30

Ti=2xTd =2x30 =60

TD = 0,5xTd = 0,5x30 =15

PID transfer fonksiyonu bu durumda:

U(s)=Kp.[1+ ——+TD ] E(s)
Tis

165.65% +11.04s+0.184

U(s)/E(s)=Kp.[1+L_ +TD.s]=0,184x[1+L +15s]=
Tis 60s

60s

Sistemin kapali-¢evrim blok diyagrami asagidaki sekilde gosterilmistir.

PID controller
Sat point T VBS54 1104 54+ 0,184 50g-208
B0 & i1 +230 8)

Sekil 4.8. Termal bir sistemin kapali-gevrim blok diyagrami

22
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4.5.2. Ziegler-Nichols Kapal-Cevrim Tuning

Z-N tuning kapali-¢evrim testleri tizerine kuruludur. Yontem su sekildedir:
1. I, D kontrolor devre dis1 birakilarak sadece P kontrolor kullanilir.
2. Bir referens ayar noktasi verilerek, cevap gozlemlenir.

3. Kararhh bir osilasyona sahip bir dalga elde edilinceye kadar kontrol6r
kazanci arttirllir. Bu kazanca “ultimate kazang” denir ve Ku olarak

gosterilir..

= l:}ulput_
= = ascillations

By avavAVAVA

Sekil 4.9. Ziegler-Nichols kapali-¢evrim testi

Pu: Kararli osilasyon dalga periyodu
Tablo 4.1° de gosterilen formiillere gore kontrolor parametreleri hesaplanir.

Kp=0,6xKu, Ti=Pu/2, TD=Pu/8 [4.12]

4.6. Ayrik Zaman Integral ve Tiirevin Elde Edilmesi

Integral ifadesini yamuk toplanmini cinsinden ifade edersek;

2

gje(t)dt :K_P{e(O)Jre(T)T LeM+e@D)
4 Ti 2 2

+e(k—1)+e(kT)T}

[4.13]



K KpT z+1
{ pje(t)dt} 2F')I'| -1

Tiirev terimini de iki deger fark: cinsinden ifade edersek;

det) |_ e(kT)—e[(k-1)T] K
dt ir T

D

K,.

de(t)| E(2)-z E(z) -7 z-1
Z{Kp. " } - p_ - E( )Td = 2 — KpTd

Sekil 4.10 ‘da sayisal olarak integral alma gosterilmistir [3].

elt) e”.ﬁ-ef?-{]:”z]’]
2

o)+elT
””:ef J+elT)

Sekil 4.10. Sayisal olarak integral alma yontemi
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[4.14]

[4.15]

[4.16]

Bu ifadelerden yola ¢ikarak transfer fonksiyonunu [4.17] denklemi ile gosterebiliriz.

X(z) _K +Kp.T z+1+Kp.Td z-1
" E(2) Mo z-1 Tz

[4.17]
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4.7. Ayrik Zaman PID Kontrolor Tasarimi

Ayrik zaman PID kontrolér denklemi asagidaki formiilde gdsterilmistir:

T (1-z7
U(z)=E(z).Kp.[1+ ————+ TD. 4.18
(L@ Kp 1+ i 1 [4.18]
a=Kp, b= Kp_.T . Kp.TD
Ti. T

+c.(1-z7"

-1

U(z)/E(z)=a+ " b

Sekil 4.11 diyagrami referans alinarak asagidaki denklemler yazilabilir. p(kT) ve
q(kT) gegici degiskenlerdir.

w(kT) = a.e(kT) oransal kontrolor(P)
p(kT) =b.e(kT)+ p(kT-T) integral kontrolor(I)
q(kT) = c.(e(kT)- e(kT-T)) tiirev kontrolor(D)

u(kT) = w(kT )+q(kT)+ p(kT) PID kontrolor ¢ikisi

elkT)

Sekil 4.11. PID kontrolor paralel gergeklestirme diyagrami
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Tiim bu bilgiler dahilinde standart bir PID algoritmasini sirasiyla asagidaki gibi

yazabiliriz:

1. Ayar sicakligt: r(kT)
2. Sistem ¢ikist: y(kT)
3. Hata: e(kT)=r(kT)- y(kT)
4. Oransal terim(P): n(kT)=a.e(kT)
5. Integral terimi(I): p(kT)=b.e(kT)+ p(kT-T)
6. Tirev terimi(D): q(kT)=c.(e(kT)- e(kT-T))
7. PID kontrolor ¢ikis: u(kT)= n(kT)+p(kT)+ q(kT)
8. If (w(kT)>MAX)

{ p(kT)=p(kT-T);

u (kT)=MAX;
}
else if (W(kT)<MIN)
{ p(kT)=p(kT-T);

u(kT)=MIN;

9. Kontrol sonucunu siiriiciiye gonder
10. Degiskenleri kaydet: p(kT-T)= p(kT)
e(kT-T)= e(kT)

11. Sonraki dongiiyii bekle

Standart PID algoritmasinda pratikte mevcut hatalarla karsilasiimaktadir. Bu

hatalar:
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1. Hata sinyali uzun zaman periyotlarinda integral edildigi zaman, bir
tasma durumu olusabilir. Bundan sakinmak ic¢in kontrolor ¢ikisina

maksimum ve minimum sinirlar konulmalidir.

2. Referans sicakligi keskin olarak degistirilince, hata sinyali de
degismektedir. Bu durumda tiirevsel kontrolor, kontrol ¢ikisini
yiikseltebilir. Bunu Onlemenin yolu tiirevsel terimi geri besleme

dongiistine katmaktir.

3. Oransal terim de ¢ikisa ani bir yiikseltme etkisi gosterebilir. Bu

ylizden oransal terim de geri besleme dongiisiine katilmalidir.

Tim bu bilgiler dogrultusunda pratikteki bir PID kontrolorii Sekil 4.12°teki gibi

olusturabiliriz:
Set point [
MAX}— | U |Actuator | ¥
- 4" DAC %1 and Plamt{ T
MIN . Qg
W
o(i -z ADC P
derivative
i
I_ & propodional .
F

Sekil 4.12. Modifiye edilmis bir PID kontroldr gergeklestirme diyagrami

Pratik olarak gerceklestirilecek bir PID algoritmasini tekrar yazarsak:
1. Ayar sicakligt: r(kT)
2. Sistem ¢ikisi: w(kT)
3. Hata: e(kT)=r(kT)- w(kT)

4. Oransal terim(P): n(kT)=a.w(kT)



)]

. Integral terimi(I): p(kT)=b.e(kT)+ p(kT-T)

(o)

. Tiirev terimi(D): q(kT)=c.(w(kT)- w(kT-T))
7. PID kontrolér gikist: u(kT)= n(kT)+p(kT)+ q(kT)
8. If (u(kT)>MAX)
{ p(kT)=p(kT-T)+*MAX- u(kT);
u (kKT)=MAX;
H
else if (u(kT)<MIN)
{ p(kT)=p(kT-T)+MIN- u(kT);

u(kT)=MIN;

9. Kontrol sonucunu siiriiciiye gonder
10. Degiskenleri kaydet: p(kT-T)= p(kT)
w(kT-T)= w(kT)

11. Sonraki dongiiyli bekle

4.8. PID Kontrolor Ornekleme Zamanini Belirleme

28

Ziegler-Nichols‘a gore PID kontrol ornekleme zamani, sistemin agik-gevrim

fonksiyonunda elde edilen T, parametre degerinin dortte birinden kiigiik olmalidir.

T

Ornekleme _zamani

<T,/4 olmaldir.
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4.9. Standart ve Modifiye Edilmis PID Kontrolorlerin Karsilastirilmasi

Standart bir PID kontrolor ile pratikte olusabilecek hatalar1 géz 6niinde bulundurarak
olusturulmus modifiye edilmis PID kontroldr arasindaki farki irdelememizde yarar

vardir.

4.9.1. Standart PID kontrolor tasarimi

iz

Al
+
i)
Ve
=
k4

K=z (=)

HD .=

Sekil 4.13. Standart PID kontrolor tasarimi

Sekil 4.13’ten asagidaki denklemleri elde edebiliriz:
Y=G(s).(Kp+Ki/s+KD.s).e

e=R-Y

Bu iki denklemden;

Y= G(s).( KptKi/s+KD.s ).(R-Y)

Y.(1+ G(s).( Kp+Ki/s+KD.s ))= G(s). ( Kp+Ki/s+KD.s ).R
Y.(s+ G(s).( Kp.s+Ki+KD. s* ))= G(s). (Kp.s+Ki+KD.s*).R

(Kp.s+Ki+KD.s?) ifadesini (s+a).(s+b) seklinde yazarsak [4.19] denklemini elde

ederiz;
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i: G(S).(s+a).(s+b) [4 19]
R s+G(s).(s+a).(s+b) '

4.9.2. Modifiye edilmis PID kontrolor ile tasarim

GE) —

F e
—D—O— Ktz

kD=

Sekil 4.14. Modifiye edilmis PID kontrolor tasarimi

Sekil 4.14’ten asagidaki denklemleri elde edebiliriz:
e=R-Y

B=(Ki/s).e=Ki/s.(R-Y)

A=(Kp+KD.s).Y

Z=B-A=Ki/s.(R-Y)- (Kp+KD.s).Y

Y =Z.G(s) = (Ki/s.(R-Y)- (Kp+KD.s).Y).G(s)
Y+Y. ((Ki/s)+ Kp+KD.s )G(s) = (Ki/s).R.G(s)
Y/s.(s+(Ki+Kp.s+KD. s*).G(s)) = (Ki/s).R.G(s)

Tiim denklemleri bir araya getirdigimizde (Kp.s+Ki+KD.s”) ifadesini (s+a).(s+b)

seklinde yazarsak [4.20] denklemini elde ederiz;

Y G(s)Ki

- [4.20]
R s+G(s).(s+a).(s+b)
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[4.19] standart PID durum denklemindeki (s+a).(s+b) c¢arpanlari, s=-a ve s=-b
degerlerinde, kapali-cevrim transfer fonksiyonunda sifir getirmektedir. Bu sifirlar
sistem ¢ikis cevabinda asimin artmasina neden olmaktadir. Bu istenmeyen bir
durumdur. [4.20] modifiye edilmis PID kapali-¢cevrim transfer fonksiyonunda ise

asima sebep olan bu sifirlar gelmez.



BOLUM 5. BITERMIK KOMBI ISITMA SISTEMI ve SISTEM

DEVRE ELEMANLARI

5.1. Kombi Isitma Sistemi Devre Semasi ve Devre Elemanlari

Kombi 1sitma sistemi, ¢ok sayida mekanik, elektronik ve elektromekanik elemanlarin
bir araya getirilmesiyle olusturulur. Evlerimizde veya isyerlerimizde 1sinma amacl
kullanmakta oldugumuz bir kombinin i¢ devre semasi ve sistemi olusturan ana devre

elemanlar1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.

FAN ON/OFF(220VAC)

ATIK GAZ BASINC PROSESTATI
0.5 BAR ON/OFF

S ATIKGAZ i
2. E
s KANALI o £
L aZ B 5 L]
— <o Z =
Mm =ty a2 2o
. Zz =
— S = Z =
<t == 2 | 22
—
mo OO - ‘
=<
o=
SR
TC FLOWMETRE
s
—>
EMA YANMA ODASI
L mZ_‘Om L
<t
ez,
o z
o
=V, BE
) GAZVALH 5
5
£
==
7777 PAN i
DUS VE KULLANIM SUYU SEII{R GAZ SEBEKESI SEHIR KULLANIM SUYU
SEBEKESI
Title . )
SINAN SARIKAYA "
Size Number Revision
M
KALORIFER PETEKLERI Date: 17.082008 [ Sheet_of”
File: C:\Program Files .. KOMBI ELEK TRIK HLEMWNB#R SCHDOC

Sekil 5.1. Bitermik kombi sistem semasi1 ve devre elemanlari
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Sekil 5.1°de kombi 1sitma sistemini olusturan devre kontrol elemanlar1 gosterilmistir.
Her bir devre elemani, elektronik kart ile kontrol edilir. Elektrik sinyalleri ile kontrol

edilen devre elemanlar1 asagida siralanmustir:
1. Kapali devre su sirkiilasyon pompasi besleme gerilimi,(220V AC)
2. Kapali devre su akisini algilayan basing prosestati-(on/off switch),
3. Kapali devre 100 °C bimetal limit sensor-(on/off switch),
4. Kapali devre su sicakligini 6lgen 10k NTC sensor,
5. Kullanim suyu(acik devre) debisini dlgen flowmetre, (0-5V DC PULSE)
6. Kullanim suyu sicakligini 6lgen 10k NTC sensor,

7. Yanma odasinda biriken gazi sistemden uzaklastiran fana ait besleme

gerilimi, (220 V AC)

8. Fanin devreye girisini algilayan 0.5 bar atik gaz basing prosestati-(on/off

switch)
9. Gaz valfi besleme gerilimi,(220V AC)
10. Gaz valfi modiilasyon bobini kontrol sinyali,(0-15 VDC)
11. Gaz atesleme elektrodu(buji) ,(20 KV)
12. Ateslemeyi algilayan alev iyonizasyon algilama elektrodu,

13. Bu devre elemanlarina ek olarak, gelismis monotermik tip kombilerde, su

gecisini esanjordeki kapali veya acik devreye ileten ii¢ yollu vana vardir.

5.2. Kombi Sistem Elemanlar1 ve Gorevleri

Bu bolimde bir kombi sistemini olusturan ana devre elemanlarinin gorevleri
aciklanmistir.  Sekil 5.2°de giliniimiizdeki {iretilen farkli tiplerdeki kombiler

gosterilmistir.
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SRR

Sekil 5.3. Bir kombinin i¢ goriiniisii

5.2.1. Su sirkiilasyon pompasi

Su sirkiilasyon pompasi kapali ¢evrimdeki suyu sirkiile etmeye yarar. Boylece kombi

tarafindan 1sitilan sicak su, ortamda bulunan tiim kalorifer sistemine ulastirilmis olur.
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Sekil 5.4. Kapali ¢evrim su sirkiilasyon pompasi

5.2.2. Su basing prosestati

Su basing prosestati, kapali devre su sirkiilasyon pompasi devreye girdiginde
kalorifer sistemindeki suyun uygun basing seviyesine ulasip ulasmadigini kontrol
eden mekanik bir anahtardir. On/Off kontak prensibine gore calisir. Su basing
prosestat1 Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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5.2.3. Limit sicaklik sensorii

Limit sicaklik sensorii, kapali devredeki su sicakligi 100 C°’nin {izerine ¢iktiginda
genleserek birbirinden ayrilan metallerden olusan bir devre elemanidir. On/Off

kontak prensibine gore calisir. Sekil 5.5°te gosterilmistir.

Sekil 5.5. Limit sicaklik sensorii

5.2.4. NTC sicaklik sensori

NTC sensor, kapali ve agik ¢cevrim devresindeki su sicaklik degerini algilayan devre
elemanidir. Genelde 10 kOhm’luk ntc sensor kullanilmaktadir. Sekil 5.6°’da NTC

sensOr ve Sekil 5.7°de ntc sensor sicaklik-direng tablosu gdsterilmistir [6].

Sekil 5.6. NTC sicaklik sensorii
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Steinhard & Hart | Curves

Coeff. 2.7k 10k-A 10k-B 12k-A

C 1.04567E-18 8.77547E-08 1.89916E-07 1.28318E-07

B 2.51B42E-04 2.34108E-04 2.52293E-04 2.40423E-D4

A 1.26421E-03 1.12824E-03 8.84204E-04 0.80458E-04

f 1 1.01707E+00 1 1

T[=C] RO a[1C] | R[n w [17C] R0 w [17C] R0 w [12C]
20 29.30k -6.2% 9866k -5.8% 67.38k -4.8% 98.97k -5.4%
-10 16.14k -5.7% 56.25k -5.4% 42 14k -4.6% 58.88k -5.0%
0 9.202k -5.3% 33.21k -5.1% 27 .08k -4.3% 36.13k -4.7%
10 5.561k -5.0% 20.24k -4.8% 17.82k 4.1% 22.80k -4.5%
20 3.446k -4.6% 12.71K -4.5% 12.00k -3.8% 14.77k -4.2%
25 2.746k -4.5% 1017k -4.4%; 9.92k -A.7% 12.00k 4.1%
a0 2.205k -4.3% 8.194k -4.3% 8.251k -3.6% 9.804k -4.0%
40 1.451k -4.0% 5.416k -4.0% 5.786k -3.5% 6.652k -3.8%
50 980.1 -3.8% 3.663k -3.8% 4.132k -3.3% 4607k -3.6%
60 677.8 -3.6% 2.530k -3.6% 3.000k 3.1% 3.252k -3.4%
70 4789 -3.4% 1.782k -3.4% 2.213k -3.0% 2337k -8.2%
80 345.1 -3.2% 1.278K -3.2% 1.656k -2.8% 1.707k 3.1%
85 295.0 -3.1% 1.089K -3.2% 1.441k -2.8% 1.467k -3.0%
a0 253.2 -3.0% a31.6 -3.1% 1256.9 -2.7% 1.266k -2.0%
100 188.9 -2.0% 600.0 -2.0% 965.0 -2.6% 952.3 -2.8%
110 143.1 2.7% 518.5 -2.8% 751.2 -2.5% 726.0 -2.6%
120 109.9 -2.6% 395.0 -2.7% 590.8 -2.3% 560.4 -2.5%
125 96.83 -2.5% 346.4 -2.6% 526.0 -2.3% 494.6 -2.5%

Sekil 5.7. Honeywell T7335 NTC termistor sicaklik-direng tablosu

5.2.5. Akisolcer

Akisolger, kullanim suyu debisini Olgen bir devre elemanidir. Piyasada farkl

prensipte calisan bircok su akis debisi 6lger vardir. Kullanim suyu akis kanallina

baglanir ve su akis hizina gore DC 5V pulse lretir. Pulse sayisina gore dakikada

gecen su miktar litre/dakika olarak olgiiliir. Gegen su debisine gore pulse sayisini

gosteren tablo, lreticinin vermis oldugu teknik katalogda gosterilir. Sekil 5.8’de

projemizde kullanilan flowmetre ve sekil 5.9°da flowmetre DC pulse/akis miktari

tablosu gosterilmistir [9].
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Sekil 5.8. FUGAS-TURBINA-SPT102 flowmetre

TURBINE FLOW METER
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Sekil 5.9. FUGAS-TURBINA-SPT102 flowmetre su akis miktari-pulse iliskisi

5.2.6. Fan

Fan, kombi yanma odasindaki yanmig gazi sistemden uzaklastiran devre elemanidir.
220V AC besleme gerilimi ile acilip kapatilir. Sekil 5.10°da atik gaz fam

gosterilmistir.
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oAbt

Sekil 5.10. FIME atik gaz fam

5.2.7. Atik gaz basing prosestati

Yanma odasinda fan araciligiyla uzaklastirilan gazin sistemden atilip atilmadigini
algilayan devre elemanidir. Sistemden uzaklastirilan gazin olusturdugu basinca gore
kontaklar agilir veya kapanir. On/off kontak prensibine gore calisan mekanik bir

anahtardir. Sekil 5.11°de atik gaz basing prosestati gosterilmistir.

Sekil 5.11. HUBA 80/60 atik gaz basing prosestati
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5.2.8. Gaz valfi ve gaz valfi modiilasyon bobini

Gaz valfi, kombi girisine baglanan gazi kontrol eden en 6nemli devre elemanidir.
Gaz valfi vasitasiyla yanma odasina gaz gonderilir. Gaz valfi kapis1 220 VAC
gerilim ile acilir ve 0-15 VDC gerilim ile modiilasyon bobini kontrol edilerek gaz
debisi degistirilir. Modiilasyon bobini gelismis sistemlerde genelde PID kontroloriin
rettigi kontrol isareti ile siiriiliir. Gaz valfi modiilasyon bobininin kontrol gerilimi

iireticiye gore degisebilir. Sekil 5.12°de bir gaz valfi gosterilmistir.

Sekil 5.12. HONEYWELL Moduplus VK 4105 gaz valfi

5.2.9. Atesleme elektrodu

Atesleme elektrodu, elektronik atesleme yapmayi1 saglar. Atesleme elektrodu
yaklasik 20kV’luk yiiksek cikis gerilimine sahip trafonun sekonder uglarindan birine
baglanarak gaz odasina taginir ve yanma odasinin saseyiyle birlesip, yiiksek gerilim
yoluyla ark yaparak atesleme yapar. Sekil 5.13’te dis yapisi seramikle izole edilmis

bir atesleme elektrodu gosterilmistir.
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Sekil 5.13. Atesleme/iyonizasyon elektrodu

5.2.10. iyonizasyon elektrodu

Yap1 olarak atesleme elektroduyla aynidir. Yanma odasinda ateslemenin olusup
olusmadigini algilayan devre elemanidir. Atesleme olustugunda, yanma odasindaki
gazin yanmasl sonucu iyonlar yoluyla bir akim olusur ve bu akim iyonizasyon
elektrodu vasitasiyla elektronik devreye tasinir. Olusan iyonizasyon akimi yaklasik

300uA civarindadir.

5.2.11. Esanjor

Esanjor, 1s1 iletimi yiiksek cok sayida ince metal kanat¢igin bir araya getirilmesiyle
olusan mekanik bir devre elemanidir. Yanma odasindaki gazin yanmasiyla olusan
alev, genis metal yiizeyi 1sitip esanjor icerisinden gegen kullanim suyunun ve kapali
devre suyunun 1sitilmasini saglar. Kapali ve acik devre su gegisi, esanjor icerisinde,
birbirinden bagimsiz iki kanal vasitasiyla saglanir. Sekil 5.14°te bir esanjor

gosterilmistir.



42

Sekil 5.14. Esanjor

5.2.12. Briilor

Gaz valfinden gecen gaz, ¢ok sayida kanalin bir araya getirilmesi ile olusturulan
gozlere ulasir. Bu gozlerle olusturulan mekanik yapiya briilér denir. Bu devre
eleman1 vasitasiyla atesleme yiizeyi arttirilir ve daha yiiksek bir atesleme ylizeyi

olusturulur. Briilér yanma odasinda bulunur. Sekil 5.15’te bir briilor gosterilmistir.

Sekil 5.15. Tipik bir briilor



BOLUM 6. KOMBI ISITMA SIiSTEMi ELEKTRONIK

KONTROL KARTI TASARIMI

6.1. Elektronik Kontrol Kart1 Blok Diyagrami

Elektronik kart tasarimina baslanmadan Once elektronik kontrol karti blok
diyagramini1 hazirlamak, proje olusturmanin birinci ve temel ayagidir. Bu plan,
tasarimin mimarisini belirlemeye yarar ve sistemi parcalara ayirarak proje
basamaklarini belirlememizi ve projeye hakim olmamizi saglar. Ayn1 zamanda blok

diyagramui, bir projenin rehberidir.

Blok diyagramini belirlemeden 6nce sistem kontrol elemanlarinin 6zelliklerini ve
elektrik-elektronik kontrol yontemlerini bolim 5°te ayrintili olarak isledik. Sekil

6.1°de sistemin blok diyagrami gosterilmistir.

Isitma sistemi elektronik kart1 blok diyagramini olusturan ozellikler asagida

siralanmuistir:

1. Elektronik kontrol kart1 dc gii¢ kaynag1 ve filtre tasarimu,
Mikrodenetleyici ve ¢evre bilesenleri devresi,

NTC termistor kontrol devresi,

Mekanik sensorlerin on/off kontak durumlarini algilama devresi,

Gaz valfi ve modiilasyon bobini kontrol devresi,

A i

Sistemi disaridan izleme ve kontrol etme amagh kontrol karti-PC RS-232
haberlesme arayiiz devresi,

7. 220VAC beslemeli ekipmanlarin role kontrol devresi,

8. Agik ¢evrim su debisini 6l¢en flowmetre sinyal isleme devresi,

9. Gaz atesleme trafosu kontrol devresi, (projede gaz atesleme trafosu kontrol

devresi tasarlanmay1p, piyasada bulunan harici atesleme kart1 kullanilmistir.)
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10. Atesleme algilama devresi, (bu 6zellik i¢in kontrol devresi tasarlanmamuistir.)

11. Kullanicinin arayiiz bilgilerini girmesini ve izlemesini saglayan tug takimi ve

LCD display kontrol devresi. Projede tus takimi ve LCD display kontrol

devresi ana kontrol kartindan bagimsiz, ikinci bir kart olarak tasarlanmustir.
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Sekil 6.1. Kombi 1sitma sistemi elektronik kontrol kart1 blok diyagram
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6.1.1. Elektronik kontrol karti1 DC gii¢ kaynag ve filtre tasarim

DC gii¢ kaynag1 tasarimi ana kart tasariminin en 6nemli kismini teskil etmistir.
Tasarimda gii¢ kaynagi se¢ciminde; elektronik kontrol kartinin hacmini ve agirliginm
azaltan, elektrik koruma fonksiyonlari olarak kisa devre korumali, asir1 akim-sicaklik
siirlayici, sekonder devre gerilimini sabitleyici koruma devrelerine sahip SMPS
(switch mode power supply- anahtarlamali mod giic kaynagi) giic kaynagi
tasarlanmistir. Tiim devre korumalar1 goz oniinde bulundurularak tasarlanan sistem

giic kaynagi devresi Sekil 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Sistem gii¢ kaynagi devresi
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Gili¢ kaynag tasariminda birincil giris koruma devresi olarak; sebeke gerilimindeki
gecici yiiksek frekanstaki ve genlikteki EFT(electrical fast transient) sinyallerini
TNY278P entegresine ulagmasini engellemek amaciyla 275V AC esik gerilimine
sahip MOV (metal oxcid varistor) kullanilmigtir. R35 MOV devre elemanini sirt sirta
ters baglanmis yiiksek giice sahip zener diyotlar gibi diislinebiliriz. Bu sayede esik
gerilimini  asan yiliksek gerilimler kirpilarak TNY278PN  entegresinden
uzaklastirilacaktir. Ayrica TNY278PN entegresi mosfet akim tiiketimi maksimum
0,7A ile sinirlandirildigindan ve diger devre elemanlar1 akim sarfiyatindan dolayz,

1A’lik sigorta kisa devre Onleyici olarak devreye eklenmistir [7].

AC girig gerilimi, D7 koprii diyot araciligiyla dogrultulmustur. Dogrultma
devresinden sonra smps trafonun primer kismindan ortalama maksimum 0,1 A
stirekli akim gereksinimden dolay1 ve dalgali dc gerilimin diizgiin hale getirilmesi
icin Cl, C2 kondansatorleri ve L1 bobini kullanilmistir. C1,C2 ve L1 devre
elemanlarinin  elektriksel degerlerinin  hesaplanmas1 asagida aciklanmustir.

Hesaplamalarda yaklasik degerler géz oniine alinmistir.

't
T Yripple
20 : = ——__r— “‘T‘“ FL*"’r | Wl
I :
/ | \/ | \/ | \
1 | 1 ! }
=50Hz |Td|:|lma| |Tt:u:|§almsl t

Sekil 6.3. Dalgali DC gerilimin diizgiin hale getirilmesi

Vdc: Dc gerilim degeri
Vd: Koprii diyot devresindeki diyot gerilim diistimii
AV: Ripple gerilim

AQc: Kondansator tizerinde biriken yiik



At: Yiikiin bosaldig siire
AQdc: Birim zamanda harcanan yiik

T: AC giris gerilimi periyotu

Vdc = Vm-2Vd-AV

Kondansator {izerinde biriken yiik = birim zamanda harcanan yiik

AQc = AQdc
AQC AQdc Vdc
C= Ide=——" =
AV T A R
C.2AV =1Idc. At

Yiikiin bosaldig1 periyot = AC gerilim periyotu/2

1
At=TR2=—
2f

Tiim denklemleri bir araya getirdigimizde;

C.2.AV = Voo 1
ST R of
1
AV = m . Vdc bulunur.

DC gerilim yiizde dalgalilik orani:

AV 1
100=———.100

o0="T"".
V. 4RC

Sonug olarak:

Vdc = Vm-2Vd-AV denklemindeki AV esitligi yerine [6.6]

koydugumuzda;

4fRC
Vdc = (Vm-2Vd). m bulunur.
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[6.1]

[6.2]

[6.3]

[6.4]

[6.5]

[6.6]

[6.7]

denklemini

[6.8]
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SMPS trafonun primer tarafinda harcanan gii¢, sekonder tarafta harcanan giice esit

oldugundan;

Pp=Ps [6.9]

Ip. Vp= Is.Vs [6.10]
VS

Ip=1Is. —/

Y

Ip: SMPS trafo primer devre akimi
Vp: SMPS trafo primer devre gerilimi
Is: SMPS trafo sekonder devre akimi

Vs: SMPS trafo sekonder devre gerilimi

Sistem tasariminda ihtiya¢ duyulan gereksimimler:
Sekonder devre akimi ihtiyact: maksimum 1A
Primer devre gerilimi: 220 VAC

Sekonder devre gerilimi: 17 VAC

DC giris gerilimi ylizde dalgalilik orani: 10

\'A 17
Ip=1Is. =1. = A
p=1Is v 220 0,077

p

Akim ihtiyacinin %40 fazlasini emniyet icin alirsak;

Ip=-~0,1A
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Primer yiik direnci Rp=~ =310/0,1 =3100 Q

Vl'l’l
IP
DC gerilim ylizde dalgalilik orani ¢ok kiiclik deger se¢ildigi zaman kondansator
degeri artar ve haliyle kondansator boyutunda hacim olarak bir biiyliime olacaktir. Bu

da istenmeyen bir durum oldugundan projeye uygun %10 deger secilmistir.

DC gerilim yiizde dalgalilik orani:

AV 1
100=———.100

o0="T"".
V. 4RC

0 = 10 istendiginden;

1

— .100=10
44RC

2,5
fR

C=

R=Rp=3100 Q

f=50Hz

2.5 2.5

== = 16uF
TR 310050

C=16 uF degerine en yakin kondansator i¢in 22uF-400VDC elektrolitik kondansator
se¢ilmistir. Devrede C1+C2=22uF + 4,7uF =26,7 uF kondansatérleri kullanilmustir.
L=10mH bobini hem ripple gerilimi azaltmak hemde yiiksek frekansh bilesenlerin

etkisini azaltmak i¢in devreye eklenmistir.

SMPS kontrolér olarak Powerint firmasi tarafindan iiretilen TNY278PN smps
kontrol entegresi kullanilmigtir. TNY278PN entegre se¢ciminde, minimum sayida
harici devre elemanlarinin kullanimi 6n plana ¢ikmistir. TNY278PN blok diyagrami
Sekil 6.3’de ve entegre pin konfigiirasyonu Sekil 6.4’te gosterilmistir.
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TNY278PN entegresindeki mosfet kapali konuma gectiginde, smps trafonun primer
uclarinda depolanan akim, bir akim kaynagi gibi davranacagindan mosfetin DS
uclarinda ¢ok yiiksek gerilim olusturacaktir. Yiiksek gerilim olasiligini engellemek

icin D8, D9, R29, R30, C29 devre elemanlar1 kullanilmustir.

BYRASS/
WULTFUHETION EFE"H
(L FECULATCR o
Beay
LIKE UNDERSCLTAGE |
Meuk | b
H’J LH FAULT EYRASS PIH
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i | cuRRERT ¥
— IMIT STATE | 447 e
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EMAELE | ‘
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Sekil 6.4. TNY278PN blok diyagrami
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P Package DIP-8C)
G Package [SMD-8C)

-0

Sekil 6.5. TNY278PN pin konfigiirasyonu

TNY278PN smps kontrolor entegre dzellikleri:
1. 700V gii¢ mosfeti,
2. 132 kHz osilator,
3. Segcilebilir yiiksek akim siirlayici devre,
4. Termal mosfet kapama koruma devresi,
5. 16 Watt stirekli gii¢ iletimi,
6. Harici mosfet on/off kontrol girisi,
7. Yiiksek giris voltaji koruma devresi,
8. Minumum sayida harici devre elemani gereksinimi,

9. Sadece DC giris gerilimi altinda c¢alisabildiginden dogrultma devresi

gereksinim duyar,

TNY278PN pin gorevleri:
D (Drain) ve S (source) pin: Gii¢ mosfeti bacak baglantisi.

BP/M (bypass/multi-function) pin: Eklenen kapasite degerine bagli olarak akim limit
degerini belirler. 0.1uF kapasite degeri mosfetten maksimum 588mA akim

gecmesine izin verir.
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EN/UV (enable/under-voltage) pin: Bu pinin iki gorevi vardir: mosfeti on/off kontrol

eder ve 60-115 uA esik akiminda mosfeti kapatarak koruma goérevi goriir.

TNY278PN entegresinin maksimum yiik voltajina yakin davraniga Sekil 6.5’teki
grafikte gosterilmistir [7].

T 1
1 1
1
CLOCK l |
] 1
1 ] 1
anininininininininiy

1

Sekil 6.6. TNY278PN entegresi maksimum yiike yakin degerde davranisi

R34, D11, R33 ve U5 devre elemanlar1 sabit 24V DC gerilim elde etmek igin
geribesleme elemanlari olarak kullanilir. 24V iizeri gerilimde U5 PC817 optokuplor,
aktif hale geldiginde TNY278PN kontroldrii kapatilir. PC817 devre elemani, 310V

hat gerilimi ile 24V devre ¢alisma gerilimi arasinda izolasyon saglamak i¢in

kullanilir.
1 4
A4
2 3

Sekil 6.7. PC817 optokuplor i¢ devre yapist

PC817 optokuplor led akimi ile transistdr akimi arasinda bagimli bir oran soz

konusudur.
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PC817 optokuplor elektriksel 6zellikleri asagidaki gibidir:
If: Led akimi

Ic: Transistor akimi

Ic = %50-600xIf

Ifmax = 50mA

Vled=max.14V

Vce = max. 35V

Led ile transistor arasindaki izolasyon gerilimi ;

Visolation = 5kV

R34, D11, R33 ve US devre elemanlarinin elektriksel degerlerinin hesaplanmasi

asagida aciklanmistir:
Vzener =22V
Izmin = 0,25mA

Zenerin devreye girmesi igin gerekli minimum akim 0,25mA'dir. Zenerin minimum

akimda devreye girmesi durumunda R33 1K’lik direng iizerinde olusacak gerilim:
Vis3=LR33 = 0,25mA * 1K = 0,25V

Vtoplam = Vz + 1.(R34 + R33) =22V + 0,25mA* (688 + 1000)
Vtoplam = 22,42 V

22,42 V gerilim degerinde zener devreye girecektir. Fakat R33 direnci ilizerindeki

gerilim Vgs; = Vled = 0,25V oldugundan U5 optokuplér devreye giremeyecektir. U5

optokupldriin devreye girmesi i¢in led yaymim gerilimi Vled = 1,4 V olmalidir. Bu

durumda minimum Itoplam akim degeri:
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1= Ipyy+1f

If = 0 oldugundan I = Igs;

Bu durumda;

Vtoplam = Vz + [.(R34 + R33) =22 + 1,4mA* 1688 = 24,36V

Vinput> 24,36 V oldugunda, If led akimi 0’dan farkli degere ulasacagindan US aktif
olup TNY278PN kontroldriinii kesime sokacaktir. Boylece 24V besleme geriliminin

sabit durumda kalmasi saglanmis olacaktir.

6.1.2. Mikrodenetleyici ve ¢cevre bilesenleri uygulama devresi

Mikrodenetleyici ve genel oOzellikleri bolim 4°te incelendi. PIC16F877A

mikrodenetleyici pin gorevleri, osilatér ve MCLR devresi Sekil 6.8’de gosterilmistir.
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Sekil 6.8. Elektronik kontrol kartt mikrokontrolor ve ¢evre bilesenleri, NTC sensor, RS-232,

flowmetre, role kontrol entegresi, LCD ve tus takimi uygulama devreleri
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Sekil 6.9°da MCLR (master clear reset) devresinde PIC16F877A’nin MCLR pini
normal caligmada 5V olmasi gerekmektedir. Disaridan bu pin 0V yapildiginda
PIC16F877A’da yiiklii yazilim resetlenecektir ve bu pin tizerindeki gerilim tekrar 5V
oldugunda program 1. satirdan itibaren yiiriitilmeye baslayacaktir. Yazilimin
giivenle c¢aligmasi, MCLR pininin besleme gerilimi ani dalgalanmalarindan ve
parazitlerinden etkilenip resetlenmemesi i¢in D1, R11, C12, R10 devre elemanlarinin
kullanilmasi1 biiylik 6nem arz etmistir. Elektriksel olarak bu devre elemanlarim

calisma sekli asagida agiklanmustir.

1
14145

MCLR

Sekil 6.9. MCLR uygulama devresi

R11 ve C12 devre elemanlar1 RC algak geciren filtre olarak tasarlanmistir. Yiiksek
frekansh bilesenler C12 aracilifiyla topraga akacaktir, MCLR pini bu durumdan
etkilenmeyecektir. D1 diyotu, +5V besleme gerilimi 0V’a distiigiinde, C12
kapasitesinde biriken 5V’luk gerilimin hizli bir sekilde desarj olmasi ig¢in
kullanilmigtir. 5V besleme gerilimi varken D1 diyotunun devreye bir etkisi yoktur.
C12 kapasitesi bosaldig1 esnada MCLR pininin kisa siireli yiiksek akim ¢ekmemesi
icin R10 direnci akim sinirlayici olarak kullanilmistir. Ayni zamanda bu devre, 5V
besleme geriliminin R11 direnci araciligiyla C12 kondansatoriine iletildigi ilk anda,
MCLR pini iizerinde giivenli bir emniyet gerilimi olusuncaya kadar PIC16F877A nin

reset konumunda kalmasini saglayacaktir.

C12 kondansatoriiniin kaynak gerilimine sarj olmasi i¢in gegen siire;
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t=R11.C12 =4K7.100nF = 470usn

Tsarj =5 1= 5.470usn= 2.35msn

C12 kondansatorii 2.35msn’de 5V kaynak gerilimine esit olacaktir.
Kaynak gerilimi OV oldugunda C12 desarj siiresi;

Tdesarj = 5t = 5.*Rileri_diod ic direnci*C12 = ~5-50usn

C15 kondansatorii by-pass kapasite ve PICI6F877A entegre i¢ yapisindaki

mosfetlerin baslangi¢ ani sarj akimlarini saglamak i¢in devreye eklenmistir.

PIC16F877A osilator devresi igcin Y1 kristali ve Cl11, C13 kondansatorleri
kullanilmistir. Y1 = 4MHz i¢in Microchip firmasi tarafindan onerilen C11, C13
kapasite degerleri 22pF olarak secilmistir.

6.1.3. NTC termistor kontrol devresi

+5%
F5
10k, HLEMENS 100ahm
MNTC T
I — - | R 100
R0
_|_
1 o1 CE
4Ky [ 10uF | — 100nF
GO D D

Sekil 6.10. 10K NTC uygulama devresi

Uygulama devresinde kullanilan RS direng, gercek zamanda uygulama sirasinda
NTC termistér kablosunun besleme gerilimi ucunun saseye dokunma ihtimaline

kars1, kaynak gerilimini kisa devrelere karsi korumak i¢in kullanilmistir. R1 direnci,
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10k NTC termistor direng degeriyle gerilim boliicii olusturarak NTC termistor direng
degerini gerilim yoluyla elde etmemizi saglar. R4 ve C1 devre elemanlar1 RC algak
geciren filtre olarak tasarlanmistir. Bu sekilde ani sicaklik degisimleri ve elektriksel
giiriiltiiler absorbe edilmis olur. C8 kondansatorii seramik yapida oldugundan ytiksek
frekansli giirtiltiileri elektrolitik kondansatorlere gore daha iyi absorbe ettigi igin

kullanilmustir.

Devre elemanlarinin elektriksel degerleri agagida agiklanmustir:

R5 diren¢ ¢ikis ucunun kisa devre olmast durumunda olusacak maksimum gii¢

tiiketimi;
V2 52
P .= —— = >— =025 watt
BT R1 100 wa

NTC termistor direncinin dl¢iimii icin R1 direnci lizerindeki gerilim degeri;

R1 4700
V., = .Vk k= S
BT RI+R e +RS 0T 4700+ R e +100

[6.11]

Vi, gerilim degerinin dl¢lilmesinde; Tablo 6.1°de her bir sicakliga denk gelen NTC
diren¢ degeri tek tek girilerek V;, gerilim degeri hesaplanir. Elde edilen gerilim

degeri PIC16F877A ADC(Analog-digital converter) birimi tarafindan sayisal
degerlere gevrilir. Tiim sayisal degerler bir araya getirilerek bir tablo olusturulur.
Boylece NTC termistor direncinin sayisal sonucuna denk gelen sicaklik degeri
mikrodenetleyici tarafindan belirlenerek kullaniciya sunulur. Projede kullanilan

NTC, Honeywell 10k-B serisine aittir [6].

ORNEK 1:

Tablo 6.1°den 10k-B direng-sicaklik tablosundan 10C°’ye denk gelen diren¢ degeri

bulunur. Bulunan deger [6.1] denkleminde R,,. yerine konulur ve gerilim degeri

hesaplanir.
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Tablo 6.1°den 10 C° igin R ;= 17820Q
[6.11] denkleminden;

4700 4700
S=
4700+ Ry +100 4700+17820+100

Vi = .5= 1,039V bulunur.

Vi = 1,039 V gerilim degeri PIC16F877A mikrodenetleyicisinin ADC  birimi

tarafindan sayisal degere cevrilir. ADC birimi 10 bit sayisal ¢ozlintirliige sahiptir.

Vreferans gerilim degeri 5 volt se¢ilmistir.

2" = 1024
5V
1 l degeri= —— =4,88 mV
say1sal degeri o m
1039mV
Vy, gerilimi sayisal degeri = W =~213=0D5H

ORNEK 2: Tablo 6.1°den 11 C° ve 12 C°’ye denk gelen R ;. degerlerini bulunuz?
10 C°’deki R . = 178200

10 -20 C° arasindaki her bir sicaklik derecesi degisim ylizdesi = - %4, 1

Bu durumda 11 C°igin R ;.= 17820- 17820. 0,041= 17089 Q

12 C°igin Ry = 17089 -17089.0,041 = 16388 Q2



Tablo 6.1. Honeywell T7335 NTC termistor sicaklik-direng tablosu
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Steinhard & Hart | Curves

Coeft. 2.7k 10k-A 10k-B 12k-A

C 1.94567E-18 8.77547E-08 1.89916E-07 1.28318E-07

B 2.51842E-04 2.34108E-04 2.52203E-04 2.40423E-04

A 1.36421E-03 1.12924E-03 8.84204E-04 9.89458E-04

f 1 1.01707E+00 1 1

T [FC] R[] afl”C] | R[] w(1~C] | R[] w(17€] | R[0] w [17C]
20 29.30k -6.2% 98,66k -5.8% 67.38k -4.8% 98.97k -5.4%
-10 16.14k -5.7% 56.25k -5.4% 42,14k -4.6% 58.88k -5.0%
0 9.202k -5.3% 33,21k -5.1% 27.08k -4.3% 36.13k -4.7%
10 5.561k -5.0% 20.24k -4.8% 17.82k -4.1% 22.80k -4.5%
20 3.446k -4.6% 12.71k -4.5% 12.00k -3.8% 14.77k -4.2%
25 2.746k -4.5% 1017k -4.4% 9.92k AT% 12.00k 4.1%
a0 2.205k -4.3% 8.194k -4.3% 8.251k -3.6% 9.804k -4.0%
40 1451k -4.0% 5.418k -4.0% 5.786k -3.5% 6.652k -3.8%
50 980.1 -3.8% 3,663k -3.8% 4.132k -3.3% 4607k -2.6%
60 677.8 -3.6% 2.530k -3.6% 3.000k A1% 2.252k -3.4%
70 478.9 -3.4% 1.782k -3.4% 2.213k 3.0% 2337k 3.2%
80 345.1 -3.2% 1.278k -3.2% 1.656k -2.8% 1.707k 31%
85 295.0 3.1% 1.089k -3.2% 1.441k -2.8% 1.467k -2.0%
90 253.2 -3.0% 931.6 -3.1% 1256.9 -2.7% 1.266k -2.9%
100 188.9 -2.9% £90.0 -2.0% 965.9 -2.6% 952.3 -2.8%
110 143.1 2.7% 5185 -2.8% 751.2 -2.5% 726.0 -2.6%
120 109.9 -2.6% 395.0 -2.7% 590.8 -2.3% 560.4 -2.5%
125 96.83 -2.5% 346.4 -2.6% 526.0 -2.3% 4948 -2.5%

Sicaklik degisiminin hesaplanmasi i¢in minimum sicaklik kararlilik stiresi (C1

kondansatoriiniin V,, gerilimini tamamen sarj etmesi i¢in gerekli siire) ;

1= ([(R5 +R . )// R1 ] +R4). Cl

(R5+R ). R1

R5+R o )/ R1 =

(RS +Rre) R5+ R +RI
(R5+R o).R1

- +R4).C1

T CRs+R 4RI C

(R5+R ;0).R1

T=5.7=5. +R4).C1

T RS+ R +R1 TC

10C° i¢in minumum sicaklik kararlilik siiresi;

(100+17820).4700

_ (R5+Ryy0)-RI

T=35 (o5t

T =15sn

Ry +R1

+R4).C1=5. (

100 +17820+4700

[6.12]

[6.

13]

+100000).10uF
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6.1.4. Acik cevrim sistemindeki su debisini olcen flowmetre sinyal isleme

uygulama devresi

FL ETRE KLEMENS

Sekil 6.11. Flowmetre uygulama devresi

Boliim 5’te FUGAS-TURBINA-SPT102 flowmetre 6zellikleri agiklandi. Devre

elemanlarinin ¢aligma sekli agagida agiklanmustir:

C16 kondansatorii bypass kapasite olarak kullanilmistir. R16 2K direng PIC16F877A

fpulse pinini akim sinirlayici olarak korumak i¢in devreye eklenmistir.

TURBINE FLOW METER

12000 |
11000 +—+ | N I S S S — — | I N SN S — — I /
v
10000 -’ . . - - . . . . . . . - - . .
v
9000
A 1A

8000 ///

Pulses/min 7000 + D e T S T //// |
6000 /C,///
5000 d =
pydial

4000 + | /// |
oo I ! ! /// |
2000 //_,/
1000 /

0 +

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1" 12 13

Flow rate (I'min)

Sekil 6.12. FUGAS-TURBINA-SPT102 flowmetre su akis miktari-pulse iliskisi
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FUGAS-TURBINA-SPT102 flowmetrenin 6l¢glim yapmasi i¢in minimum akis debisi
1,5 litre/dakika’dir, Ol¢iilebilen maksimum akis debisi ise 12 litre/dakika’dir.
Minimum sinirin  altindaki degerlerde flowmetre pulse {iiretmeyecektir. Sekil
6.12’den bir dakikada gegen su akis miktar1 tablodan bakilarak 6grenilebilir. Ornegin
2 litre/dakika i¢in 1200 pulse /dakika -20 Hz’lik 5V DC sinyal FUGAS-TURBINA-
SPT102 flowmetre tarafindan fretilir. Bu sinyal PICI6F877A sayicit birimi
tarafindan sayilir ve akis miktar1 sayisal deger olarak olgiiliir. 1.5- 12 litre akis
araliginda her bir akis miktar1 icin bir tablo olusturularak, mikrodenetleyici

tarafindan mevcut akig miktar1 kolaylikla dgrenilir.

6.1.5. Elektronik kontrol karti-PC RS-232 haberlesme portu uygulama devresi

Uygulama devresi Sekil 6.8’de gosterilmistir. Tlgili tiim devre elemanlart MAX-232
entegre lreticisi firma tarafindan Onerilmistir. Projede RS-232 haberlesme portu
basta sicaklik degeri olmak iizere cesitli verilerin, elektronik karttan bilgisayar
ortamma veya verilerin bilgisayar ortamindan elektronik karta iletilmesi igin

kullanilmas1 amaglanmustir.

Projede PID acik ¢evrim fonksiyonunun elde edilmesinde elektronik karttan sicaklik
degerleri  Isn  periyotlarla  bilgisayar ortamima  aktarilmistir.  Verilerin
degerlendirilmesinde ve grafik haline getirilmesinde Selmaware Solutions firmasi
tarafindan gelistirilen Stamp Plot Lite Version 1.7 programi kullanilmistir. Verilerin
izlenmesi icin elektronik karttan sayisal rakamlarin ASCII karakterleri seri porta

gonderilmistir.

Ornegin 20 C° sicaklik degerini seri porta aktarmak igin iki karakter arasinda
gecikme olmaksizin 6nce 1. veri: 32H (30H+02H) onlar basamagini, sonra 2.veri:
30H (30H+00H) birler basamagi bilgileri seri porttan bilgisayar programina

aktartlmistir.
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1 StampPlot Lite

COM1 [~ Connect Wwhen data points © Stop Plat
[~ Plot Data % reach max & Restart
5500 % | User Status Data Points
[ zs0 [GEN Current
Fange - 225, 200 I
Span - Last Analog Data
jj ' Time Walue
175,
i Frosion 150, Plot Pointer
j J Time WValue
Multiplier 128, 7, B4,
1 100, Maximum
Ti Wal
= Save data 75, me e
ta file | |
50, ..
Delete Minimum
Data File 5, Tirne Walle
o S
i 0, 40, a0, a0, 100 Clear MindM ax
[ Time stamp 1 _o| I Ensble Shift  Time Span: +| - | — Clear mitn.-’ma:-:
on resel
Clear Meszages
Save meszages
to file
Delete Mag File

Sekil 6.13. Stamp Plot Lite Version 7.0 veri izleme programi

6.1.6. 220VAC beslemeli ekipmanlarin réole kontrolu uygulama devresi

Kombi 1sitma sisteminde fan, gaz valfi, kapali ¢cevrim su sirkiilasyon pompasi ve gaz
atesleme trafosu kontrol gerilimleri 220 VAC oldugundan 24 Volt DC tetiklemeli
roleler kullanilmistir. Role kontrol entegresi olarak ULN2803A  entegresi
kullanilmigtir, Sekil 6.8 ve Sekil 6.14’te  role kontrol uygulama devreleri
gosterilmistir. Bu entegrenin kullanilma sebebi; her bir réle kontrolii i¢in bir direng
ve bir transistér kullanilmasi gerektiginden, entegre kullanarak elektronik kart
iizerinde eleman yogunlugunu 6nlemek amaglanmistir. ULN2803A entegresi 8 giris

ve 8 ¢ikisa sahip bir siiriicli entegredir [8].
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Sekil 6.14. On/off sivici algilama devresi, réle kontrol uygulama devresi devami ve gaz valfi

modiilasyon bobin PWM uygulama devresi



1 18
1B >C ; 1c
2
2B > ® 7 3¢
3
3 >
3B ><* . 1% 3¢
>
4 >
4B >C . 15 4
5 LH—Q.
5B >o I % 5c
»
6
6B > . B sc
7 P
7B 7C
8 BRe
8B >© 1 2 8C
1 10
Pt com

Sekil 6.15. ULN2803A entegre blok diyagrami

COmM
Output C

Input B

Sekil 6.16. ULN2803A darlington transistor devre semast

ULN2803A entegre teknik 6zellikleri;
1- Maksimum 50Volt VCE gerilimi,
2- 500mA transistor kolektor akimi,
3- Vinput = 3,85 V’ta maksimum 1,25mA base akimi gereksinimi,
4- Tplh = 130ns, (low-to-high yayimim gecikmesi)

5- Tphl = 20ns, (high-to-low yaymim gecikmesi)
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Sekil 6.13’te role kontrol uygulama devresinde kullanilan D2 diyodu réle kapandigi
anda role bobini tarafindan indiiklenen ters emk gerilimini soniimlendirmek icin
kullanilmigtir. C18-1000VAC kondansatorii yiik geriliminin kesilmesinden sonra,
yiilk bobini iizerindeki enerji tam bosalmadan tekrar ani besleme yapilmasi

durumunda role kontaklar1 arasinda olusabilecek arki engellemek i¢in kullanilmustir.

6.1.7. Mekanik sensorlerin on/off kontak durumlarini algilama devresi

+5%

Rz
KLEMERS 100
R22
1K
I — [} AGAT
RAEK, A1k i
SENSOR R20 18
4K I 100nF
GHD D

Selik 6.17. On-off kontak durumu algilama devresi

Projede atik gaz basing prosestati, bimetal sicaklik algilama sensorii, su basing
prosestatt genel Ozellikleri boliim 5°te agiklandi. Kontaklar normalde agik
pozisyondadir. Algilama durumunda bu sistem elemanlar1 kontaklar1 kapatir. Kontak
durumunu algilamak i¢in Sekil 6.17°deki devre tasarlanmistir. Devre elemanlarinin

elektriksel caligma sekli asagida agiklanmistir.

R21 direnci kaynak gerilimini korumak i¢in seri olarak mekanik sensor kontaklarina
baglanmistir. R20 devre elemani gerilim boliicii olarak kontak durumunu
belirleyebilmek icin devrede kullanilmistir. C19 kondansatorii  elektriksel
giriiltilerden ve kaynak gerilimi ani dalgalanmalarindan AGAZ pininin
etkilenmemesi i¢in R20 direncine paralel baglanmistir. R22 direnci disaridan
gelebilecek tehlikeli genlikteki sinyallerinin AGAZ pini iizerinde etkisini azaltir.

Mikrodenetleyici pinlerinin her biri i¢in entegre {izerinde ESD diyotlar
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yerlestirilmistir. Disaridan gelebilecek negatif yada 5V {izeri pozitif genlikteki

sinyaller R22 direncinin olmadigi durumda bu diyotlar1 bozacaktir.

Kontak a¢ik durumu;
Vi =0V

Kontak kapali durumu;

4700

kaynak = ———.5
4700+100

Vig = =V
0~ R20+R21

Vi = 4,9 Volt

6.1.8. Gaz valfi modiilasyon bobini kontrol devresi

Uygulama devresi Sekil 6.14’te gosterilmistir. ULN2803A entegresi ¢ikis pini R29
direncine baglanmistir. ULN2803A entegresi giris pinine mikrodenetleyici tarafindan
5V uygulandiginda ULN c¢ikis pini sifir olacaktir ve R29 direnci araciligiyla Q1 pnp
transistoriinii aktif edecektir. ULN2803A entegresi giris pini 0V yapildiginda entegre
¢ikis pini yiiksek direng konumuna gececeginden QI transistorii kesime gidecektir.
ULN2803A giris pinine PWM sinyal uygulanarak 15V’likk gerilim frekansa bagl
olarak modiilasyon bobinine verilir. Modiilasyon bobini maksimum akim tiiketimi
350mA' dir ve bu sebeple maksimum 500mA kolektor akimina sahip BC327 pnp
transistorii se¢ilmigtir. D6 diyodu Q1 transistorii kesime gittigi anda modiilasyon
bobinin olusturacagi ters emk gerilimini soniimlendirir ve bdylece Q1 transistoriinii
de korur. Q1 transistorii, PWM sinyalinin kapali oldugu durumlarda 15V kaynak

gerilimini dis diinyadan izole etmek icin kullanilmistir.

Devre elemanlar elektriksel degerlerinin belirlenmesi:
ULN2803A entegresi ¢ikis pini aktif oldugunda Q1 transistorii base akimi;

-15V+1 R29 + VQ1BE + VULN_CE =0

base *
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Voise = Vun e =~ 0,7 V kolektor-emiter doyum gerilimleri
o= 222076 isma

base 2 K 2 >
6,18mA I, . akimi QI transistoriinii doyumda ¢alistirabilecektir.

Kaynak
gerilimi
A

Pl
perivot

Duty Duty P
cycle Toft cycle sinyali

e+ 7!

Ton

Sekil 6.18. PWM sinyali

PWM sinyali ortalama gerilimi;

TON

Vort = T + T . Vkaynakgeri]imi
ON OFF

[6.14]

PIC16F877A RC2 pini PWM sinyal iireteci ¢ikis pini olarak ayarlanmustir. istenen
gerilimin elde edilmesi i¢cin PWM sinyalin duty cycle( T,y )’1 degistirilir. Projede
PWM frekans1 16KHz olarak gaz valfi modiilasyon bobinine uygulanmistir. Gaz

valfi modiilasyon bobini kontrol gerilimi 0- 15 Volt araliginda oldugu icin kaynak

gerilimi 15 V olarak uygulanmustir.

Ornegin gaz valfi modiilasyon bobinine 9V gerilim uygulanmak istenirse

T,y stiresini bulalim;

PWM frekans = 16 KHz
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[6.14] denkleminden;

T,

ON

OV= .
TON+TOFF

15V

Ton 9 3k

Too +Tope 15 5K

PWM periyot = Ty + T = 62usn

Tox =37 usn bulunur.

6.1.9. LCD ve tus takimi uygulama devresi

LCD display olarak 16 pinli JHD 162A display kullanilmigtir. LCD display

ozellikleri ve pin gorevleri:

4/8 bit’lik veri ile bilgi aligverisi,

- 2 satirly, her satirda 16 karakter gosterebilme (2x16 LCD),
- Ledlerle onboard i¢ aydinlatma kontrolii,

- Kontrast ayarlama 6zelligi,

- 2 bit’lik komut pini ile kontrol edilebilme,

- Her satirda maksimum 40 karakter olmak iizere toplam 2x40=80 karakter
gosterebilme ve 64 byte-CGRAM(caracter generator RAM) kullaniciya 6zgii
8 karakter olusturabilme,



Sekil 6.19. LCD display 6n ve arka yiizey genel goriiniimii

LCD bacak baglantilarinin gorevi:
VSS, VCC = LCD besleme gerilimi,
EN(ENABLE) = LCD data/komut aktif etme,
RS(Read/save) = 1/0 (LCD’den okuma /LCD’ye gonderme),
Tasarimda bu pin topraga baglanmistir. Tek yonlii bilgi aligverisi var,
R/W = 1/0 (Data/Komut),
LED+, LED- = LCD onboard ledlerle aydinlatmay1 aktif etme,
DB7::DB0 = 8 bit data

Tasarimda 4 bit [DB7:DB6:DB5:DB4] data kullanilmaistir.

71
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Revision

T Sheet_of

uments and Settings\.\LCDKEY .DDDrawn B;

Number
17.08.2008
C:\Doc

Title
Size
A4
Date:
File:

LC DISPLAY

TUS TAKIMI

LCD DATA

LS1 Buzzer

Sekil 6.20. LCD display ve tus takimi uygulama devresi

Sekil 6.20°de gosterilen LCD uygulama devresinde R10 trimpotu LCD ekran
kontrastini ayarlamak i¢in kullanilmistir. C9 kondansatorii by-pass kapasite olarak ve
LCD entegre i¢ devre yapisinda bulunan mosfetlerin ani sarj akimlarini saglamak

i¢in eklenmistir.



73

Tus takimi uygulama devresi Sekil 6.20°de gosterilmistir. Tus takimi kullanicinin,
sicaklik set degerlerini kaydetmesini ve iste§e bagli olarak menii yaziliminda ¢esitli
bilgileri kaydetmesini veya okumasini saglamak i¢in tasarlanmistir. Tus takimi
uygulama devresindeki tus algilama baglantilar1 PIC16F877A mikrodenetleyicisinin
PORTB portunun RB7, RB6, RB5, RB4 bacaklarina baglanmigtir. PORTB
RB7::RB4 pinlerinin pull-up direngleri aktif edilmistir. Herhangi bir tusun basili
olmadigi durumda bu pinlerin gerilimleri 5V tur, tus basildiginda ilgili pin gerilimi
OV seviyesine diisecektir. Bu sekilde yazilimla hangi tusun basildigi kolaylikla
algilanmaktadir. Tus takiminin parazitlere karsi korumasi yazilimla yapilmustir.
Buzzer, herhangi bir tusa basildigini veya olusan bir alarm durumunu sesli uyartim

yoluyla kullaniciya iletmek i¢in kullanilmistir.

4 tusla bilgi kontrolu yapilmaktadir:

“ENTER/SAVE” tusu: “Enter/Save” tusu se¢ilen menii alt programina girmek ve

girilen meniide ayarlanan set degerini kaydetmeyi saglar,

“MENU/EXIT” tusu: “Menu/Exit” tusu normal bilgi ekranindan ana meniiye girmek
veya gelinen meniiye geri donmek ve ayni zamanda girilen herhangi bir set degeri

kaydetmeden ¢ikma gorevlerini saglar,

“Yukari/asag1 ok” tuslari: lgili meniide girilen set degerleri artirmak / azaltmak veya

ana mentiideki alt meniileri dolasmak icin kullanilir.

6.2. Elektronik Kart Resimleri

Tasarlanan elektronik kartin genel goriiniimleri Sekil 6.21, Sekil 6.22, Sekil 6.23 ve
Sekil 6.24°de gosterilmistir. Ana kart, elektronik devre elemanlarinin PCB kartin 6n
ve arka ylizeyine lehimlenmesi ile olusturulmustur. Kart tasariminda, assembly
yiizey montaj devre elemanlar1 yogunluklu olarak kullamilmustir. ilgili kartlarin tiim

fonksiyonlar1 denenmistir.
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ST Y T

Sekil 6.21. Ana kart ve keypad



Sekil 6.22. Ana kart PCB 6n yiizey
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Sekil 6.23. Ana kart PCB arka yiizey



Sekil 6.24. Keypad

A
SLALABERIARD AR
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BOLUM 7. SISTEMIN MATEMATIKSEL MODELININ ELDE

EDILMESI

7.1. Sistemin Modellenmesi

PID kontrolor tasariminda Ziegler-Nichols yontemi bdliim 4’te detayli olarak
incelendi. Bolim 4’te elde edilen bilgiler dogrultusunda acik ¢evrim iinitesi blok

diyagramini Sekil 7.1°deki olusturabiliriz.

Pt
GAZ GAZ 5 ALEY EFAMIOR S —
AL i DEBISI BovU SICARLIG)
Ky Ky Ka Kt

£ G(=) }

Sekil 7.1. Sistemin agik ¢evrim {initesi transfer fonksiyonun elde edilmesi

Sekil 7.1°de gosterildigi gibi sisteme disaridan PWM sinyali gaz valfi modiilasyon
bobinine uygulanir. Gaz valfi modiilasyon bobini sehir gaz sebekesinden gelen gazin
debisini kontrol ederek kombi yanma odasinda olusan atesin alev boyunu kontrol
eder. Kombi yanma odasinda olusan alevin biiyiikliigliyle orantili olarak esanjor
icerisinden gecen soguk su isitilir ve 1sitilan su kapali ¢evrim su sirkiilasyon

pompasiyla istenilen noktaya ulastirilir.

Ziegler-Nichols’a gore agik-cevrim islemi yaklasik transfer fonksiyonu,

3 K.efs.Td
G(s)= (1+—ST1) [7.1]
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K, Td ve T, parametreleri Sekil 7.2°de gosterilen agik-gevrim {iinitesi cevabiyla

bulunabilir.

Sekil 7.2. Agik-¢evrim yontemiyle bir prosesin K, Td ve T1 parametrelerini bulmak

7.2. Deneysel Olarak Sistemin A¢ik Cevrim Transfer Fonksiyonunun Elde

Edilmesi

Onceki boliimlerde elde edilen tiim bilgiler dogrultusunda ve elektronik Kkart
tasariminin tamamlanmasindan sonra sistemin PID kontrol agik ¢evrim cevabi

incelenmistir.

Sistemin agik ¢evrim fonksiyonun elde edilmesi icin dizayn edilen elektronik kartla
gercek kombi sistem elemanlarinin kontrolii yapilmistir. Test ortami i¢in AIRFEL
A.S. firmasinin kombi test laboratuart kullanilmistir. Gergek ortamda elektronik
kartin tiim fonksiyonlar1 denenerek elde edilen bilgiler ile kombi test kontrol
istasyonundaki bilgilerin karsilastirilmasi yapilip sistemin dogrulugu test edilmistir.
Karsilagtirilan fonksiyonlar; sicaklik algilama, flowmetre akis kontrol, gaz valfi
modiilasyon sonucu elde edilen alev boyutu. Bu ii¢ fonksiyonun dogrulugu bir
kombinin kalitesini ve giivenligini dogrudan etkiledigi i¢cin ¢ok Onemli yer teskil

etmektedir.
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Atik gaz basing prosestati, su sirkiilasyon pompasi, fan, su basing prosestat1 basta
olmak iizere diger sistem elemanlarmin kontrolii test edilerek elektronik kart
iizerindeki uygulama devrelerinin dogrulugu test edilmistir ve herhangi olumsuz bir

sonucla karsilagilmamistir.

Sekil 7.3’te kombi test laboratuar1 gosterilmistir. Kombi test istasyonu deney ortami
olarak ve ayni zamanda sistem tasarimindaki degerlerin karsilagtirilmasinda referans
olarak kullanilmistir. Kombi test istasyonunda bir kombinin tiim fonksiyonlari
denenmektedir. Deney sirasinda elde edilen tiim fonksiyonlar harici olarak
supervisor bilgisayarinda gozlenebilmekte ve bazi fonksiyonlar simiilasyon igin
kontrol edilebilmektedir. Gergek simiilasyon i¢in kombi ¢ikisindaki su sicakligr ile
doniis suyu sicakligi arasindaki sicaklik farki istenen set degerinde sabit
tutulabilmektedir. Bu yolla kombi tarafindan isitilan sicak su, gercek ortamda

kullaniliyormus gibi simiilasyon imkani1 saglanabilmektedir.
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Sekil 7.3. Kombi test laboratuari kontrol istasyonu

Sekil 7.4°te tasarlanan elektronik kart ile kombi sistem elemanlar1 arasindaki kablo
baglantilar1 gosterilmistir. Agik ¢evrim fonksiyon cevabinin elde edilmesi i¢in fan,
gaz valfi besleme gerilimi, gaz valfi modiilasyon bobini PWM sinyali, flowmetre
sinyal, kapalt c¢evrim su sirkiilasyon pompasi ve kombi ¢ikis suyu sicakligin
algilamak i¢cin NTC sensor kablo baglantilar1 yapilmistir. LCD ekranda, sicaklik
degeri her 1.5 sn’de bir goriilebilmektedir. Ayrica LCD ekranda kapali ¢evrim su
akis miktar1 her saniyede bir litre/dak olarak gdzlenebilmektedir. Test ¢alismasinin
baslatilmasi ve bitirilmesi islemi i¢in keypad iizerindeki tuslar kullanilmistir. Test
ortaminda elde edilen sicaklik bilgisinin her 1.5 sn’de bir bilgisayar ortamina
gonderilmesi ve elde edilen bilginin grafik haline getirilmesi i¢in RS232 seri port

baglantis1 bilgisayar ile elektronik kart arasinda kurulmustur.
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Sekil 7.4. Elektronik kart-kombi sistem elemanlari kablo baglantilar

Sekil 7.5°te ve Sekil 7.6’da test sirasinda elde edilen sicaklik bilgisinin bilgisayar
ortaminda grafik haline getirilmesi gosterilmistir. Bilgisayar ekraninda Stamp Plot

Lite Version 7.0 veri izleme programi goriilmektedir.



Sekil 7.5. Sistem test ¢alismasindan elde edilen bilgilerin incelenmesi

83
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Sekil 7.6. Sicaklik bilgisinin bilgisayar ortaminda takip edilmesi ve degerlendirilmesi

Sistem acik ¢evrim fonksiyon cevabinin elde edilmesi icin PWM sinyalinin duty
cycle’t %5 ayarlanarak gaz valfi modiilasyon bobinine uygulanmistir ve elde edilen

sonug Sekil 7.7°de grafik halinde gdsterilmistir.
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1 StampPlot Lite

COM1 - | Connect “When data points * Stop Plat
[+ Plot Data % reach max: (~ Festart
9600 - .
| User Status Data Points
[ 70 [LEN Current
Range = i, 2h0 164
I
S o0 | — ] Last Analog D ata
j J ' ,-/_’ Time Walue
5. a - 26045 64
el A0, Plot Pointer
j J / Tirne Wallig
Multiplies o / 224, a7,
1 40, ; M aximum
c o 25 f‘ Time Walue
ave data ,
¥ 1o fie / 5103 64
Delete & / Minimum
[1ata File 5, > Time Walue
20 5.76 23
i 6, 112, 168, 124, 280 Clear Min/Max
I Time stamp ol |1 EnableShit  TimeSpan: +| - | r— Clear mitna’max
oh 1ese
Clear Meszages
Save messages
ta file
Drelete M2g File

Sekil 7.7. Sistemin agik ¢evrim transfer fonksiyon cevabi

Sekil 7.7°de sistemin agik c¢evrim transfer fonksiyon cevabi grafik haline
getirilmistir. Grafikteki bilgiler dogrultusunda [7.1] denklemindeki K, Td ve T,

parametreleri kolaylikla bulunabilir. Bunun i¢in grafikteki gergek sicaklik deger
bilgilerine ihtiya¢ duyulur. Bunun i¢in Stamp Plot Line programi tarafindan alinan
sicaklik bilgileri otomatik olarak eszamanli olarak bir dosyaya kaydedildiginden, bu
bilgiler derlenip tablo haline getirilmistir. Elde edilen degerler Tablo 7.1° de
gosterilmigtir. Tablo 7.1°de her silitunda elde edilen degerler sirali olarak
gdsterilmistir ve iki bilgi arasindaki siire 1.5 sn’dir. Ornegin Tablo 7.1°den toplam

test stiresinin 246sn(164*1.5) oldugunu gorebiliriz.
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Tablo 7.1. Acik ¢evrim transfer fonsiyon cevabi sicaklik degerleri

1,23,0, 31, 50,0, 61, 59,0, 91, 63,0, 121, 64, 0, 151, 64, 0,
2,23,0, 32,50, 0, 62, 60, 0, 92,63, 0, 122, 64, 0, 152, 64, 0,
3,23,0, 33,51, 0, 63, 60, 0, 93, 63,0, 123, 64, 0, 153, 64, 0,
4,24, 0, 34,51, 0, 64, 60, 0, 94, 64, 0, 124, 64, 0, 154, 64, 0,
5,26, 0, 35,51, 0, 65, 60, 0, 95, 64, 0, 125, 64, 0, 155, 64, 0,
6, 28, 0, 36,52, 0, 66, 60, 0, 96, 64, 0, 126, 64, 0, 156, 64, 0,
7,29, 0, 37,52, 0, 67, 60, 0, 97, 64, 0, 127, 64, 0, 157, 64, 0,
8, 30,0, 38, 53,0, 68, 60, 0, 98, 64, 0, 128, 64, 0, 158, 64, 0,
9,31,0, 39, 53, 0, 69, 61, 0, 99, 64, 0, 129, 64, 0, 159, 64, 0,
10, 33, 0, 40, 54, 0, 70,61, 0, 100, 64, 0, 130, 64, 0, 160, 64, 0,
11, 34, 0, 41, 54,0, 71,61, 0, 101, 64, 0, 131, 64, 0, 161, 64, 0,
12, 35, 0, 42, 54,0, 72,61, 0, 102, 64, 0, 132, 64, 0, 162, 64, 0,
13,37, 0, 43, 55, 0, 73,61, 0, 103, 64, 0, 133,64, 0, 163, 64, 0,
14, 37, 0, 44,55, 0, 74, 62, 0, 104, 64, 0, 134, 64, 0, 164, 64, 0,
15, 39, 0, 45, 55, 0, 75, 62,0, 105, 64, 0, 135, 64, 0,
16, 39, 0, 46, 56, 0, 76, 62, 0, 106, 64, 0, 136, 64, 0,
17, 40, 0, 47, 56, 0, 77,62,0, 107, 64, 0, 137, 64, 0,
18,41, 0, 48, 56, 0, 78, 62, 0, 108, 64, 0, 138, 64, 0,
19,42, 0, 49, 57,0, 79, 62, 0, 109, 64, 0, 139, 64, 0,
20,42, 0, 50,57, 0, 80, 62, 0, 110, 64, 0, 140, 64, 0,
21,43, 0, 51,57, 0, 81, 62,0, 111, 64, 0, 141, 64, 0,
22,44, 0, 52,57, 0, 82, 63,0, 112, 64, 0, 142, 64, 0,
23,45, 0, 53,58, 0, 83, 63,0, 113, 64, 0, 143, 64, 0,
24, 46, 0, 54, 58, 0, 84, 63, 0, 114, 64, 0, 144, 64, 0,
25, 46, 0, 55, 58, 0, 85, 63,0, 115, 64, 0, 145, 64, 0,
26,47, 0, 56, 59, 0, 86, 63, 0, 116, 64, 0, 146, 64, 0,
27,47, 0, 57,59, 0, 87,63,0, 117, 64, 0, 147, 64, 0,
28,48, 0, 58,59, 0, 88, 63, 0, 118, 64, 0, 148, 64, 0,
29, 48, 0, 59, 59, 0, 89, 63, 0, 119, 64, 0, 149, 64, 0,
49,0 9,0 3,0

|98}
=
D
=
(9]

, 90, 6 120, 64, 0, 150, 64, 0,

-

bl

o

Tablo 7.1’den agik ¢evrim fonsiyon parametrelerini asagidaki gibi elde edebiliriz:

PR

1-) Td parametresinin hesaplanmasi i¢in egrinin keskin olarak degistigi 0-8 siitun

araligini kabul edersek;

Td =8*1.5sn=12 sn

2-) T, parametresi i¢in egrinin sabit hale geldigi 8-62 siitun araligini kabul edersek;
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T, =(62-8)x1,5 =81 sn
3-) K parametresini su formiille gosterirsek;

K = (Sicaklik degisim yiizdesi) / ( PWM duty cycle % son deger- PWM duty cycle
% ilk deger)

Sicaklik ilk degeri: 23 °C
Sicaklik son degeri: 64 °C
Sicaklik degisim yiizdesi= %178
PWM duty cycle ilk deger % =0
PWM duty cycle son deger % = 5
Bu durumda;

K = 178/(5-0) = 35,6

Bu islemler sonucunda Ziegler-Nichols acik-cevrim islemi yaklagik transfer

fonksiyonunu elde ederiz:

Ke®™ 356"

G(s)=
(1+sT,) (1+81s)

7.3. PID Kontrolor Tasarimi ve Uygulama Sonucu

Acik cevrim transfer fonksiyon cevabinda elde edilen parametrelerle, Bolim 4.5.1
Tablo 4.1’de gosterilen Ziegler-Nichols kontrolor ayar tablosundaki degerler

hesaplanarak ayrik zaman PID kontrolér denklemi elde edilir.

Tablo 4.1°de Ziegler-Nichols’un 6nerdigi ayarlara gore;
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Kp= 1,2-T01| . Ti=2.Td, TD=0,5.Td “dir.

Bu durumda elde edilen sonuglar:

oo b2T, _ 12x81 _
KTd 356x12

0,227

Ti=2xTd = 2x12=24

TD = 0,5xTd=0,5x12 =6

Boliim 4.8°de elde edilen bilgiler dogrultusunda 6rnekleme zamani;

T <T/4

6rnekleme _ zamani

T < 81/4 =20,25sn olmalidir.

ornekleme _ zamani

Bu kosula uygun olarak dérnekleme zamani T = 5sn segilmistir.

Boliim 4.7°de islenen bilgiler dogrultusunda [4.18] denklemi;

_ T (1-z7"
U(z)=E(z).Kp.[1+ —Ti.(l BPEN + TD. = ]

Kp.T o Kp.TD

a=Kp, b=——,
P T T

U(z)/E(z)=a+ " b

—+c.(1-27)

Ziegler-Nichols kontroldr ayar tablosundaki formiiller kullanilarak asagidaki degerler

hesaplanir:

a=Kp=0,227

o KpT _ 0227%5

- =0,047
Ti. 24
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. KpTD _0.227%6
T

=0,27

Ayrik zaman PID kontroldr denklemi:

0,047

-1

U@)/E(@)=at — P to.(1-27)= 0,227 +

" -z +0,27.(1-27)

elde edilir.
Yukarida aciklanan tiim bilgiler dogrultusunda ve boliim 4.7°de aciklanan standart

PID algoritmas1 mikrokontrolor tarafindan yiriitiilerek Sekil 7.8 ve Sekil 7.9°daki
grafik elde edilmistir. Sicaklik set degeri 50 °C olarak ayarlanmustir.

=1 StampPlot Lite

v Connect “When data point: € Stop Plat
[+ Plot Data % reach max ( Restart

Jcom 1 <]
:I | User Status D ata Points
Range -]

[ 55 P an Current
Range - 5%, i y 500 440
Span " ' ! Last Analog Data
-~ _ I_lll_ JI_II ¥ Time Walue
48, r’J 72517 |51
v Poslier 43, Plot Pointer
j J .""_ Tirne Walue
kM ultiplier b r{J 839,75 43,
1 37, M aximum
5 dat 24 "J Time Walue
ave data h
| I {_,J 41743 |82
Delete A7 Minimum
[1ata File 38, Time Walue
— 3|E7 [a
30 194, 358, 533, 626, 250 Clear bintd ax
I Time stamp . _»|I” Enable Shift  Time Span: +| - — Clear mit”f’ma”
on rese
Clear Mezzages
I Sax_-'e meszages
to file
[Delete Mzg File

Sekil 7.8. PID kontrolér sonucu elde edilen proses sicaklik grafigi
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A StampPlot Lite M(=1E3
v Connect When data pointz T Stop Plot
[+ Plot Data % reach max: @+ Restart

| Uszer Status

Data Points

[ 55 (GER Current
[Range ~| sz, 500 155
Span e Last Analog Data
j J ' Timne Yalue
46, 24204 |50
" Position 43, Plot Pointer
j J Timne Yalue
Multiplier 5 245, 54,
1 37, M aximum
c dat ” Timne Yalue
ave data !
| B 41743 |82
Dielete 15 Minimum
[rata File 8, Timne Yalue
— /ET [0
i 0, 100, 150, 200, 50 Clear Min/td ax
I~ Time stamp . |l Enable Shit  Time Span: +| - | r— Clear ""'it”*’ max
an rese

Clear Mezsages

I~ Save messages
ko file

Delete Mzg File

Sekil 7.8. devam

Sekil 7.8’de elde edilen ¢alisma sonucuyla, bu tezde tasarlanan donanim ve yazilim

ile istenen sistem cevap performansi elde edilmistir.

Bu calismanin bir sonraki asamasi Auto-tuning yontemlerinden uygun olanin
secilerek calismaya ilave edilmesidir. Boylelikle cihaz farkli ¢alisma ortamlari i¢in

gerekli olan PID parametrelerini otomatik olarak ayarlayacaktir.
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EKLER

Tasar mda kullan lan mikrodenetleyici assembly program

skkkkkkkkhkkkkhkhkhkhhhhkkhhhhhkhkhhkhhhhkhkhhhikx

;***Author&Designer: SINAN SARIKAYA*****

ST
ST
Wi
: PROGRAM DEGISIKLIK TARIHI: 02.09.2008- 21:00
Wi
LIST P=16F877A
#INCLUDE "P16F877A.INC"
__CONFIG _WDT_ON ;"watch dog timer" etkin

Wl
ST

;******** PIC PIN TANIMLAMALAR| ******

#DEFINE ISI1  PORTA,0 ;ISI SENSORU ALGILAMA GIRISI1
#DEFINE ISI12 PORTA,1 ;ISI SENSORU ALGILAMA GIRISI1
#DEFINE ISI3 PORTA,3 ;LM35A ODA TERMOSTATI

#DEFINE FPULSE PORTA,4 ;FLOWMETRE PULSE

#DEFINE RBO PORTB,0
#DEFINE RB1 PORTB,1
#DEFINE RB2 PORTB,2
#DEFINE RB3 PORTB,3
#DEFINE RB4 PORTB,4
#DEFINE RB5 PORTB,5
#DEFINE RB6 PORTB,6
#DEFINE RB7 PORTB,7

#DEFINE SFIRE PORTB,0 ;ATESLEME ALGILAMA
#DEFINE _3BAR PORTB,1

#DEFINE AGAZ PORTB,2

#DEFINE NTC100 PORTB,3

#DEFINE RELAY_FAN PORTC,0 ;FAN ON/OFF
#DEFINE RELAY_PUMP PORTC,1 ;POMPA ON/OFF
#DEFINE PWM PORTC,2 ;PWM MODULATION
#DEFINE RELAY_VALF PORTC,3 ;GAZ VALFi ON/OFF
#DEFINE BUZZER PORTC,4

#DEFINE LCD_LED PORTC,5



#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

RELAY_IGNITION PORTD,0 ;ATESLEME ON/OFF
LCD_RS PORTD,1
LCD_EN PORTD,2

kkkkkkkkkkkkkk

*kkkkk *% *kkkkk

;********** TAN | MLAMALAR kkkkkkkkhkkkkk

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

BANKO BCF STATUS,5
BANK1 BSF STATUS,5
ZERO STATUS,Z
CARRY STATUS,C
PAGEO BCF PCLATH,3
PAGE1 BSF PCLATH,3

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE
;GOSTERIR

FLW FLAG1,0 ;(1/0)0.5/0.0 LT
ACK_KONTROL FLAG1,1  ;(1/0)ARDISIL/TEK OKUMA

HATA FLAG1,2 ;(1/0)(RS232 RECEIVE DATA HATA VAR/YOK)

)
POINT  FLAG1,3 ;(1/0)ONLAR/BIRLER BASAMAGI
LIMIT FLAG1,4 ;(1/0)UST/ALT LIMIT
GENF FLAG1,5 ;(1/0)DENEME AMACLI FLAG
ZEROFIVE FLAG1,6 ;(1/0) (+0.5C /+0.0 C)
NOISE  FLAG1,7 ;(1/0) (GURULTU VAR/YOK)

BUZ FLAG2,0 ;BUZZER ON/OFF(1/0)
OTO_ON  FLAG2,1 ;SISTEM AGIK/KAPALI(1/0)
MANUEL FLAG2,2 ;MANUEL/OTOMATIK(0/1)

PRGM TUS_FLAG,0

OKEY TUS_FLAG,1

PLUS TUS_FLAG,2

MINUS TUS_FLAG,3 ;HANGI TUS BASILDIYSA DEGER:1
LEFT TUS_FLAG,4

RIGHT TUS_FLAG,5

ONNOFF TUS_FLAG,6
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OK_VALID TUS_KONTROL,0 ;(1/0)YON TUSLARI GECERLI/GEGERSIZ

STR_SIRA TUS_KONTROL,1  ;(1/0)2.SATIR
CIFTSTR TUS_KONTROL,2  ;(1/0)CIFT SATIRITEKSATIR
GORUN  TUS_KONTROL,3  ;(1/0)GORUN/GORUNME

Y_INVLD TUS_KONTROL,4 ;(1/0)YON TUSLARI TARAMA DISINDA

TUS_ON TUS_KONTROL,7 ;(1/0)TUS TAKIMINA GIRILDIGINI

;********EQU ESITLI KLERI****************

;********GENEL SAYACLAR*****************

SAYACO
SAYAC1

SAYAC2
SAYAC3
SAYAC4
SAYACS
SAYACX

EQU 20H
EQU 21H
EQU 22H
EQU 23H
EQU 24H
EQU 25H
EQU 26H



SAYACA EQU 27H
SAYACB EQU 28H

;*************G E N EL FLAGLE R************

FLAG1 EQU 29H

;FLAG2 EQU 2AH

FLAG3 EQU 2BH
TUS_FLAG EQU 2CH
TUS_KONTROL EQU 2DH
KANAL EQU 2EH ;NTC
TEMPH EQU 2FH

TEMPL EQU 30H
POINTER EQU 31H

;************** INTERRU PT kkkkkkkkkkkkk
INT_SAYAC1 EQU 32H
INT_SAYAC2 EQU 33H

skkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhhhhkhkhhhhhhhkhhhhikx
)

LCD_DATA EQU 34H ;2
UZUNLUK EQU 35H

CHR_POINT EQU 36H ;3
WORD_POINT EQU 37H

W_TEMP EQU 38H 4
FSR_TEMP EQU 39H
STATUS_TEMP EQU 3AH
PCLATH_TEMP EQU 3BH

RAKAM_HEX EQU 3CH ;5
KARAKTER EQU 3DH

SINIR EQU 3EH ;USTSINIR
SINIR_SAYAC EQU 3FH ;ALT_SINIR

BIN EQU 40H
HUNDRED EQU 41H
TENS_ONES EQU 42H

TOP_L EQU 43H
TOP_H EQU 44H
RAKAM EQU 45H
YEDEK EQU 46H
TEMPX EQU 47H

ALT_LIMIT EQU 48H
UST_LIMIT EQU 49H

DIGIT1 EQU 4AH
DIGIT2 EQU 4BH
DIGIT3 EQU 4CH

PAGEADRES EQU 4DH
LCD_ADRES EQU 4EH
RC_TEMP EQU 4FH

SYC1 EQU 50H
TEMPF EQU 51H
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TMR1_INT EQU 52H

SAYACY EQU 53H
FLAG2 EQU 7DH

E_ADR EQU 7EH :EEPROM ADRES
E_DATA EQU 7FH .EEPROM DATA

skkkkkkkkkkkkk *hkkkkkkkkkkkkkkkkk
; MACROLAR

BANK_0 MACRO
BCF STATUS,5
BCF STATUS,6
ENDM

BANK2 MACRO
BCF STATUS,5
BSF STATUS,6
ENDM

BANK3 MACRO
BSF  STATUS,5
BSF  STATUS,6
ENDM

Lkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk * * * *% *kkkkkkkkhhdhhhhk

; BANK2

; GENERAL MATH LIBRARY DEFINITIONS
; 20H-31H RAM ALANI(18 BYTE)
; general literal constants

; define assembler constants
BOequ 0

B1equ 1

B2 equ 2

B3 equ3

B4 equ 4

B5equ5

B6 equ 6

B7 equ 7

MSB equ 7

LSBequ0

; define commonly used bits

; STATUS bit definitions

#define _C STATUS,0

#define _Z STATUS,2

; general register variables

ACCB7 equ 0x20
ACCB6 equ 0x21
ACCBS5 equ 0x22
ACCB4 equ 0x23
ACCB3 equ 0x24
ACCB2 equ 0x25
ACCB1 equ 0x26



ACCBO0 equ 0x27
ACC equ 0x27 ; most significant byte of contiguous 8 byte accumulator

,SIGN equ 0x29 ; save location for sign in MSB

TEMPB1 equ 0x30
TEMP equ 0x31 ; temporary storage

; binary operation arguments

AARGB7 equ 0x20
AARGB6 equ 0x21
AARGB5 equ 0x22
AARGB4 equ 0x23
AARGB3 equ 0x24
AARGB2 equ 0x25
AARGB1 equ 0x26
AARGBO0 equ 0x27
AARG equ 0x27 ; most significant byte of argument A

BARGB3 equ 0x2B
BARGB2 equ 0x2C
BARGB1 equ 0x2D
BARGBO0 equ 0x2E
BARG equ 0x2E ; most significant byte of argument B

; Note that AARG and ACC reference the same storage location

)
skkkkkkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhkhhhhhhhrxdx
)

; FLOATING POINT SPECIFIC DEFINITIONS
literal constants
EXPBIAS equ 7fh

; biased exponents

iEXP equ 0x28 ; 8 bit biased exponent
AEXP equ 0x28 ; 8 bit biased exponent for argument A
BEXP equ 0x2F ; 8 bit biased exponent for argument B

floating point library exception flags

i:PFLAGS equ 0x2A, floating point library exception flags

IOV equ0 ; bit0 = integer overflow flag

FOV equ 1 ; bit1 = floating point overflow flag

FUN equ 2 ; bit2 = floating point underflow flag
FDZ equ 3 ; bit3 = floating point divide by zero flag
NAN equ 4 ; bit4 = not-a-number exception flag
DOM equ 5 ; bitd = domain error exception flag

RND equ 6 ; bité = floating point rounding flag, 0 = truncation
; 1 = unbiased rounding to nearest LSB
SATequ7 ; bit7 = floating point saturate flag, O = terminate on
; exception without saturation, 1 = terminate on
; exception with saturation to appropriate value




ckkkkkkkkhkkkkhhkhkhkhhhkhhkhhhhhkhhhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhhhdhhhkhhhrhhdhrhhix

;PID YAZILIMINDA KULANILAN OZEL ALANLAR

SETP EQU 7AH

TMPR EQU 7BH
COUNTER EQU 7CH
#DEFINE _MINUS FLAG2,3
#DEFINE PID FLAG2,4

;PID FLOAT SABITLER

MAX EQU OFFH
MIN EQU 0O0H

;a=Kp = 0,227= 0x7C6872
;b=Kp*T/Ti = 0,047 =0x7A4083
;c=Kp*TD/T = 0,27 =0x7DOA3D

A_EXP equ 7Ch
A BO equ 68h

A_B1 equ 72h

B_EXP equ 7Ah

B BO equ 40h )

B B1 equ 83h ;SABIT float b
C_EXP equ 7Dh

C_BO equ OAh )

C B1 equ 3Dh ;SABIT float ¢

skkkkkkkkhkkkkhhhkhkhkhhhkhkhhhhkkhhhhkhhhkhkhhhhkhkhhkhhhhkkhhd

;PID FLOAT HAFIZA BIRIMLERI
;BANK2 RAM ALANI

Y_EXP equ 40h
Y _BO equ 41h

:SABIT float a

;(1/0) PID ON/OFF

Y B1 equ 42h ;BANK2 float Y (GERCEK sicaklik degeri)

E_EXPequ 43h
E_BO equ 44h

E_B1 equ 45h ;BANK2 float e (sicaklik hata degeri)

E_1_EXP equ 46h

E_ 1 BO equ 47h . ]

E 1 B1 equ 48h ;BANK2 float E_1 (ONCEKI sicaklik hata degeri)

P_EXP equ 49h
P _BO equ 4Ah
P B1 equ 4Bh

I_EXP equ 4Ch
I_BO equ 4Dh
| B1 equ 4Eh

|1 EXPequ 4Fh
I_1 B0 equ 50h

;BANK?2 float n (Propertional)-ORANSAL

;BANK?2 float p (integral) - INTEGRAL
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I_1 B1equ 51h ;BANK2 p-1 (6nceki integral)

D_EXP equ 52h
D BO equ 53h

D_B1

equ 54h :BANK?2 float q (Derivative) - TUREV

U_EXP equ 55h
U BO equ 56h

U B1 equ 57h ;BANK2 float U (PID sonucu) - PID SONUCU
ORG 000H
GOTO MAIN
ORG 004H
MOVWF W_TEMP
SWAPF STATUS,W
CLRF STATUS ;< IRP,RP1 ve RPO > sifir ve Z de 1 olsun
MOVWF STATUS TEMP
MOVF PCLATH,W
MOVWF PCLATH_TEMP
MOVF FSR,W
MOVWF FSR_TEMP

GOTO INTERRUPT

ckkkkkkkkkkkkhhhkhkhkhkhkhkhhhkhkhhhkhkhhkhhhhkkx

;******** LCD ALT PROGRAMLARI *

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

GIRIS : W (DATA/ADRES)

LCD_GONDER
BCF LCD_RS ;KOMUT MODU
MOVWF LCD_DATA
MOVLW OFH
ANDWEF PORTD,F ;ilk 4-bit (LSb'ler) sifir
MOVF LCD_DATAW ;
ANDLW OFOH ;son 4-bit (MSb'ler) sifir
IORWF PORTD,F ;DUSUK BYTE KORUNDU
BSF LCD_EN ;ENABLE
NOP ;ILK YUKSEK BYTE GONDERILDI
BCF LCD_EN ;DISABLE
MOVLW OFH
ANDWF PORTD,F ;ilk 4-bit (LSb'ler) sifir

SWAPF LCD_DATAW
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ANDLW OFOH
IORWF PORTD,F

BSF LCD_EN
NOP
BCF LCD_EN

GECIKME_40US

CLRWDT

MOVLW 12H

MOVWEF SAYAC3
BEKLEO

DECFSz SAYAC3,F

GOTO BEKLEO

RETURN

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

GIRIS : W (DATA/ADRES)

LCD_PUTC
BSF LCD_RS
GOTO LCD_GONDER+0x1

CLEAR_DISP

MOVLW 01H
CALL LCD_GONDER
CALL GECIKME_1_64MS
RETURN

skkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhhhkhkkhhhhhkhhhhkhhhkhhhhikx

;son 4-bit (MSb'ler) sifir
;-—-SWAPF LCD_DATAW
;ENABLE

;DUSUK BYTE GONDERILDI
;DISABLE

;~50us

;DATA MODU

;DISPLAY SILME KOMUTU

;WDT <-0

;STRZ'YI TEMIZLER, CURSOR'U STR2'NIN BASINA GETIRIR VE
;LCD'YI DATA GIRISINE HAZIR HALE GETIRIR (LCD_RS=1)

CLEAR_STR2
MOVLW 10H
MOVWF SAYAC5
MOVLW 0xCO0
CALL LCD_GONDER

STR2SIL
MOVLW 20H
CALL LCD_PUTC
DECFSZ SAYACS,F
GOTO STR2SIL
MOVLW 0xCO0
CALL LCD_GONDER
RETURN

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

’
Kk

;¥** imleci bir sola kaydirir

CrShiftLeft
MOVLW 10H
CALL LCD_GONDER
RETURN

;2.SATIR UZUNLUGU d'16'

;2.SATIR BASLANGIC ADRESI YUKLENDI

;BOSLUK KARAKTERI "'

;2.SATIR BASLANGIC ADRESI YUKLENDI

;IMLECI SOLA KAYDIR
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;¥** imleci bir saga kaydirir
CrShiftRight

MOVLW 14H ;IMLECI SAGA KAYDIR
CALL LCD_GONDER

RETURN

ckkkkkkkkkhkkkhkhhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhkhkhhkhhhhkkx

7** imleci str2'nin basina alir

CrGotoRow?2
MOVLW 0COH :STR2 BAS. ADRESI
CALL LCD_GONDER
RETURN

blink_ON
MOVLW ODH ;blink on, cursor off
CALL LCD_GONDER
RETURN

blink_OFF
MOVLW OCH ;blink off, cursor off
CALL LCD_GONDER
RETURN

ckkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhkhkhhhhkhhkhkhhhkkkx

;*** LCD'YE BIR KELIME YAZAN ALTPROG. ***

;**  (RAM'DEN LCD'YE) FrE
;*** GIRIS : LCD_ADR, FSR e
wordRAM2LCD

MOVF INDF W ;ILK BELLEK HUCRESI UZUNLUK BILGISINI
:ICERIR

MOVWF UZUNLUK ;UZUNLUK <- UZUNLUK
word RAMLOOP ;:DONGU

INCF FSR/F

MOVF INDF,W

CALL LCD_PUTC

DECFSZ UZUNLUK,F

GOTO word RAMLOOP

RETURN ;DONUSTE FSR YAZILAN EN SON KARAKTERE
ISARET EDIYOR

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

;*** LCD'YE BIR KELIME YAZAN ALTPROG. ***
;***  (ROM' DAN LCD'YE) e
;7" GIRIS : LCD_ADR, WORD_POINT ~ ***

skkkkkkkkkkkkhhkhkhkhhhkkkhhhhkhkhhkhhhhkhkhhhikx
)

wordROM2LCD

CLRF CHR_POINT



PAGESEL

CALL CHR_TABLE
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CHR_TABLE
;ILK BELLEK HUCRESI UZUNLUK BILGISINI ICERIR

CLRF PCLATH

MOVWEF

word_ ROMLOOP

UZUNLUK ;UZUNLUK <- UZUNLUK

;DONGU

INCF CHR_POINT,F

PAGESEL

CHR_TABLE

CALL CHR_TABLE
CLRF PCLATH
CALL LCD_PUTC

DECFSZ

UZUNLUK,F

GOTO word ROMLOOP

RETURN

;*** LCD2'nin 2.satinnin ilkk 8

;¥** karakterini siler

;¥** (0xCO'dan 0xC7'ye kadar)

CLR_COTOC7
MOVLW
MOVWEF

MOVLW

0x08 :silinecek kismin UZUNLUGU d'8'
SAYACS5
0xCO :2.SATIR BASLANGIC ADRESI YUKLENDI

CALL LCD_GONDER

COTOC7_SIL
MOVLW

0x20 ;BOSLUK KARAKTERI "'

CALL LCD_PUTC

DECFSZ

SAYACS,F

GOTO COTOC7_SIL

MOVLW

0xCO ;2.SATIR BASLANGIC ADRESI YUKLENDI

CALL LCD_GONDER

RETURN

kkkkkkkkkkkkkk

CGRAM_TABLE
MOVLW
MOVWEF
MOVF
SUBLW
ADDWEF

*kkkkk

RETLWOEH
RETLW11H
RETLW10H
RETLW10H
RETLW11H
RETLWOEH
RETLWO04H
RETLWOOH
RETLWOEH
RETLWOOH
RETLWOFH
RETLW10H

*% *kkkkk

HIGH (CGRAM_TABLE+0X04)
PCLATH
SAYACO,W
20H

PCL,F

;w = 20H - SAYACO [4x8=32 (=20h), 4 KARAKTER ]
;SIRALAMA ¢->00, §-> 01, $->02, THICK->03

:C ->00h

:G ->01h
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RETLW17H

RETLW11H

RETLWOFH

RETLWOOH

RETLWOFH ;S ->02h
RETLW10H

RETLWOEH

RETLWO1H

RETLW1EH

RETLWOOH

RETLWO04H

RETLWOOH

RETLWOOH ;THICK ->03h
RETLWOOH

RETLWO1H

RETLWO02H

RETLW14H

RETLWO8H

RETLWOOH

RETLWOOH

PREPARE_LCD

; BCF LCD_RW "YAZ (DONANIM)
LCD

BCF LCD_EN ISLEM YOK

BCF LCD RS ‘KOMUT GIRIS| MODU

CALL GECIKME_1_64MS

MOVLW 28H :FUNCTION SET(40US), (4-bit, 2 satir, 5X7 nokta)
CALL LCD_GONDER
CALL GECIKME_1_64MS

CALL CLEAR_DISP ;AYNIZAMANDA CURSOR HOME OLUR(1.64MS)

MOVLW 06H ;ENTRY MOD SET(40US), INCREMENT CURSOR
;(saga kaydir)

CALL LCD_GONDER

MOVLW OCH ;DISPLAY ON/OFF KONTROL(40US), (display on,
;eursor off)

CALL LCD_GONDER

;e....][-- CGRAM HAZIRLIK KOMUTLARI --]....

MOVLW 20H ;TOPLAM KARAKTER SAYISI
MOVWEF SAYACO
WRITE_CGRAM
MOVF SAYACO,W
SUBLW 20H W =20H-W
ADDLW 40H ;CGRAM BASLANGIC ADRESI TOPLAM 64 BYTE

CALL LCD_GONDER
CALL CGRAM_TABLE



CALL LCD_PUTC

CALL GECIKME_40US
CALL GECIKME_40US
CALL GECIKME_40US
DECFSZ SAYACO,F
GOTO WRITE_CGRAM

CALL GECIKME_1_64MS
CALL CLEAR_DISP
;CALL GECIKME_1_64MS
RETURN

GECIKME_1_64MS

CLRWDT
MOVLW 30h
MOVWEF SAYAC3
BEKLE2
MOVLW 30h
MOVWEF SAYAC4
BEKLE1
DECFSZ SAYACA4,F
GOTO BEKLE1
DECFSz SAYAC3,F
GOTO BEKLE2
RETURN
;7 GIRIS : FSR

;CGRAM E DATA YAZMA 120US

103

;AYNI ZAMANDA CURSOR HOME OLUR(1.64MS)

~7,1ms

;*** INDF'DEN ALDIGI 1 BYTE'LIK BCD DEGERI
;*** 2 DIGIT SEKLINDE LCD'YE GINDERIR.

_PRINTF
MOVWF FSR
BCF  STATUS,IRP
SWAPF INDF,F
MOVLW OFH
ANDWF INDF,W
ADDLW 30H
CALL LCD_PUTC
SWAPF INDF,F
MOVLW OFH
ANDWF INDF,W
ADDLW 30H

CALL LCD_PUTC

RETURN

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk
)
“kkk

;*** cikis -

;BANKO

:MSD, W'DE
"RAKAM -> ASCII
:1.DIGIT (MSD) LCD'YE

;LSD, W'DE
;RAKAM -> ASCII
;2.DIGIT (LSD) LCD'YE

giris : WORD_POINT, CHR_POINT, FLAGS

;** cagrim : wordROM2LCD, CrShiftLeft, CrGotoRow?2,

;*** CHR_TABLE, PANEL_GONDER, PANELDEN_DATA, LCD_GONDER

;" degisen : -

;***amag  :daha kisa ve anlasilir bir alt prog.

ckkkkkkkkkkkkhhhkhkhkhhkkhkhhhhkhhhhhkhhhkhhhhikx
)

TABLO
CLRF CHR_POINT



BTFSS STR_SIRA
GOTO $+3
CALL CLEAR_STR2

GOTO SIRA_STR2+0x01
CALL CLEAR_DISP
CALL wordROM2LCD

STR_KONT
BTFSS CIFTSTR
RETURN

SIRA_STR2
INCF  WORD_POINT,F
CALL CrGotoRow2
CALL wordROM2LCD

RETURN

;SADECE 2.SATIR Ml YAZILACAK?
;HAYIR, 1.SATIR'AGIT

104

;EVET, 2.SATIRI TEMIZLE VE IMLECI STR2'NiN ;

;BASINA GOTUR
;STR2'YE YAZ

;TEK SATIR MI YAZILACAK?
;EVET

1111111111111 111 111111111111111111111

skkkkkkkkhkkkkhhkhkhhhhkkkhhhhkhkhhkhhhhrhhhikx

SHOW_KAYIT
MOVF WORD_POINT,W
XORLW 01H
BTFSS ZERO
GOTO $+3
MOVF ALT_LIMIT,W
GOTO YAZ_DERECE

MOVF WORD_POINT,W

ALT_LIMIT?

XORLW 02H

BTFSS ZERO ;UST_LIMIT?

RETURN

MOVF UST_LIMIT,W
YAZ_DERECE

MOVWEF TEMPX

MOVLW 0CCH

CALL LCD_GONDER

MOVLW TEMPX

CALL _PRINTF

CALL IMDERECE

RETURN
IMDERECE

MOVLW ODFH ;DERECE TIKi

CALL LCD_PUTC

MOVLW 'C'

CALL LCD_PUTC

RETURN

;222222222222222222222222222222222222222



skkkkkkkkkkkkhkhkkhkhkhhkkkhhhhkhkhhkhhhhkhhhhikx

;*** ISLEM: 0..255 HEX -> DECIMAL CEVIRME iSI YAPAR
*** GIRIS ‘W
;*** CIKIS : HUNDRED, TENS_ONES

HEXTOBCD

MOVWEF BIN
CLRF HUNDRED
SWAPF BIN,W
ADDWEF BIN,W
ANDLW OFH
BTFSC STATUS,DC
ADDLW 16H
BTFSC STATUS,DC
ADDLW 06H
ADDLW 06H
BTFSS STATUS,DC
ADDLW -06H
BTFSC BIN,4
ADDLW 16H-1+06H
BTFSS STATUS,DC
ADDLW -06H
BTFSC BIN,5
ADDLW 30H
BTFSC BIN,6
ADDLW 60H
BTFSC BIN,7
ADDLW 20H
ADDLW 60H

RLF  HUNDRED,F
BTFSS HUNDRED,0

ADDLW -60H
MOVWF TENS_ONES
BTFSC BIN,7

INCF HUNDRED,F

RETURN

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

=+ [SLEM: 0..255 BCD/ASCII -> HEX GEVIRME iSI YAPAR
*** GIRIS :DIGIT1/2/3
*** CIKIS : BIN/W

ASCII2HEX

MOVLW 0X30
SUBWF DIGIT1, F 'YUZLER BASAMAGI
SUBWF DIGIT2, F :ONLAR BASAMAGI
SUBWF DIGIT3, F ‘BIRLER BASAMAGI
BCD2HEX
_DIGI
MOVF DIGIT1,W
BTFSC ZERO
GOTO X0

MOVF DIGIT1, W
SUBLW 0X02

105



BTFSC ZERO
GOTO X200
MOVF DIGIT1, W
SUBLW 0X01
BTFSC ZERO
GOTO X100
GOTO X0
X0
CLRF BIN
GOTO _DIGI2
X100
MOVLW 0X64
MOVWF BIN
GOTO _DIGI2
X200
MOVLW 0XC8
MOVWF BIN
_DIGI2
MOVLW 0X09
MOVWF SAYACO
MOVF DIGIT2, W
LOOPN
ADDWF DIGIT2, F
DECFSZ SAYACO, F
GOTO LOOPN
MOVF DIGIT2, W
ADDWF BIN, F
_DIGI3
MOVF DIGIT3, W
ADDWF BIN, F
MOVF BIN,W
RETURN
[ 44444444444444444444444444444444444444444

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

;***TUS TAKIMI HAZIRLIK KOMUTLAR ****#**

skkkkkkkkhkkkkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhhhkhhhhkhkhhhhkhhhhkkd
)
skkkkkkkkkkkhkhkkkhkkhhhkhkhkhhhkkhhhhhhhhkhkhhhkkd

;iSLEM: ONAY,PRGM,+,- TUSLARI TARANIYOR
;Sadece rakamlar goérilecek, yon tuslari gegersiz
; GORUN=1,Y_INVLD=1

;*Rakamlar gorilmeyecek, yon tuslari gecerli, TABLO var *

; GORUN=0,Y_INVLD=0, OK_VALID=1

;*Sadece rakamlar goriilecek, yon tuslari gecerli, TABLO yok*

; GORUN=1,Y_INVLD=0, OK_VALID=0

;Rakamlar gortilmeyecek, hangi tus basildigi kontrol edilecek

; GORUN=0,Y_INVLD=1

;Rakamlar gorilmeyecek, hangi tus basildigi kontrol edilecek

; GORUN=0,Y_INVLD=0,0K_VALID=0

;GIRIS : ISLEM TABLO DEGILSE TEMP(SICAKLIK DEGERI), LCDADRES

;CIKIS : KARAKTER,RAKAM_HEX, TUS_FLAG

-TUSLAR :OKEY/(01H),PRGM(02H),PLUS(03H),MINUS(04H)

ckkkkkkkkhkkkkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhhkhhhhkhhhkhhhhkkx

TUS_TARAMA
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CLRF TUS _FLAG :BUTUN BAYRAKLAR SIFIR
BTFSS GORUN ;karakter LCD'de g0sterilecek mi?
GOTO $+3 ;hayir,

MOVLW ODH ;cursor off, blink on
CALL LCD_GONDER

MOVLW 9AH ;154*65msn=10 sn
MOVWEF INT_SAYAC2 ;TUS TAKIMI TIMER
CALL SET_65msn

CLRWDT

BTFSS RB7

GOTO _ONAY

BTFSS RB6

GOTO _PRGM

BTFSS RB5

GOTO OK YUKARI ;plus
BTFSS RB4

GOTO OK_ASAGI ;minus

BTFSS PIR1,TMR2IF

GOTO TARA

DECFSZz INT_SAYAC2,F

GOTO TARA-1

GOTO $ ;WDT RESET

OK_YUKARI

CALL CHECK_NOISE
BTFSC NOISE ;GURULTU VAR MI?
GOTO TARA ;EVET

MOVLW 03H

MOVWEF KARAKTER

BTFSC Y_INVLD ;YON TUSLARI TARAMA DISINDAMI
GOTO TARA ;EVET

BSF  PLUS ;OK_YUKARI'YA BASILDI
BTFSS OK_VALID ;OKLAR SADECE TABLO DISINDA MI AKTIF?
GOTO OK_YUKARI_CIK ;EVET, cik

DECFSz SINIR_SAYAC,F ;SINIR_SAYAC ONCEDEN YUKLU
GOTO $+0x4

MOVF SINIR,W

MOVWEF SINIR_SAYAC

ADDWF WORD_POINT,F

DECF WORD_POINT,F

BSF STR_SIRA ;SIRA 2. SATIRDA (SADECE 2.SATIR YAZILACAK)
CALL TABLO

CALL blink_OFF

OK_YUKARI_CIK
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CALL TUSSES_VER
GOTO TUSTARA_CIK

OK_ASAGI

CALL CHECK _NOISE

BTFSC NOISE :GURULTU VAR MI?

GOTO TARA ;EVET

MOVLW 04H

MOVWF KARAKTER

BTFSCY_INVLD ;YON TUSLARI TARAMA DISINDAMI(SADECE _SCANFDE
; KULLANILIYOR)

GOTO TARA JEVET

BSF  MINUS ;OK_ASAGI'YA BASILDI

BTFSS OK_VALID ;OKLAR SADECE TABLO DISINDA MI AKTIF?

GOTO OK_ASAGI_CIK ;EVET

MOVF SINIR,W

SUBWF SINIR_SAYAC,W

BTFSS CARRY ;SINIR_SAYAC >= SINIR? (C=1?)

GOTO $+0x4 ;hayir

CLRF SINIR_SAYAC ;evet

MOVF SINIR,W

SUBWF WORD_POINT,F

INCF  WORD_POINT,F

INCF SINIR_SAYAC,F ;SUREKLI ASAGI TUSA BASILMA DURUMUNDA ;
;SINIR_SAYAC ARTTIRILMASIN

BSF STR_SIRA ;SIRA 2. SATIRDA (SADECE 2.SATIR YAZILACAK)

CALL TABLO

CALL blink_OFF

OK_ASAGI_CIK
CALL TUSSES_VER
GOTO TUSTARA_CIK

_ONAY
CALL CHECK_NOISE
BTFSC NOISE ;GURULTU VAR MI?
GOTO TARA ;EVET

MOVLW 01H
MOVWEF KARAKTER
BSF OKEY

CALL TUSSES_VER
GOTO TUSTARA_CIK

" PRGM
CALL CHECK_NOISE
BTFSC NOISE .GURULTU VAR MI?



GOTO TARA

MOVLW 02H

MOVWEF KARAKTER

BSF PRGM

CALL TUSSES_VER
GOTO TUSTARA_CIK

TUSTARA_CIK

BIRAK
CLRWDT
BTFSC GORUN
GOTO TUSZAMAN

OUT_KEY
CALL DELAY_10msn
MOVF PORTB,W
ANDLW OFOH
XORLW OFOH
BTFSS ZERO
GOTO OUT_KEY
RETURN

;GiRiS :-TEMP(HEX DEGER)
;CIKIS :LCDADDRESS,

TUSZAMAN

BTFSC PLUS
GOTO LOOPKEY
BTFSS MINUS
GOTO OUT_KEY

;EVET

;ZAMANA BAGLI DEGISIM MI?

;hayir, ¢cik

;+ TUSU MU BASILDI?
;EVET
;- TUSU MU BASILDI?

;HAYIR, PRGM/ONAY TUSU

;0.5SN'DE 1 DEGERLER DEGISTIRILEREK GOSTERILECEK

LOOPKEY

CLRF INT_SAYAC1
CLRF INT_SAYAC2

CALL CHANGE_VALUE
LOOPKEYX
CALL DELAY_10msn

INCF INT_SAYAC2,F
MOVF INT_SAYAC2,W
XORLW 32H
BTFSS ZERO

GOTO CHECK_KEY

CLRF INT_SAYAC2
INCF INT_SAYAC1,F
CALL CHANGE_VALUE

;ZAMANLAYICI SIFIR

;0.5 SN DOLDU MU?

;HAYIR

; TASMA KONTROLU OLMALI!!!
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CHECK_KEY
MOVF PORTB,W
ANDLW OFOH
XORLW OFOH
BTFSS ZERO
GOTO LOOPKEYX
CALL DELAY_10msn :PARAZIT Mi?
MOVF PORTB,W
ANDLW OFOH
XORLW OFOH
BTFSS ZERO
GOTO LOOPKEYX ;EVET
RETURN ;hayir, ¢cik
;ARTIS DEGERLERI:
;0.00-0.99 SN 1
;1.00-1.499 SN 2
;1.50- 2.499 SN 3
;>=2.5SN 5
CHANGE_VALUE
CLRF DIGIT1
MOVF TEMPX,W
ANDLW  OFH
MOVWF DIGIT3
SWAPF TEMPXW
ANDLW  OFH
MOVWEF DIGIT2
CALL BCD2HEX
MOVWF TEMPX
MOVLW 02H
SUBWF INT_SAYAC1,W ;0.00-0.99 SN 'DEN COK BASILDI MI?
BTFSC CARRY
GOTO DEGISIM_2 ;EVET
DEGISIM_1
MOVLW 01H
GOTO DEGISIMX
DEGISIM_2
MOVLW 03H
SUBWF INT_SAYAC1,W ;1-1.49 SN 'DEN COK BASILDI MI?
BTFSC CARRY
GOTO DEGISIM_3 ;EVET
MOVLW 02H
GOTO DEGISIMX
DEGISIM_3
MOVLW 05H
SUBWF INT_SAYAC1,W ;1.50-2.49 SN 'DEN COK BASILDI MI?

BTFSC CARRY
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GOTO SONDEGISIM ;EVET

MOVLW 03H
GOTO DEGISIMX
SONDEGISIM
MOVLW 05H
DEGISIMX
BTFSS PLUS -+TUSUNA MI BASILDI? o
SUBWF TEMPX,F  HAYIR, - TUSUNA BASILDI CIKARMA ISLEMI
BTFSC PLUS o
ADDWF TEMPX,F EVET + TUSUNA BASILDI, TOPLAMA ISLEMI|
BTFSC PLUS
GOTO $+3
BTFSS CARRY ‘CIKARMA ISLEMi Mi YAPILDI? _
GOTO MINVALUE  EVET, CIKARMA ISLEMi YAPILDI SONUC NEGATIF
MOVLW 64H :SONUC POZITIF
SUBWF TEMPX,W
BTFSC CARRY
GOTO MAXVALUE :SONUG 99'DAN BUYUK
GOTO SHOW_LCD
MINVALUE
MOVLW OOH ‘MINUMUM DEGER
MOVWF TEMPX
GOTO SHOW_LCD
MAXVALUE
MOVLW 63H ‘MAKSIMUM DEGER
MOVWF TEMPX
SHOW_LCD
MOVF TEMPX,W
CALL HEXTOBCD ‘HEX-> BCD CEVRIMI
MOVF TENS_ONES,W ) ]
MOVWF TEMPX :ONLAR BASAMAGI BCD DEGER
MOVLW TEMPX
CALL _PRINTF 'DATAYI LCDDE GOSTER
MOVF LCD_ADRES,W o
CALL LCD_GONDER .LCD BASLANGIC ADRESI GONDER
‘blink_ON
RETURN

skkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhhhkhkhkhhhhikx
)
skkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhhkhkkhhhhhkhhhhkhhhhhhkikx

)
skkkkkkkkhkkkkhhkhkhkhkhhkkhhhhhkhkhhkhhhhhkhhhhkx

;Parazit sinyal kontrolG yapiliyor
CHECK_NOISE
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MOVF PORTB,W

ANDLW OFOH
XORLW OFOH
BTFSC ZERO

GOTO P_NOISE
CALL DELAY_10msn

MOVF PORTB,W
ANDLW OFOH
XORLW OFOH

BCF  NOISE
BTFSC ZERO
P_NOISE
BSF  NOISE :GURULTU VAR
RETURN

ckkkkkkkkkkkkkhhkhkhkhkhhkhhhhhkhhhhhkhhhhkhhhdkx

;*************TUS TAKIMI HAZIRLIK KOMUTLARI*

skkkkkkkkkkkkhkhhkhkhkhkhhkhhhhhkhhhhhkhhkhkhhhikx

TUSSES_VER
CLRWDT
BSF BUZZER ;BUZZER ON
GECIK_158ms ;~158 ms'lik (SAYACO03 = OCFH iCiN) GECIKME
MOVLW OAFH
MOVWEF SAYACX
MOVLW OFFH
WAIT2
MOVWF SAYAC4
WAIT1
DECFSZ SAYAC4,F
GOTO WAIT1
DECFSZz SAYACX,F
GOTO WAIT2
BCF BUZZER ;BUZZER OFF
RETURN
UYARI_SES
MOVLW 20H ;320ms boyunca, BUZZER 10ms'lik periyot
;... ile galacak
MOVWF INT_SAYAC1
UYARI_LOOP
BSF BUZZER ;BUZZER ON
CALL DELAY_5msn ;WDT <-0
BCF BUZZER ;BUZZER OFF
CALL DELAY_5msn ;WDT <-0
DECFSZ INT_SAYAC1,F
GOTO UYARI_LOOP
RETURN

skkkkkkkkkkhkkhkhhkkhkhhkhkkhhhhkhkhhhhhhhkhhhhhkx

)
skkkkkkkkkkhkkhkhkkkhkhkhhkkhhhhkhkhhhhkhhhkhhhhikx

;*** BOLGELERDE KOD GONDERMEDEN ONCE SADECE ONAY TUSUNA BASILMASINI
;BEKLER

;¥ PRGM'YE BASILMA DURUMUNDAYSA PRGM BAYRAGINI (FLAGS2,0) SET EDEREK
;*** ANA PROG.'A DONER
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ONAY_BEKLE

BCF GORUN ;GORUNME
BCF OK_VALID

ONAY_BEKLEX

CALL TUS_TARAMA

BTFSC OKEY ;ONAY'A BASILDI MI?
RETURN ;EVET

BTFSC PRGM ;PRGM'YE BASILDI MI?
RETURN ;EVET

GOTO ONAY_BEKLEX ;HAYIR, BASA DON

;555555555555555555555555555555555555555

skkkkkkkkkkkkhkhkkhhhhkkkhhhhkhkhhkhkhhhhhhhikx

;********EEPROM DATA ALTR PROGRAMLAR****

GIRIS : E_ADR, E_DATA

YAZ_EEDATA
BCF INTCON,7 :BUTUN KESMELER DISABLE
CLRWDT
BANK3
BTFSC EECON1,WR ;yazma tamamlandi mi?
GOTO $-1 ;hayir, bekle
BTFSC EECON1,WRERR ;hata var mi?
GOTO FORHATA ;evet

BANK2

MOVF E_ADRW
MOVWEF EEADR
MOVF E_DATAW
MOVWEF EEDATA

BANK3
FORHATA
BCF EECON1,WRERR ;hata biti <- 0
BCF EECON1,EEPGD ;DATA HAFIZA
BSF EECON1,WREN ;YAZMAY| AKTIFLESTIR

MOVLW 55H

MOVWEF EECON2

MOVLW 0AAH

MOVWEF EECON2

BSF EECON1,WR ' YAZ

BCF EECON1,WREN ;YAZMA DISABLE
MOVF E_ADR,W

BANK2

XORWF EEADR,W
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BTFSS ZERO ‘EN SON ISTENILEN DEGER KAYDEDILDI MI?
GOTO YAZ EEDATA 'HAYIR, OYLEYSE ISTENILEN DEGERI YAZ
BCF  STATUS,RP1 hayir
BCF  STATUS.RPO 'BANKO
CALL DELAY_10msn
BSF  INTCON,7 ‘BUTUN KESMELER ENABLE
RETURN

' GIRIS : E_ADR

; CIKIS : E_DATA/W

OKU_EEDATA

CLRWDT

BANK2

MOVF E_ADRW

MOVWF EEADR

BANK3

BTFSC EECON1,WR ;yazma VARSA tamamlandi mi?
GOTO $1 ;hayir, bekle
BCF EECON1,EEPGD :DATA HAFIZA
BSF EECON1,RD ;EEDATAYI OKU
BTFSC EECON1,RD

GOTO $-1

BANK2

MOVF EEDATA,W

MOVWF E_DATA

BCF STATUS,RP1

BCF STATUS,RPO ;BANKO'A GEC
RETURN

;66666666666666666666666666666666666666666

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

;*********** GECIKME ALT PROGRAMLAR|******

shkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhhkkhhhhkhhhhhhhhhkkd
)

DELAY_5msn
CLRWDT
MOVLW 29H
MOVWF SAYACB
MOVLW 29H
MOVWEF SAYACA
DECFSZ SAYACA,F
GOTO $-1
DECFSZ SAYACB,F
GOTO $-5
RETURN

skkkkkkkkkkkkhhkhkkhkhhkhkhkhhhhhkhhhhkhhhhhhhhhkkd

DELAY_10msn

CLRWDT
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MOVLW 3AH
MOVWEF SAYACB
MOVLW 3AH
MOVWEF SAYACA
DECFSZ SAYACA,F
GOTO $-1
DECFSZ SAYACB,F
GOTO $-5
RETURN
SET_65msn
CLRWDT
MOVLW 7BH ;PRESCALER :16, POSTSCALER:16
MOVWF T2CON ;TMR20ON:OFF
CLRF TMR2

BCF PIR1,TMR2IF ;PR2:0FFH
BSF T2CON,TMR20N

; BTFSS PIR1,TMR2IF

; GOTO $-1

; BCF T2CON,TMR20N
RETURN

DELAY_500msn
CALL SET_500msn
BTFSS PIRT,TMR1IF

GOTO $-1
CLRF T1CON
CLRWDT
RETURN
SET _500msn
CLRWDT
MOVLW 30H
MOVWF T1CON :PRESCALER:8, TMR1:OFF
MOVLW 0ODBH
MOVWF TMR1L
MOVLW 0BH
MOVWF TMR1H
BCF PIR1,TMR1IF :BAYRAK=0
BSF T1CON,TMR10ON ;TMR1 ON
RETURN
:GIRIS:W
DELAY_X10msn
MOVWF SAYACY
CALL DELAY_10msn
DECFSZ SAYACY,F
GOTO $-2
CLRWDT
RETURN
;GIRIS:W
DELAY Xsn
MOVWF SAYACY

CALL DELAY_500msn
DECFSz SAYACY,F
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GOTO $-2
CLRWDT
RETURN

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

to_wdt
CLRWDT ;PRESCALER COUNTER SIFIR
BANK1
MOVLW B'01111110" ;SADECE WDT PRESCALER DEGISECEK
MOVWEF OPTION_REG ;PRESCALER 64 YAKLASIK 1SN,
TMRO:COUNTER
BANKO
CLRWDT
RETURN
STTTT7777777777777777777777777777777777777

;PORTC:2 PWM PIN

;DUTY CYCLE: =(CCPR1L:CCP1CON<5:4>) «TOSC * (TMR2 prescale value)
;PWM period = [(PR2) + 1] * 4 » TOSC ¢(TMR2 prescale value)

;f=16,6 KHz, T= 60 uSN , Duty cycle:%50..75 = 30..45uSN , FOSC =4*10+6
;DUTY CYCLE=Tpwm/2

;F=FOSC/ [(PR2) + 1] * 4 « (TMR2 prescale value)]

;GiRi$: W  0..15->%50..75 DUTY CYCLE iCiN

SEND_PWM
PWM_ON_16KHz
CLRF CCP1CON ‘PWM OFF&RESET
ADDLW 00H +30 S
MOVWF YEDEK '30..45 ARASI BIR DEGER ICIN
ANDLW 03H
MOVWF TEMPX
SWAPF TEMPX,W
IORWF CCP1CON,F
BCF CARRY 2 BIT SAGA KAYDIR
RRF  YEDEKF
BCF  CARRY

RRF  YEDEK,F

MOVF YEDEK,W

MOVWEF CCPR1L

MOVLW 79H ;POSTSCALER:16, TMR20ON:OFF
MOVWEF T2CON ;PRESCALER:4

BANK1

MOVLW OEH ;Tpwm igin PR2=14 olmali
MOVWEF PR2

BANKO

BSF  T2CON,TMR20ON ;TMR2 ON

MOVLW OFH ;CCP1CON<5:4> DUTY CYCLE ICIN



IORWF CCP1CON,F ;CONFIGURATION PWM and PWM ON
RETURN

PWM_OFF
BCF  T2CON,TMR20ON :-TMR2 OFF
CLRF CCP1CON :PWM DISABLE
BCF  PORTC,2
RETURN

;8888888888888888888888888888888888888888

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkk

;7% giris 1 KANAL

;¥** ¢ikis : TOP_H, TOP_L

;*** KANALLAR: RAO,RA1,RA3

;¥** ilgili bolge zonunu 8 kez ADC'den okuyup
;¥** ortalamasini TOP_H , TOP_L ye yazar

READ_ADCS
MOVLW 40H ;8Tosc
MOVWF ADCONO :ANO kanal, ADC OFF,ANO,AN1,AN3
CALL ADC_TABLE 5 MHZ

IORWF ADCONGO,F

CLRF TOP_L
CLRF TOP_H

MOVLW 08H
MOVWEF SAYAC?2
TOPLA

CALL READ_ADC

BANK1 ;BANK1
MOVF ADRESL,W

BANKO ;BANKO
ADDWEF TOP_L,F

BTFSC CARRY

INCF TOP_H,F

MOVF ADRESH,W

ADDWEF TOP_H,F

DECFSZz SAYAC2,F
GOTO TOPLA

MOVLW 03H

MOVWEF SAYAC2 ;8 KEZ TOPLANDI, ARITMETIK ORTALAMA

;ALINDI

BCF  CARRY
RRF  TOP_H,F
RRF TOP_LF
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DECFSZ SAYAC2,F
GOTO $-0X04
RETURN

ADC_TABLE
MOVLW HIGH ADC_TABLE

MOVWEF PCLATH
MOVF KANALW
ADDWEF PCL,F
RETLWOOH

RETLWO8H

RETLW18H

DELAY_60us

CLRWDT
MOVLW 0x14
MOVWEF SAYAC1

DECFSZ SAYAC1,F
GOTO $-1
RETURN

skkkkkkkkkkkkhkhkkhhhhkkkhhhhkhkhhkhkhhhhhhhikx

READ_ADC

BSF  ADCONO,ADON
CALL DELAY_60us

BSF  ADCONO,2
BTFSC ADCONO,2
GOTO $-1

BCF  ADCONO,ADON
RETURN

skkkkkkkkkkhkkhkhkkhkhkhhkhkkhhhhkhkhhhkhhhhhhhhkx

SHOW. IS

BCF INTCON,GIE
MOVF POINTER,W
BSF  INTCON,GIE

CALL HEXTOBCD
CALL CLEAR_STR2

MOVLW TENS_ONES

CALL _PRINTF
CALL LCD_ZEROFIVE

MOVLW TENS_ONES

CALL SEND_TEMP
RETURN

LCD_ZEROFIVE

MOVLW i
CALL LCD_PUTC
BTFSS ZEROFIVE

MOVLW ‘0’
BTFSC ZEROFIVE
MOVLW '5'

CALL LCD_PUTC
CALL IMDERECE
CALL blink_OFF

RETURN

118

;3*20=60

;ADC ON

;GO/'DONE <- 1 (déniisiim baslasin)

;ADC OFF

;POINTER->BCD

;ONDALIK DERECEYi GOSTER



SEND_TEMP

MOVWEF FSR
BCF  STATUS,IRP
SWAPF INDF,F
MOVLW OFH
ANDWF INDF,W
ADDLW 30H
CALL SEND_DATA
SWAPF INDF,F
MOVLW OFH
ANDWF INDF,W
ADDLW 30H

CALL SEND_DATA

RETURN

skkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhhhhkhkhhhhhhhkhhhhikx

'GIRIS: KANAL
‘CIKIS: POINTER, ZEROFIVE

READ_NTC

BCF INTCON,GIE
CALL READ_ADCS8
CLRF POINTER

119

;BANKO

;MSD, W'DE
;RAKAM -> ASCII
;1.DIGIT (MSD) RS232'YE

;LSD, W'DE
;RAKAM -> ASCII
;2.DIGIT (LSD) RS232'YE

;ADC SONUC=TOP_H:TOP_L
;NTC DEGER ISARETGISI

;SICAKLIK<O C ISE SICAKLIK 0 C OLARAK GOSTERILECEKTIR
;SICAKLIK>=200 C ISE SICAKLIK 99.5 C OLARAK GOSTERILECEKTIR

CLRWDT
CALL NTC_TABLE
MOVWEF TEMPL

CALL NTC_TEMPH

COMPARE_ADC_NTCTABLE

MOVF TEMPH,W
SUBWF TOP_H,W
BTFSS CARRY

GOTO SICAKLIK_SONUC
BTFSS ZERO

GOTO LOOP_NTC

MOVF TEMPL,W
SUBWF TOP_L,W
BTFSS CARRY

GOTO SICAKLIK_SONUC
BTFSC ZERO

GOTO SICAKLIK_SONUC

LOOP_NTC

INCF POINTER,F
MOVF POINTER,W
XORLW 0C8H
BTFSS ZERO

GOTO READ_NTC+2

;NTC TABLE DUSUK BYTE
;NTC TABLE YUKSEK BYTE----->TEMPH:TEMPL

;TOP_H:TOP_L>=TEMPH:TEMPL?

;TOP_H>=TEMPH?
‘HAYIR
;TOP_H=TEMPH?

;TOP_H>=TEMPH?
;HAYIR
;TOP_H=TEMPH?

;2007



DECF POINTER,F
SICAKLIK_SONUC

BTFSS POINTER,O
BCF ZEROFIVE
BTFSC POINTER,O
BSF ZEROFIVE

BCF CARRY
RRF  POINTER,F
BSF INTCON,GIE

;SON ISARETGCIDEN ONCEKI DEGER
;GERCEK SICAKLIK

;+0.0C

+0.5C

;POINTER=POINTER/2

RETURN
W
NTC_TEMPH
;X_0_32

MOVF POINTER,W

SUBLW 20H ;0-32

BTFSS CARRY

GOTO XA

CLRF TEMPH

RETURN
;X_33 93
XA

MOVF POINTER,W

SUBLW 5DH ;33-93

BTFSS CARRY

GOTO XB

MOVLW 01H

MOVWEF TEMPH

RETURN
XB
;X_94_168

MOVF POINTER,W

SUBLW 0A8H ;94-168

BTFSS CARRY

GOTO XC

MOVLW 02H

MOVWEF TEMPH

RETURN
XC
;X_169_200

MOVLW 03H

MOVWF TEMPH

RETURN

ORG 0320H
NTC_TABLE

MOVLW HIGH NTC_TABLE

MOVWEF PCLATH

MOVF POINTER,W

ADDWF PCL,F
-t ;0--95C

RETLW97H

RETLWOAH
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RETLW9DH

RETLWOFH

RETLWOA2H
RETLWOAS5H
RETLWOAS8H
RETLWOABH
RETLWOAEH
RETLWOB1H
RETLWOB4H
RETLWOB7H
RETLWOBAH
RETLWOBDH
RETLWOCOH
RETLWOC3H
RETLWOCT7H
RETLWOCAH
RETLWOCDH
RETLWOD1H

RETLWODSH
RETLWOD8H
RETLWODBH
RETLWODFH
RETLWOEZ2H
RETLWOES5H
RETLWOESH
RETLWOECH
RETLWOFOH
RETLWOF3H
RETLWOF7H
RETLWOFAH
RETLWOFEH
RETLWO2H
RETLWO5H
RETLWO9H
RETLWODH
RETLW11H
RETLW14H
RETLW18H

RETLW1FH
RETLW22H
RETLW26H
RETLW2AH
RETLW2EH
RETLW32H
RETLW36H
RETLW3AH
RETLW3EH
RETLW42H

RETLW47H
RETLW4BH
RETLWA4FH
RETLWS3H
RETLWS7H
RETLWSBH
RETLW60H
RETLW64H

;10--19.5C

16.5C

;20--245C

;25--295C
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RETLW68H
RETLWG6CH

RETLW71H
RETLW75H
RETLW79H
RETLW7DH
RETLW82H
RETLW86H
RETLWS8AH
RETLWS8EH
RETLW92H
RETLW97H
RETLWO9BH
RETLWOFH
RETLWOA4H
RETLWOAS8H
RETLWOACH
RETLWOB1H
RETLWOBS5H
RETLWOB9H
RETLWOBEH
RETLWOC2H

RETLWOCT7H
RETLWOCBH
RETLWOCFH
RETLWOD3H
RETLWOD7H
RETLWODCH
RETLWOEOH
RETLWOE4H
RETLWOESH
RETLWOECH
RETLWOFOH
RETLWOF5H
RETLWOF9H
RETLWOFDH
RETLWO1H
RETLWO5H
RETLWOAH
RETLWOEH
RETLW12H
RETLW16H

RETLW1BH
RETLW1FH
RETLW23H
RETLW27H
RETLW2BH
RETLW2FH
RETLW32H
RETLW36H
RETLW3AH
RETLW3EH
RETLW42H
RETLW46H
RETLW49H
RETLWA4DH

;30--39.5C

;40--495C

47 C

;50 --59.5C
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RETLWS1H
RETLWS5H
RETLWS9H
RETLW5CH
RETLWG60H
RETLW64H

RETLW69H
RETLWG6DH
RETLW71H
RETLW74H
RETLW78H
RETLW7BH
RETLW7FH
RETLW82H
RETLW86H
RETLW89H
RETLWS8DH
RETLW90H
RETLW93H
RETLW97H
RETLWOAH
RETLWOEH
RETLWOA1H
RETLWOA4H
RETLWOA8H
RETLWOABH

RETLWOAFH
RETLWOB2H
RETLWOBS5H
RETLWOBS8H
RETLWOBBH
RETLWOBEH
RETLWOC1H
RETLWOC4H
RETLWOCT7H
RETLWOCY9H
RETLWOCCH
RETLWOCFH
RETLWOD2H
RETLWODSH
RETLWOD8H
RETLWODBH
RETLWODDH
RETLWOEOH
RETLWOE3H
RETLWOEGH

;60 --69.5C

;70--79.5C

;80--84.5C

RETLWOEAH
RETLWOEDH
RETLWOEFH
RETLWOF2H
RETLWOF5H
RETLWOF7H
RETLWOFAH
RETLWOFCH
RETLWOFFH
RETLWO1H
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==t ;85--89.5C

RETLWO04H
RETLWO6H
RETLWO08H
RETLWOBH
RETLWODH
RETLWOFH
RETLW12H
RETLW14H
RETLW16H
RETLW19H

RETLW1BH
RETLW1DH
RETLW1FH
RETLW21H
RETLW24H
RETLW26H
RETLW28H
RETLW2AH
RETLW2CH
RETLW2EH
RETLW30H
RETLW32H
RETLW34H
RETLW36H
RETLW38H
RETLW3AH
RETLW3BH
RETLW3DH
RETLW3FH
RETLW41H

;90--99.5C

;9999999999999999999999999999999999999999

ST
ST
TX_RX_PREPARETION

BANK1

BSF  TRISC,7
BSF TRISC,6

MOVLW
MOVWEF

D25

SPBRG

BSF  TXSTA,BRGH
BCF TXSTA,SYNC
BSF  TXSTATXEN
BSF  PIE1,RCIE

BANKO

BSF RCSTA,CREN
BSF RCSTA,SPEN

RETURN

skkkkkkkkhkhkkkhhkhkhkhkhhkkkhhhhkhkhhhhhhhrhhhikx

Girig:W

;Islem:tx yolu ile data génderir

;RX HI-EMPEDANCE
;TX HI-EMPEDANCE
;:0SC1,2: 4 MHz

; 9.6kbps

;'YUKSEK HIZDA ILETiSIM

;ASENKRON ILETISIM

;ASENKRON TX ENABLE

;RX KESMESI ENABLE

;ASENKRON RX CONTINUOUS ENABLE

;SERI PORT ENABLE
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SEND_DATA

MOVWEF TXREG
CLRWDT

BTFSS PIR1,TXIF
GOTO $-1

RETURN

skkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhhhhhkhhhhkhhhhhhhikx

RECEIVE_DATA

CLRWDT ;EGER 1SN BOYUNCA BILG GELMEZSE
;SISTEM RESETLENSIN
BTFSS PIR1,RCIF

GOTO $-1

CLRWDT

BTFSC RCSTA,FERR ;FERR var mi?
GOTO ERR ;evet

RECEIVE__HATA_FERRA

; MOVF RCREG,W
; MOVWEF RC_TEMP

RECEIVE__HATA_OERRA

BTFSS RCSTA,OERR ;OERR var mi?
GOTO RECEIVE_KESME_HATASIZ ;evet
ERR
MOVF RCREG,W
MOVF RCREG,W

BCF RCSTA,CREN
NOP

BSF RCSTA,CREN
BSF HATA
RETURN

RECEIVE_KESME_HATASIZ

BCF HATA

MOVF RCREG,W

MOVWEF RC_TEMP

RETURN
;1010101010101010101010101010101010101010

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk
’
ckkkkkkkkkkkkkhkhkhkhhhkhkhhhhkhhhhhkhhhhkhhhkkkx

FUGAS TURBINE 3 pulses for each revolution

skkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkhhkhkhhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkkkx
)

;12 litre/dak ->11100 rpm --> 185 Hz-54
; 11.5 litre/dak -->10600 rpm --> 176.6 Hz-5.6
;11 litre/dak -->10000 rpm --> 166.6 Hz -6

10.5 litre/dak --> 9500 rpm --> 158.3 Hz-6.3
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;10 litre/dak -->9000 rpm --> 150 Hz -6.6
;9.5 litre/dak -->8400 rpm--> 140 Hz-7.1
;9 litre/dak -->7850 rpm--> 130.8 Hz-7.6
;8.5 litre/dak --> 7400 rpm --> 123.3 Hz-8.1
;8 litre/dak --> 6800 rpm--> 113.3 Hz-8.8
;7.5 litre/dak --> 6300 rpm --> 105 Hz- 9.5
;7 litre/dak --> 5800 rpm --> 96.6 Hz-10.3
;6.5 litre/dak -->5300 rpm --> 88.3 Hz-11.3
;6 litre/dak --> 4800 rpm --> 80 Hz -12.5
;5.5 litre/dak ->4400 rpm --> 73.3 Hz- 13.6
;5 litre/dak --> 3900 rpm --> 65 Hz -15.3
;4.5 litre/dak --> 3400 rpm --> 56.6 Hz- 17.6
;4 litre/dak -->2900 rpm--> 483 Hz-20

3.5 litre/dak ->2500rpm--> 416 Hz-24

3.0 litre/dak ->2025rpm--> 33.7 Hz-29.6
;2.5 litre/dak --> 1625 rpm --> 27 Hz - 37 msn
;2.3 litre/dak --> 1500 rpm 25 Hz - 40
;2 litre/dak -->1200 rpm --> 20 Hz - 50 msn
;1.8 litre/dak ->1000rpm- 166 Hz- 60
;1,5 litre/dak ->750 rpm -->125 Hz- 80 msn

FLOWMETRE_FUGAS_ENABLE

CLRF TMR1_INT
CALL SET 500msn
CLRF TMRO :SAYICI SIFIR
BANK1
BSF PIE1,TMR1IE  ;TMR1 INTERRUPT ENABLE
BANKO
RETURN
LCD_ZEROFIVEF
MOVLW
CALL LCD_PUTC
BTFSS FLW
MOVLW 0"
BTFSC FLW
MOVLW '5'
CALL LCD _PUTC
CALL blink OFF
RETURN
SHOW_FLOW
BCF  INTCON,7
MOVF SYC1,W :SYC1->BCD
BSF  INTCON,7
CALL HEXTOBCD
MOVLW 0CAH
CALL LCD_GONDER
MOVLW TENS_ONES
CALL _PRINTF
CALL LCD_ZEROFIVEF :ONDALIK DERECEYI GOSTER
MOVLW L
CALL LCD_PUTC
MOVLW T
CALL LCD_PUTC
RETURN
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READ_FUGAS

CLRF SYC1

MOVF TMRO,W
MOVWF TEMPF
SUBLW 0CH
BTFSC CARRY
GOTO XFUGAS+2

;tablo isaretgisi

XF

CALL FUGAS_FLOW_TABLE
SUBWF TEMPF,W
BTFSS CARRY

GOTO XFUGAS

INCF SYC1,F
MOVF SYC1,W
SUBLW 16H
BTFSS ZERO
GOTO XF

DECF SYC1,F

XFUGAS
MOVLW
ADDWEF

03H
SYC1,F

BTFSS SYC1,0

BCF
BTFSC
BSF

BCF

FLW
SYC1,0
FLW

+0.0C
+0.5C

CARRY

RRF  SYC1,F
RETURN

FUGAS_FLOW_TABLE

;SYC1=8SYC1/2

MOVLW
MOVWF
MOVF
ADDWF
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

HIGH FUGAS_FLOW_TABLE
PCLATH

SYC1,W
PCL,F

ODH ;1.5

14H
1BH ;2.5
22H
2AH
30H
39H
41H;5
49H
50H
58H
61H

69H ;7.5

71H

7BH

82H

8CH

96H ;10
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RETLW 9EH
RETLW 0A7H
RETLW 0B1H
RETLW 0B9H ;12
1111 1111111111111111111111111111111111

BTFSS STATUS 4 ;WDT RESETLENDI MI?
GOTO $+5 ;EVET
CLRF PORTA
CLRF PORTB ;PORTA DEFAULT RESET
CLRF PORTC
CLRF PORTD
BANK1
MOVLW OFFH ;RA4:FPULSE, RA3:RA1:RA0: NTC SENSOR
MOVWEF TRISA
MOVLW OFFH ;RB3:NTC100, RB2:AGAZ, RB1:3BAR,
; RBO:SFIRE
MOVWEF TRISB ;TUS GIRIS:7:4
MOVLW 0COH ;RC7:RX, RC6:TX, RC5:LCD_LED, RC4: BUZZER,
MOVWEF TRISC ;RC3:RELAY_VALF,RC2:PWM

;RC1:RELAY_PUMP, RCO:RELAY_FAN

MOVLW 08H ;RD7..4:.LCD_DATA, RD3:BOS, RD2: LCD_EN,
MOVWEF TRISD ;RD1:LCD_RS, RDO:RELAY_IGNITION

BCF OPTION_REG,7 ;PORTB PULL UP AKTIF, TMRO:COUNTER
MOVLW 8EH ;ANO, Saga yaslamali sonug, 5MHz

MOVWF ADCON1 ;RA0,RA1,RA3 ADC

BANKO

BTFSS STATUS 4 ;WDT RESETLENDI MI?

GOTO $+2 ;EVET

CALL to_wdt

kkkkkkkkkkkkkk *% *% *kkkkk

;*******EEDATA HAZI RLIK*****************

’ BANK3
BCF EECON1.7 "DATA MEMORY
BANK_0




ckkkkkkkkkkkkk *kkkkkkkkkkkkk
; LCD HAZIRLIK

0OP

CALL PREPARE_LCD

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

;********* HABE RLE$ M E HAZI RL I K**********

skkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhhkhkhhhhkhhhhhhhikx

bOMMUNICATION_SETTING

;LCD P. YUKLE

CALL TX_RX_PREPARETION

;****FABRiKA DEGERLERI KAYIT YAZMA-OKUMA*

CLRF E_ADR
CALL OKU_EEDATA
XORLW OFFH
BTFSS ZERO

GOTO SYSTEM_UPDATE

CLRF E_ADR
MOVLW O0AAH
MOVWF E_DATA

CALL YAZ_EEDATA
CALL YAZ_EEDATA

INCF E_ADR,F
MOVLW 40H
MOVWEF E_DATA
CALL YAZ_EEDATA

INCF E_ADR,F
MOVLW 90H
MOVWF E_DATA
CALL YAZ_EEDATA

INCF E_ADR,F
CLRF E_DATA
CALL YAZ_EEDATA

SYSTEM_UPDATE

MOVLW 01H
MOVWEF E_ADR
CALL OKU_EEDATA

MOVWEF ALT_LIMIT

INCF E_ADR,F
CALL OKU_EEDATA

MOVWF UST_LIMIT

INCF E_ADRF
CALL OKU_EEDATA

;ILK KULLANILMA ANIMI

;HAYIR DAHA ONCE AYARLAR KAYDEDILMIS

;FABRIKA DEGERLERI

;EEADR=00H

;BCD ALT LIMIT=40 C E_ADR:01H

;EEADR=01H

;BCD UST LiMiT=90 C E_ADR:02H
;EEADR=02H
;EEADR=03H

;SESLi UYARI OFF,manuel,kapali
;EEADR=09H

;KAYITLI OLAN GOSTERGELER OKUNUYOR

;BCD ALT LIMIT

;EEADR=01H

;BCD UST LiMIT
;E_ADR:02H

;OTOMATIK
;E_ADR:03H
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MOVWEF FLAG2 ;BUZ,0TO_ON,MANUEL

kkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

;*********** KESME HAZIRL'K**********

Lkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% *kkkkk

BSF INTCON,PEIE ;CEVRESEL KESMELER AKTIF
BSF INTCON,GIE ;GLOBAL KESMELER AKTIF

CALL CLEAR _DISP :EKRANI SiL

CALL FLOWMETRE_FUGAS_ENABLE ;TMR1 INT ENABLE
BTFSC LCD_LED

GOTO $+3

MOVLW 96H

CALL DELAY_X10msn ;1.5 sn bekle

SR R R R

BEGIN1

BCF LCD_LED ;LED SONUK
BCF TUS_ON ;MENUYE GIRILMEDI
CLRF TUS_KONTROL ;BUTUN KONTROLLER DISABLE

;PID POWER RESET

BCF PID ;PID KONTROL KAPALI
CLRF COUNTER ;PID INTERRUPT
BANK2
CLRF

E_1_EXP
CLRF E

E

I

I

I

1_

1_BO
1_B1
XP

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
BANK_0

il

= al

_B
B1

MOVLW 32H
MOVWEF SETP ;SICAKLIK SET DEGERI 50 C

BCF  INTCON,RBIF ;PORTB KESME BAYRAGI SIFIR
BSF  INTCON,RBIE ;PORTB KESMESI AKTIF

kk kk kk kk kk kk kk kk kk k%
’

jorwvsmesses KONTROL ALGORITMASI**+++

)
Kk kk kk kk kk kk kk kk kk k%

MAIN_LOOP
MOVLW 06H
MOVWF WORD_POINT ;AIRFEL KOMBI
MOVLW 80H
CALL LCD_GONDER 1.SATIR

CALL wordROM2LCD

MAIN_LOOP1

CALL SHOW _ISI

CALL SHOW_FLOW

MOVLW 96H

CALL DELAY_X10msn ;1.5 sn bekle

BTFSS TUS_ON
GOTO MAIN_LOOP1

130



131

313ttt e atis

TEST_START
BCF TUS_ON
MOVLW 0C8H
CALL DELAY_X10msn ;2 sn bekle
BCF INTCON,RBIF ;PORTB KESME BAYRAGI SIFIR
BSF INTCON,RBIE ;PORTB KESMESI AKTIF

TEST_GRAPHIC

BSF RELAY_PUMP
MOVLW OFFH
CALL DELAY_X10msn ;2.5 sn bekle

BSF  RELAY_FAN

BSF RELAY_VALF
MOVLW 14H
CALL DELAY_X10msn ;200 msn bekle

BSF RELAY_IGNITION

MOVLW 96H

CALL DELAY_X10msn ;1.5 sn bekle
MOVLW 96H

CALL DELAY_X10msn ;1.5 sn bekle
BCF RELAY_IGNITION

PAGE1

CALL PID_ALGORITHM
BTFSC ZERO

GOTO _PWMOFF

CALL SEND_PWM
GOTO MAIN_LOOP2

_PWMOFF

CALL PWM_OFF
; MOVLW 03H ;%5 MODULASYON
; CALL PWM_ON_16KHz ;3uS/60uS
MAIN_LOOP2

BSF PID ;PID ON

CALL SHOW _ISI

CALL SHOW_FLOW

MOVLW 96H

CALL DELAY_X10msn ;1.5 sn bekle
BTFSS TUS_ON

GOTO MAIN_LOOP2

BCF TUS_ON

CALL PWM_OFF

BCF RELAY_VALF

MOVLW OFFH

CALL DELAY_X10msn :2.55 sn bekle
BCF RELAY_PUMP

BCF  RELAY_FAN

GOTO BEGIN1

Sttt tiaaiea iy
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kk kk kk kk kk kk kk kk kk kk kk k%

;//////////////////////////////////////////////
;***********M EN UYE G I RIS YAP I LDI***************

ST

kk kk kk kk kk kk kk kk kk kk kk k%
’

ENTRY

CLRF TUS_KONTROL ;OKLAR GECERSIZ, BASILAN RAKAM LCD'DE
GOZUKMEYECEK

CALL TUS_TARAMA

BTFSC PRGM ;PROGRAM TUSUNA BASILDIMI

GOTO PROGRAM

BTFSC ONNOFF ;SISTEM ON MU?

GOTO SISTEM_ONOFF ;SISTEM OTOMATIK MODDA ONN

GOTO BEGIN1 ;HAYIR DIGER TUSLARA BASILDI ES GEC

SISTEM_ONOFF

MOVLW 03H
MOVWF E_ADR
MOVLW 02H “TERSLEME
XORWF FLAG2,F 'FLAG2,1:0TO_ON
MOVF FLAG2,W
MOVWF E_DATA
CALL YAZ EEDATA
GOTO BEGIN{

PROGRAM
BSF LCD_LED LEDI YAK

MOVLW O0H

MOVWF WORD_POINT ;MENU

MOVLW 01H

MOVWEF SINIR_SAYAC

MOVLW 03H

MOVWEF SINIR ;3 ADET ALT MENU

CLRF TUS_KONTROL

BCF STR_SIRA ;1.SATIR

BSF CIFTSTR ;CIFT SATIR

CALL TABLO "MENU" YAZILACAK ve "ALT LIMIT" yazilacak

CALL SHOW_KAYIT
CALL blink_OFF
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BAS_KODGIR

CLRF TUS_KONTROL ;LCD GORUNMESIN, OKLAR GECERSIZ
CALL TUS_TARAMA

BTFSC PRGM ;PRGM?

GOTO SYSTEM_UPDATE ;evet, MENU'DEN CIK

BTFSC OKEY ;ONAY?

GOTO kodgir_TABLO ;evet

ASAGI_KODGIR 3
BTFSS MINUS ;OK ASAGI?
GOTO YUKARI_KODGIR ;hayir

MOVF SINIR,W

SUBWF SINIR_SAYAC,W

BTFSC CARRY ;SINIR_SAYAC >= SINIR? (C=17)
CLRF SINIR_SAYAC ;evet

INCF SINIR_SAYAC,F ;hayir

GOTO SECOND_ROW

YUKARI_KODGIR

BTFSS PLUS ;OK YUKARI?
GOTO BAS_KODGIR ;hayir
DECFSz SINIR_SAYAC,F ;SINIR_SAYAC ONCEDEN YUKLU
GOTO SECOND_ROW
MOVF SINIR,W
MOVWEF SINIR_SAYAC
SECOND_ROW

CALL CLEAR_STR2

CALL KODGIRX_WORDX
MOVWF WORD_POINT
CALL wordROM2LCD

CALL SHOW_KAYIT

CALL blink_OFF

GOTO BAS_KODGIR

kodgir TABLO

MOVLW HIGH (kodgir_TABLO+0x03)
MOVWEF PCLATH

DECF SINIR_SAYAC,W

ADDWEF PCL,F ; <KOD NO:>
GOTO ALT_LIMITX ; 00

GOTO UST_LIMITX ; 01

GOTO SESLI_UYARIX ; 02

KODGIRX_WORDX

MOVLW HIGH (KODGIRX_WORDX+0x03)
MOVWEF PCLATH

DECF SINIR_SAYAC,W

ADDWEF PCL,F

RETLWO1H



RETLWO2H
RETLWO3H

;LIMIT O/1(ALT/UST LiMIT)
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ALT_LIMITX

BCF  LIMIT ALT LIMIT

MOVLW 01H ALT LIMIT

BTFSC LIMIT

MOVLW 02H UST LIMIT

MOVWF WORD_POINT

BSF  STR_SIRA "SADECE 2.SATIR

CALL TABLO ‘WORD_POINT DEGISMEDI _

:ALT MENU OLMADIGI iCIN HIC DEGISMEYECEK

MOVLW »

CALL LCD_PUTC

MOVLW UST LIMIT  :ALT LIMIT DEGERI BCD OLARAK GOSTERILDI

BTFSS LIMIT o o

MOVLW ALT LIMIT  :ALT LIMIT DEGERI BCD OLARAK GOSTERILDI

CALL _PRINTF N

CALL IMDERECE 'DERECE TiKi OK

MOVLW 0CAH

MOVWF LCD_ADRES

CALL LCD_GONDER ‘CURSOR 1.RAKAMI GOSTERIYOR

CALL blink ON

MOVF UST LIMIT,W UST LIMIT

BTFSS LIMIT )

MOVF ALT LIMIT,W \BCD DEGER

MOVWF TEMPX 'KAYITLI DEGER TEMP'D

CLRF TUS_KONTROL ‘OKLAR GECERSIZ, BASILAN RAKAM LCD'DE
GOZUKMEYECEK

BSF  GORUN 'BASILAN RAKAM LCD'DE GOZUKECEK
LOOP_TUS

CALL TUS_TARAMA

TUS_PRGM

BTFSC PRGM "PRGM TUSU MU?
GOTO MENU

TUS_OKEY
BTFSS OKEY -OKEY TUSU MU?

GOTO LOOP_TUS



BTFSS LIMIT ;UST LIMIT Mi?
GOTO CHECK_MIN ;HAYIR

CHECK_MAX
MOVF TEMPX,W “YENI KAYIT EGER UST LIMITSE
SUBWF ALT_LIMIT,W ALT LIMITTEN DAHA KUCUK OLAMAZ
BTFSC CARRY
GOTO ALT_LIMITX+1
GOTO RKM

CHECK_MIN

MOVF UST_LIMIT,W ;'YENI KAYIT EGER ALT LIMITSE
SUBWF TEMPX,W ;UST LIMITTEN DAHA BUYUK OLAMAZ
BTFSC CARRY

GOTO ALT_LIMITX+1

MOVF TEMPX,W

BTFSC LIMIT ;UST LIMIT Mi?
MOVWF UST_LIMIT ;:SON DEGER RAM'DE
BTFSS LIMIT

MOVWEF ALT_LIMIT ;SON DEGER RAM'DE

MOVWF E_DATA

MOVLW 01H

MOVWEF E_ADR ;ALT LIMIT
BTFSC LIMIT

INCF E_ADR,F ;UST LIMIT
CALL YAZ_EEDATA

GOTO MENU

UST_LIMITX o
BSF  LIMIT ;UST LiMIT
GOTO ALT_LIMITX+1

‘GENF :ON/OFF(1/0)

SESLI_UYARIX

BSF STR SIRA  ;SADECE 2.SATIR .
CALL TABLO WORD_POINT DEGISMEDI
;ALT MENU OLMADIGI IGIN HIC DEGISMEYECEK

MOVLW "

CALL LCD_PUTC

MOVLW 04H ;ON
BTFSS BUZ

MOVLW 05H ;OFF
MOVWF WORD_POINT

CALL wordROM2LCD
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MOVLW 0CCH
CALL LCD_GONDER ;13.KARAKTERDE CURSOR
CALL blink_ON

BTFSS BUZ

BCF GENF ;BUZZER OFF
BTFSC BUZ

BSF  GENF ;BUZZER ON

LOOP_TUS1

CLRF TUS_KONTROL ;OKLAR GECERSIZ, BASILAN RAKAM LCD'DE
GOZUKMEYECEK
CALL TUS_TARAMA

BTFSS PLUS -+ TUSU MU?
GOTO TUS M1 "HAYIR
TUS_P1
MOVLW 20H
XORWF FLAG1F -GENF EXOR
MOVLW 04H .ON
BTFSS GENF
MOVLW 05H -OFF
MOVWF WORD_POINT
CALL wordROM2LCD
MOVLW 0CCH
CALL LCD_GONDER -13.KARAKTERDE CURSOR

GOTO LOOP_TUS1

TUS_MH1
BTFSC MINUS - TUSU MU?
GOTO TUS_P1

TUS_PRGM1
BTFSC PRGM 'PRGM TUSU MU?
GOTO MENU

TUS_OKEY1
BTFSS OKEY -OKEY TUSU MU?
GOTO LOOP_TUSH

BTFSS GENF

BCF BUZ ;BUZZER OFF
BTFSC GENF

BSF BUZ ;BUZZER ON

MOVF FLAG2,W ;BUZ=FLAG2,0
MOVWEF E_DATA

MOVLW 03H
MOVWEF E_ADR



CALL YAZ_EEDATA
;CALL OUTPUT_KONTROL
GOTO MENU

ORG 0700H

CHR_TABLE

00

MENU1

MOVLW HIGH (CHR_TABLE+0x03)
MOVWF PCLATH
MOVF WORD_POINT,W
ADDWF PCL,F
GOTO _00

GOTO _01

GOTO _02

GOTO _03

GOTO _04

GOTO _05

GOTO _06

GOTO _07

GOTO _08

GOTO _09

GOTO _0A

GOTO _0B

MOVLW HIGH (MENU1+0x03)
MOVWEF PCLATH

MOVF CHR_POINT,W

ADDWEF PCL,F

RETLWO04H ;SATIR UZUNLUGU=4

RETLW'M' ;M
RETLW'E' ;E
RETLW'N' ;

N
RETLWOF5H ;U

"01

ALT_LIMITY

MOVLW HIGH (ALT_LIMITY+0x03)
MOVWEF PCLATH

MOVF CHR_POINT,W

ADDWEF PCL,F

RETLWO9H ;SATIR UZUNLUGU=9

RETLW'A' SALT LIMIT
RETLW'L'

RETLW'T'

RETLW"'

RETLW'L'

RETLW''

RETLW'M'

RETLW''

RETLW'T'

02
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UST_LIMITY

MOVLW HIGH (UST_LIMITY+0x03)
MOVWF PCLATH

MOVF CHR_POINT,W

ADDWEF PCL,F

RETLWO9H ;SATIR UZUNLUGU=9
RETLWOF5H ;UST LiMIT
RETLW'S'

RETLW'T'

RETLW"'

RETLW'L'

RETLW''

RETLW'M'

RETLW''

RETLW'T'

‘03

SESLI_UYARI

MOVLW HIGH (SESLI_UYARI+0x03)
MOVWEF PCLATH

MOVF CHR_POINT,W

ADDWEF PCL,F

RETLWOBH ;SATIR UZUNLUGU=11
RETLW'S' ;SESLI UYARI
RETLW'E'

RETLW'S'

RETLW'L'

RETLW''

RETLW"'

RETLW'U'

RETLW'Y"

RETLW'A'

RETLW'R'

RETLW'T

" 04
“ON

MOVLW HIGH (_ON+0x03)

MOVWF PCLATH

MOVF CHR_POINT,W

ADDWF PCL,F

RETLWO3H :SATIR UZUNLUGU=3
RETLW'O'

RETLW'N'

RETLW''

" 05
"OFF

MOVLW HIGH ( OFF+0x03)
MOVWF PCLATH

MOVF CHR_POINT,W

ADDWF PCL,F

RETLWO3H 'SATIR UZUNLUGU=3
RETLW'O' 0

RETLW'F' F

RETLW'F' F

06
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_AIRFEL
MOVLW HIGH (_AIRFEL+0x03)
MOVWF PCLATH
MOVF CHR_POINT,W
ADDWF PCL,F
RETLWOCH 'SATIR UZUNLUGU=12
RETLW'A' :

RETLW'
RETLW'R'
RETLW'F'
RETLW'E'
RETLW'L'
RETLW''
RETLW'K'
RETLW'O'
RETLW'M'
RETLW'B'
RETLW'}

=TS

=556 %

1% % % % %0 %0 %0 %0 %0 %0 %o %o Yo %o %o %o %0 %0 %0 %o Yo %o %o %o %o %o %0 %o %o Yo %o %o %o
1% % % % % %0 %0 %0 %0 %0 % %o Yo Yo %o %o %0 %0 %0 %0 %o Yo Yo %o %o %o %o %0 %0 %o %o %o Yo
;**** INTERU PT PROGRAM *kkkkkkkkkkkk

1% %% %0 % %0 %0 %0 %o %0 %0 %o %o %o %o Yo %o %0 %o %o %o %o Yo %o Yo %o %o %o %o Yo %o %0 Yo
1% %% %0 % %0 %0 %0 %o %0 %0 %o %o %o %o Yo %o %0 %o %o %o %o Yo %o Yo %o %o %o %o Yo %o %0 Yo

INTERRUPT
CLRWDT
BTFSS INTCON,RBIE
GOTO COMMUNICATION_INTERRUPT
BTFSS INTCON,RBIF ;PORTB KESMESI MI?
GOTO COMMUNICATION_INTERRUPT;HAYIR ,DIGER INTERUPT

i:’ORTB_INTERRUPT

BCF TUS_ON

BCF INTCON,RBIF ;BAYRAK RESET

CALL DELAY_5msn ;5MSN BEKLE

MOVF PORTB,W

ANDLW OFOH

XORLW OFOH

BTFSC ZERO ;HERHANGI BIR TUS BASILI MI?
GOTO EXIT_INTERRUPT ;hayir, degil

BCF INTCON,RBIE ;PORTB KESMESI DISABLE
BSF TUS_ON ;evet, TUSA BASILDI

GOTO EXIT_INTERRUPT ;hayir, cik (bir tusa basildi)

bOMMUNICATION_INTERRUPT

BANK1

BTFSS PIE1,RCIE ;receive kesmesi aktif mi?
GOTO TMR1_INTERRUPT ;hayir, diger kesmelere...
BANKO

BTFSS PIR1,RCIF ;receive kesmesi mi?

GOTO TMR1_INTERRUPT



RECEIVEKESME

CALL RECEIVE_DATA
BTFSC HATA
GOTO EXIT_INTERRUPT

MOVF RC_TEMP,W
SUBLW O0AH
BTFSS CARRY

GOTO CHECK_ALARM

MOVF RC_TEMP,W
BTFSC ZERO
GOTO INT_OUTPUT

MOVF RC_TEMP,W
SUBLW 05H
BTFSC CARRY

GOTO TELNOKAYDET

CHECK_ALARM
INT_OUTPUT
TELNOKAYDET

FUGAS TURRBINE 3 pulses for each revolution

22 1/m > 1200 rpm --> 20Hz —-> COUNT_FLUSSO_B1 = 40
1,5 I/m --> 750 rpm --> 12,5Hz --> COUNT_FLUSSO_B1 =25

TMR1_INTERRUPT
BANK1
BTFSS PIE1,TMR1IE
GOTO EXIT_INTERRUPT
BANKO
BTFSS PIR1,TMR1IF
GOTO EXIT_INTERRUPT
CALL SET_500msn
INCF TMR1_INT,F
MOVF TMR1_INT,W
XORLW 02H
BTFSS ZERO
GOTO EXIT_INTERRUPT
CLRF TMR1_INT
CALL READ_FUGAS
CLRF TMRO

CLRF KANAL

CALL READ_NTC
MOVF POINTER,W
MOVWEF TMPR
BTFSS PID

GOTO EXIT_INTERRUPT
INCF COUNTER,F
MOVF COUNTERW
XORLW 05H
BTFSS ZERO

;PID RAM

;5SN BEKLE
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GOTO EXIT_INTERRUPT
CLRF COUNTER

PAGE1

CALL PID_ALGORITHM

BTFSC ZERO

GOTO PWMOFFF

CALL SEND_PWM

GOTO EXIT_INTERRUPT
PWMOFFF

CALL PWM_OFF

MOVF POINTER,W

CALL SEND_DATA

EXIT_INTERRUPT

BANKO

MOVF FSR_TEMP,W

MOVWF FSR ;FSR'yi geri yukle
MOVF PCLATH_TEMP,W

MOVWF PCLATH ;PCLATH'i geri yikle
SWAPF STATUS_TEMP,W ;STATUS'u geri yukle
MOVWEF STATUS

SWAPF W_TEMP,F ;W'yi geri yukle
SWAPF W_TEMP,W

RETFIE

1% % %0 %0 %0 %0 %0 %0 %o %0 %0 Yo %o %0 %o %o %o %o Yo %o %0 %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o Yo %o Yo Yo %o %o Yo
1% % %0 % %o %0 %o %0 %0 %0 %o Yo Yo %o %o %o %o %0 %0 %o Yo Yo %o %o %o %o %0 %o %o Yo Yo %o %o %o %o %0 %0 %o Yo

ORG 0800H

Lkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% * *% *% *kkkkkkkkhhhhhhkkkkkkkkkkkkhhhhhk

; Integer to float conversion

; Input: 16 bit 2's complement integer right justified in AARGBO0, AARGB1

; Use: CALL FLO1624 or CALL FLO24

; Output: 24 bit floating point number in AEXP, AARGB0, AARGB1
; Result: AARG <-- FLOAT( AARG )

; Max Timing: 11+72 = 83 clks SAT =0

; 11+77 = 88 clks SAT =1

; Min Timing: 7+14 = 21 clks AARG =0

; 7+18 = 25 clks

; PM: 11+26 = 37 DM: 6

FLO1624
FLO24
MOVLW 0fh+EXPBIAS ; initialize exponent and add bias
MOVWF EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWF SIGN
BTFSS AARGBO0O,MSB ; test sign

GOTO NRM2424

COMF AARGBH1,F ; if <0, negate and set MSB in SIGN
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COMF AARGBO,F
INCF  AARGB1,F
BTFSC _Z

INCF  AARGBO,F

Lkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk * * *% *kkkkkkkkhhhhhhkkkkkkkkkkkkhhhhdk

; Normalization routine

; Input: 24 bit unnormalized floating point number in AEXP, AARGBO, AARGBH1,
; with sign in SIGN, MSB and other bits zero.

: Use: CALL NRM2424 or CALL NRM24

; Output: 24 bit normalized floating point number in AEXP, AARGB0, AARGB1

; Result: AARG <-- NORMALIZE( AARG )

; Max Timing: 10+6+7*7+7 = 72 clks SAT =0

; 10+6+7*7+1+11 = 77 clks SAT =1

; Min Timing: 14 clks AARG =0

; 5+9+4 = 18 clks

; PM: 26 DM: 6
NRM2424
NRM24
CLRF TEMP ; clear exponent decrement
MOVF AARGBO0,W ; test if highbyte=0
BTFSS _Z
GOTO NORM2424
MOVF AARGB1,W ; if so, shift 8 bits by move
MOVWEF AARGBO
BTFSC Z ; if highbyte=0, result=0

GOTO RES024
CLRF AARGB1
BSF TEMP,3
NORM2424
MOVF TEMP,W
SUBWF EXP,F
BTFSS _Z
BTFSS _C
GOTO SETFUN24
BCF _C ; clear carry bit
NORM2424A
BTFSC AARGBO0,MSB ; if MSB=1, normalization done
GOTO FIXSIGN24
RLF  AARGB1,F ; otherwise, shift left and
RLF  AARGBO,F ; decrement EXP
DECFSZ EXP,F
GOTO NORM2424A
GOTO SETFUN24 ; underflow if EXP=0
FIXSIGN24
BTFSS SIGN,MSB
BCF AARGBO0,MSB ; clear explicit MSB if positive
RETLW 0
RES024
CLRF AARGBO0 ; result equals zero
CLRF AARGB1
CLRF AARGB2 ; clear extended byte
CLRF EXP
RETLW 0

skkkkkkkkhkkkkhhkhkhkhkhhkhkhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhhhhdhhhhhhhhkhhkhhdhrhdix

)
skkkkkkkkkhkkkhhkhkhkhkhhkhkhhhhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhdhhhhhkhhdhrhdix

; Integer to float conversion



; Input: 24 bit 2’s complement integer right justified in AARGB0, AARGB1, AARGB2

; Use: CALL FLO2424

; Output: 24 bit floating point number in AEXP, AARGBO0, AARGBH1
; Result: AARG <-- FLOAT( AARG )

; Max Timing: 14+94 = 108 clks RND =0

; 14+103 =117 clks RND =1, SAT =0

; 144109 = 123 clks RND = 1, SAT =1

; Min Timing: 6+28 = 34 clks AARG =0

; 6+22 = 28 clks

; PM: 14+51 =65 DM: 7

FLO2424
MOVLW 17h+EXPBIAS ; initialize exponent and add bias
MOVWEF EXP
CLRF SIGN
BTFSS AARGBO0O,MSB ; test sign
GOTO NRM3224
COMF AARGB2,F ; if <0, negate and set MSB in SIGN
COMF AARGBH1,F
COMF AARGBO,F
INCF AARGB2,F

BTFSC Z
INCF  AARGB1,F
BTFSC _Z

INCF  AARGBO,F
BSF  SIGN,MSB

Lkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk * * *% *kkkkkkkhhhhkhkkkkkkkkkhhhhhhhhhhx

; Normalization routine

; Input: 32 bit unnormalized floating point number in AEXP, AARGBO, AARGB1,

; AARGB2, with sign in SIGN,MSB
; Use: CALL NRM3224

; Output: 24 bit normalized floating point number in AEXP, AARGB0O, AARGB1

; Result: AARG <-- NORMALIZE( AARG )

; Max Timing: 21+6+7*8+7+4 = 94 clks RND = 0
; 2146+7*8+20+4 = 103 clks RND =1, SAT =0
; 21+46+7*8+19+11 = 109 clks RND = 1, SAT =1
; Min Timing: 22+6 = 28 clks AARG =0

; 5+9+4+4 = 22 clks

; PM: 51 DM: 7

NRM3224
CLRF TEMP ; clear exponent decrement
MOVF AARGBO,W ;testif highbyte=0
BTFSS _Z

GOTO NORM3224

MOVF AARGB1,W ;if so, shift 8 bits by move
MOVWEF AARGBO

MOVF AARGB2,W

MOVWEF AARGB1

CLRF AARGB2

BSF TEMP,3 ; increase decrement by 8

MOVF AARGBO,W ; test if highbyte=0

BTFSS Z

GOTO NORM3224

MOVF AARGB1,W ; if so, shift 8 bits by move
MOVWF AARGBO0

CLRF AARGBH1

BCF TEMP,3 ; increase decrement by 8
BSF TEMP4
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MOVF AARGBO,W

BTFSC Z

GOTO RES024
NORM3224

MOVF TEMP,W

SUBWF EXP,F

BTFSS Z

BTFSS _C

GOTO SETFUN24

BCF C
NORM3224A

BTFSC

GOTO NRMRND3224

RLF  AARGB2F

RLF  AARGB1F

RLF  AARGBO,F

DECFSZ EXP,F

GOTO NORM3224A
GOTO SETFUN24
NRMRND3224
BTFSC
BTFSS AARGB1,LSB
GOTO FIXSIGN24
BTFSS AARGB2,MSB
GOTO FIXSIGN24
INCF  AARGB1,F
BTFSC Z
INCF  AARGBO,F
BTFSS Z
GOTO FIXSIGN24
RRF  AARGBO,F
RRF  AARGB1,F
INCF  EXP,F
BTFSC Z
GOTO SETFOV24
GOTO FIXSIGN24

FPFLAGS,RND

144

; if highbyte=0, result=0

; Clear carry bit

AARGBO,MSB ; if MSB=1, normalization done

; otherwise, shift left and
; decrement EXP

; underflow if EXP=0

; round if next bit is set

; has rounding caused carryout?

; if s0, right shift

; check for overflow

; Float to integer conversion

; Input: 24 bit floating point number in AEXP, AARGBO0, AARGB1

; Use: CALL INT2416 or CALL INT24

; Output: 16 bit 2’s complement integer right justified in AARGB0, AARGB1

- Result: AARG <-- INT( AARG )

; Max Timing: 29+6*6+5+13 = 83 clks RND = 0
; 29+6*6+5+19 =89 clks RND =1, SAT =0
; 29+6*6+5+22 = 92 clks RND =1, SAT =1

; Min Timing: 18+5+7 = 30 clks
; PM: 63 DM: 6

INT2416
INT24
MOVF EXP,W
BTFSC Z
RETLW 0x00
MOVF AARGBO,W
MOVWF SIGN
BSF  AARGBO,MSB
MOVLW EXPBIAS+0fh
SUBWF EXP,F

; test for zero argument

; save sign in SIGN

; make MSB explicit
; remove bias from EXP



BTFSS EXP,MSB
GOTO SETIOV16
COMF EXP,F
INCF  EXP,F
MOVLW
SUBWF
BTFSS _C
GOTO TSHIFT2416
MOVWF EXP
RLF  AARGB1F
MOVF AARGBO,W
MOVWF AARGBH1
CLRF AARGBO
MOVLW 8
SUBWF EXP,W
BTFSS _C
GOTO TSHIFT2416
MOVWF EXP
RLF  AARGB1F
CLRF AARGB1
MOVF EXP,W
BTFSS Z
BCF C
GOTO SHIFT24160K

TSHIFT2416
MOVF EXP,W
BTFSC Z
GOTO SHIFT24160K

SHIFT2416
BCF _C
RRF  AARGBO,F
RRF  AARGB1F
DECFSZ EXP,F
GOTO SHIFT2416

SHIFT24160K
BTFSC FPFLAGS,RND
BTFSS AARGB1,LSB
GOTO INT24160K
BTFSS _C
GOTO INT24160K
INCF  AARGB1,F

8
EXP,W

BTFSC Z
INCF  AARGBO,F
BTFSC AARGBO,MSB
GOTO SETIOV16
INT24160K
BTFSS SIGN,MSB
RETLW 0

COMF AARGBH1,F
COMF AARGBO,F
INCF  AARGBH1,F

BTFSC _Z
INCF  AARGBO,F
RETLW 0
SETIOV16
BSF  FPFLAGS,IOV
BTFSS FPFLAGS,SAT
RETLW OXFF
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; do byte shift if EXP >= 8

; rotate next bit for rounding

;do byte shift if EXP >= 8

; rotate next bit for rounding

; shift completed if EXP =0

: right shift by EXP

; round if next bit is set

; test for overflow

; if sign bit set, negate

; set integer overflow flag
; test for saturation
: return error code in WREG



CLRF AARGBO
BTFSS SIGN,MSB

MOVLW OxFF
MOVWF AARGBO
MOVWF AARGB1
RLF  SIGN,F

RRF  AARGBO,F

RETLW OxFF

; saturate to largest two’s

; complement 16 bit integer

; SIGN =0, Ox 7F FF
; SIGN =1, 0x 80 00

: return error code in WREG

skkkkkkkkkkhkkhkhkhhkhhhhkhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhkhhhhkhdhhrhdixsx
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; Float to integer conversion

; Input: 24 bit floating point number in AEXP, AARGBO0, AARGB1

; Use: CALL INT2424

; Output: 24 bit 2’s complement integer right justified in AARGB0, AARGB1, AARGB2
; Result: AARG <-- INT( AARG )

; Max Timing: 41+6*7+6+16 = 105 clks RND =0
; 41+6*7+6+24 = 113 clks RND =1, SAT =0
; 41+6*7+6+26 = 115 clks RND = 1, SAT =1

; Min Timing: 5 clks

: PM: 82 DM: 6

INT2424
CLRF AARGB2
MOVEF EXP,W ; test for zero argument
BTFSC Z
RETLW 0x00
MOVF AARGBO,W ; save sign in SIGN
MOVWF SIGN
BSF AARGBO0,MSB ; make MSB explicit
MOVLW EXPBIAS+17h ; remove bias from EXP
SUBWF EXP.F

BTFSS EXP,MSB
GOTO SETIOV24

COMF EXP,F
INCF  EXP,F
MOVLW 8
SUBWF EXP,W
BTFSS _C

GOTO TSHIFT2424
MOVWF EXP

RLF  AARGB2,F
MOVF AARGB1,W

MOVWF AARGB2
MOVF AARGBO,W
MOVWF AARGB1
CLRF AARGBO
MOVLW 8
SUBWF EXP,W
BTFSS _C

GOTO TSHIFT2424
MOVWF EXP

RLF AARGB2,F
MOVF AARGB1,W

MOVWEF AARGB2
CLRF AARGB1
MOVLW 8
SUBWF EXP,W

BTFSS _C

; do byte shift if EXP >= 8

; rotate next bit for rounding

; do another byte shift if EXP >= 8

; rotate next bit for rounding

; do another byte shift if EXP >= 8

146



GOTO TSHIFT2424
MOVWF EXP
RLF  AARGB2F
CLRF AARGB2
MOVF EXP,W
BTFSS _Z
BCF _C
GOTO SHIFT24240K
TSHIFT2424
MOVF EXP,W
BTFSC Z
GOTO SHIFT24240K
SHIFT2424
BCF _C
RRF  AARGBO,F
RRF  AARGB1F
RRF  AARGB2F
DECFSZ EXP,F
GOTO SHIFT2424
SHIFT24240K
BTFSC
BTFSS AARGB2,LSB
GOTO INT24240K
BTFSS _C
GOTO INT24240K
INCF  AARGB2F

BTFSC _Z

INCF  AARGB1,F

BTFSC Z

INCF  AARGBO,F

BTFSC AARGBO,MSB

GOTO SETIOV24
INT24240K

BTFSS SIGN,MSB

RETLW 0

COMF AARGBO,F
COMF AARGB1,F
COMF AARGB2,F
INCF  AARGB2F
BTFSC Z
INCF  AARGB1F
BTFSC Z
INCF  AARGBO,F
RETLW 0
IRES024
CLRF AARGBO
CLRF AARGB1
CLRF AARGB2
RETLW 0
SETIOV24
BSF  FPFLAGS,IOV

BTFSS FPFLAGS,SAT
RETLW OxFF
CLRF AARGBO
BTFSS SIGN,MSB

MOVLW OxFF
MOVWF AARGBO
MOVWF AARGB1

FPFLAGS,RND
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; rotate next bit for rounding

; shift completed if EXP =0

; right shift by EXP

; test for overflow

; if sign bit set, negate

; integer result equals zero

; set integer overflow flag

; test for saturation

; return error code in WREG
; saturate to largest two’s

; complement 24 bit integer

; SIGN =0, Ox 7F FF FF
; SIGN =1, 0x 80 00 00
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MOVWF AARGB2

RLF  SIGN,F

RRF  AARGBO,F

RETLW OxFF ; return error code in WREG

Lkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
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; Floating Point Multiply

; Input: 24 bit floating point number in AEXP, AARGBO0, AARGB1
; 24 bit floating point number in BEXP, BARGBO0, BARGB1

; Use: CALL FPM24

; Output: 24 bit floating point product in AEXP, AARGBO, AARGB1
; Result: AARG <-- AARG * BARG

; Max Timing: 25+15*16+15+18 = 298 clks RND =0

; 25+15*16+15+29 = 309 clks RND =1, SAT =0

; 25+15*16+15+33 = 313 clks RND =1, SAT =1

; Min Timing: 6+5 = 11 clks AARG * BARG =0

; 24+15*11+14+15 = 218 clks

; PM: 80 DM: 11
FPM24
MOVF AEXP,W ; test for zero arguments
BTFSS _Z
MOVF BEXP,W
BTFSC Z
GOTO RES024
M24BNEO
MOVF AARGBO,W
XORWF BARGBO,W
MOVWEF SIGN ; save sign in SIGN
MOVF BEXP,W
ADDWF EXP,F
MOVLW EXPBIAS-1
BTFSS _C
GOTO MTUN24
SUBWF EXP,F
BTFSC C
GOTO SETFOV24 ; set multiply overflow flag
GOTO MOK24
MTUN24
SUBWF EXP,F
BTFSS _C
GOTO SETFUN24
MOK24

MOVF AARGBO,W

MOVF AARGBO,W

MOVWF AARGB2 ; move result to AARG

MOVF AARGB1,W

MOVWF AARGB3

BSF AARGB2,MSB ; make argument MSB'’s explicit

BSF BARGBO0,MSB

BCF _C

CLRF AARGBO0 ; clear initial partial product

CLRF AARGB1

MOVLW 10h

MOVWF TEMP ; initialize counter
MLOOP24

BTFSS AARGB3,LSB ; test next bit

GOTO MNOADD24
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MADD24
MOVF BARGB1,W
ADDWF AARGB1,F
MOVF BARGBO,W
BTFSC _C
INCFSZ BARGBO,W
ADDWF AARGBO,F
MNOADD24
RRF AARGBO,F
RRF  AARGB1,F
RRF AARGB2,F
RRF AARGBS3,F
BCF _C
DECFSZ TEMP,F
GOTO MLOOP24
BTFSC AARGBO0,MSB ; check for postnormalization

GOTO MROUND24
RLF  AARGB2,F
RLF  AARGB1F
RLF  AARGBO,F
DECF EXP,F
MROUND24
BTFSC FPFLAGS,RND
BTFSS AARGB1,LSB
GOTO MUL240K
BTFSS AARGB2,MSB
GOTO MUL240K
INCF  AARGB1,F
BTFSC Z
INCF  AARGBO,F
BTFSS Z
GOTO MUL240K
RRF  AARGBO,F
RRF  AARGB1,F
INCF  EXP,F
BTFSC Z
GOTO SETFOV24
MUL240K
BTFSS SIGN,MSB
BCF  AARGBO,MSB
RETLW 0
SETFOV24

; round if next bit is set

; has rounding caused carryout?

; if so, right shift

; check for overflow

; clear explicit MSB if positive

BSF FPFLAGS,FOV
BTFSS FPFLAGS,SAT

; set floating point underflag
; test for saturation

RETLW OxFF ; return error code in WREG
MOVLW OxFF

MOVWEF AEXP ; saturate to largest floating
MOVWEF AARGBO0 ; point number = Ox FF 7F FF
MOVWF AARGB1 ; modulo the appropriate sign bit
RLF  SIGN,F

RRF  AARGBO,F

RETLW OxFF ; return error code in WREG
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; Floating Point Divide

; Input: 24 bit floating point dividend in AEXP, AARGBO, AARGB1
; 24 bit floating point divisor in BEXP, BARGB0O, BARGB1

; Use: CALL FPD24



; Output: 24 bit floating point quotient in AEXP, AARGB0, AARGB1

: Result: AARG <-- AARG / BARG

; Max Timing: 32+13+15*26+25+12 = 472 clks RND = 0
; 32+13+15*26+25+34 = 494 clks RND =1, SAT =0
; 32+13+15*26+25+38 = 498 clks RND = 1, SAT =1

; Min Timing: 7+5 = 12 clks
; PM: 120 DM: 11

FPD24
MOVF BEXP,W
BTFSC Z
GOTO SETFDZ24
MOVF AEXP,W
BTFSC _Z
GOTO RES024
D24BNEO
MOVF AARGBO,W

XORWEF BARGBO,W
MOVWEF SIGN

BSF  AARGBO,MSB

BSF BARGBO,MSB

TALIGN24
CLRF TEMP
MOVF AARGBO,W
MOVWF AARGB2
MOVF AARGB1,W
MOVWF AARGB3
MOVF BARGB1,W
SUBWF AARGBS3, f
MOVF BARGBO,W
BTFSS _C
INCFSZ BARGBO,W
SUBWF AARGB2, f

CLRF AARGB2
CLRF AARGB3
BTFSS _C

GOTO DALIGN240K

BCF C
RRF AARGBO,F
RRF  AARGB1,F

RRF  AARGB2,F

MOVLW 0x01
MOVWF TEMP
DALIGN240K
MOVF BEXP,W
SUBWF EXP,F
BTFSS _C
GOTO ALTB24
AGEB24
MOVLW EXPBIAS-1
ADDWF TEMP,W
ADDWF EXP,F
BTFSC _C

GOTO SETFOV24
GOTO DARGOK24
ALTB24

MOVLW EXPBIAS-1
ADDWEF TEMP,W

; test for divide by zero

; save sign in SIGN

; make argument MSB'’s explicit

; clear align increment

; test for alignment

; align if necessary

; save align increment

; compare AEXP and BEXP

; set overflow flag
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ADDWF EXP,F

BTFSS _C

GOTO SETFUN24 ; set underflow flag
DARGOK24

MOVLW 10h ; initialize counter

MOVWF TEMPB1
DLOOP24

RLF  AARGB3,F ; left shift

RLF  AARGB2,F
RLF  AARGB1,F
RLF  AARGBO,F
RLF  TEMP,F
MOVF BARGB1,W ; subtract
SUBWF AARGB1,F
MOVF BARGBO,W
BTFSS C
INCFSZ BARGBO,W
SUBWF AARGBO,F
RLF BARGBO,W
IORWF TEMP,F
BTFSS TEMP,LSB ; test for restore
GOTO DREST24
BSF AARGB3,LSB
GOTO DOK24
DREST24
MOVF BARGB1,W ; restore if necessary
ADDWF AARGB1,F
MOVF BARGBO,W
BTFSC C
INCF BARGBO,W
ADDWF AARGBO,F
BCF AARGB3,LSB
DOK24
DECFSZ TEMPB1,F
GOTO DLOOP24
DROUND24
BTFSC FPFLAGS,RND
BTFSS AARGB3,LSB
GOTO DIV240K

BCF _C

RLF  AARGB1,F ; compute next significant bit
RLF  AARGBO,F ; for rounding

RLF  TEMP,F

MOVF BARGB1,W ; subtract

SUBWF AARGB1,F

MOVF BARGBO,W

BTFSS _C

INCFSZ BARGBO,W

SUBWF AARGBO,F

RLF  BARGBO,W

IORWF TEMP,W

ANDLW 0x01

ADDWF AARGB3,F

BTFSC _C

INCF AARGB2,F

BTFSS _Z ; test if rounding caused carryout

GOTO DIV240K
RRF  AARGB2,F



152

RRF  AARGBS3,F
INCF EXP,F
BTFSC Z ; test for overflow
GOTO SETFOV24
DIV240K
BTFSS SIGN,MSB
BCF AARGB2,MSB ; clear explicit MSB if positive
MOVF AARGB2,W
MOVWF AARGBO ; move result to AARG
MOVF AARGB3,W
MOVWF AARGB1
RETLW 0
SETFUN24
BSF  FPFLAGS,FUN ; set floating point underflag
BTFSS FPFLAGS,SAT ; test for saturation
RETLW OxFF ; return error code in WREG
MOVLW 0x01 ; saturate to smallest floating
MOVWEF AEXP ; point number = 0x 01 00 00
CLRF AARGBO ; modulo the appropriate sign bit
CLRF AARGB1
RLF  SIGN,F
RRF AARGBO,F
RETLW OxFF ; return error code in WREG
SETFDZ24
BSF FPFLAGS,FDZ ; set divide by zero flag
RETLW OxFF
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; Floating Point Subtract

; Input: 24 bit floating point number in AEXP, AARGBO0, AARGB1
; 24 bit floating point number in BEXP, BARGBO0, BARGB1

; Use: CALL FPS24

; Output: 24 bit floating point sum in AEXP, AARGBO, AARGB1
; Result: AARG <-- AARG - BARG

; Max Timing: 2+197 = 199 clks RND =0

; 24208 =210 clks RND =1, SAT =0

; 24213 = 215 clks RND = 1, SAT =1

; Min Timing: 2+12 = 14 clks

; PM: 2+112 = 114 DM: 11

FPS24
MOVLW 0x80
XORWF BARGBO,F
; Floating Point Add
; Input: 24 bit floating point number in AEXP, AARGBO0, AARGB1
; 24 bit floating point number in BEXP, BARGBO0, BARGB1
; Use: CALL FPA24
; Output: 24 bit floating point sum in AEXP, AARGBO0, AARGB1
; Result: AARG <-- AARG - BARG
; Max Timing: 25+28+6*6+5+31+72 = 197 clks RND =0
; 25+28+6*6+5+42+72 = 208 clks RND =1, SAT =0
; 25+28+6*6+5+42+77 = 213 clks RND = 1, SAT = 1
; Min Timing: 8+4 = 12 clks
; PM: 112 DM: 11

FPA24
MOVF AARGBO,W ; exclusive or of signs in TEMP
XORWF BARGBO,W
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MOVWF TEMP
CLRF AARGB2 ; clear extended byte
CLRF BARGB2
MOVF AEXP,W ; use AARG if AEXP >= BEXP
SUBWF BEXP,W
BTFSS _C
GOTO USEA24
MOVF BEXP,W ; use BARG if AEXP < BEXP
MOVWF AARGB4 ; therefore, swap AARG and BARG
MOVF AEXP,W
MOVWEF BEXP
MOVF AARGB4,W
MOVWEF AEXP
MOVF BARGBO,W
MOVWEF AARGB4
MOVF AARGBO,W
MOVWEF BARGBO
MOVF AARGB4,W
MOVWEF AARGBO
MOVF BARGB1,W
MOVWEF AARGB4
MOVF AARGB1,W
MOVWEF BARGB1
MOVF AARGB4,W
MOVWEF AARGB1
USEA24
MOVF BEXP,W ; return AARG if BARG =0
BTFSC _Z
RETLW 0x00

MOVF AARGBO,W
MOVWF SIGN ; save sign in SIGN
BSF AARGBO0,MSB ; make MSB’s explicit
BSF BARGBO,MSB
MOVF BEXP,W ; compute shift count in BEXP
SUBWF AEXP,W
MOVWEF BEXP
BTFSC Z
GOTO ALIGNED24
MOVLW 8
SUBWF BEXP,W
BTFSS _C ; if BEXP >= 8, do byte shift
GOTO ALIGNB24
MOVWF BEXP
MOVF BARGB1,W ; keep for postnormalization
MOVWF BARGB2
MOVF BARGBO,W
MOVWEF BARGBH1
CLRF BARGBO
MOVLW 8
SUBWF BEXP,W
BTFSS _C ; if BEXP >= 8, BARG = 0 relative to AARG
GOTO ALIGNB24
MOVF SIGN,W
MOVWF AARGBO0
RETLW 0x00
ALIGNB24
MOVF BEXP,W ; already aligned if BEXP =0
BTFSC Z



GOTO ALIGNED24

ALOOPB24

BCF C
RRF  BARGBO,F
RRF  BARGB1F
RRF  BARGB2F
DECFSZ BEXP,F
GOTO ALOOPB24

ALIGNED24

AOK24

BTFSS TEMP,MSB
GOTO AOK24

COMF BARGB2,F
COMF BARGBH1,F
COMF BARGBO,F
INCF BARGB2,F

BTFSC Z
INCF  BARGB1,F
BTFSC z

INCF BARGBO,F

MOVF BARGB2,W

ADDWF AARGB2,F
MOVF BARGB1,W
BTFSC _C

INCFSZ BARGB1,W
ADDWF AARGB1,F
MOVF BARGBO,W
BTFSC _C

INCFSZ BARGBO,W
ADDWF AARGBO,F
BTFSC TEMP,MSB

GOTO ACOMP24
BTFSS _C

GOTO NRMRND3224
RRF  AARGBO,F
RRF  AARGB1,F
RRF  AARGB2,F
INCFSZ AEXP,F
GOTO NRMRND3224
GOTO SETFOV24

ACOMP24

BTFSC C
GOTO NRM3224
COMF AARGB2,F
COMF AARGB1,F
COMF AARGBO,F
INCF  AARGB2,F

BTFSC Z
INCF  AARGB1,F
BTFSC _Z

INCF  AARGBO,F
MOVLW 0x80
XORWF SIGN,F

GOTO NRM24

; right shift by BEXP

; negate if signs opposite

; shift right and increment EXP

; hormalize and fix sign

; hegate, toggle sign bit and
; then normalize
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PID_ALGORITHM
BANK?2
PAGE1

;pkt 1=0.0;

;ekt 1=0.0 ;

;/* Calculate error */
;ekt=rkt-ykt;

;/* Calculate | term */
;pkt=b*ekt+pkt_I;

;/* Calculate D term */
;gkt=c*(ekt-ekt I);

;/* Calculate PID output */
;ukt=pkt+a*ekt+qkt;

;if(ukt > MAX)

{
;pkt=pkt_lI;
:ukt=MAX;
'}
;else if(ukt < MIN)

{
;pkt=pkt_I;
;ukt=MIN;
3
:/* Send control to heater driver */
;ukt=ukt-3.0;

:ukt=ukt/4.0;

;control=ukt;

:CCPRIL=control;

:/* Save variables */

;pkt_I=pkt;

;ekt |=ekt;

:/* Wait for 5 seconds */

Lkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk *% * *% *% *kkkk

;Acik cevrim fonsiyon parametreleri

;K: %pv/%output= 178/5=35,6

;Td: 8x1,5=12

;T1: (62-8)x1,5=81

;Ziegler-Nichols kontrol6r ayar parametreleri
;Kp=1.2*T1/(K*Td) = 0,227

;Ti=2*Td 4
;TD=0.5*Td

2
6
T <T1/4 5sn
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;a=Kp = 0,227= 0x7C6872

;b=Kp*T/Ti = 0,047 =0x7A4083

;c=Kp*TD/T = 0,27 =0x7DO0A3D

;KULLANILAN ALT PROGRAMLAR

;FPM24: MICROCHIP FLOAT CARPMA ISLEMI
;FPD24: MICROCHIP FLOAT BOLME ISLEMI
;FPA24: MICROCHIP FLOAT TOPLAMA ISLEMI



;FPS24: MICROCHIP FLOAT CIKARMA ISLEMI ) )
;FLO1624: INTEGER 16-BIT --> MICROCHIP FLOAT 24-BIT CEVRIM
;INT2416: MICROCHIP 24-BIT FLOAT--> 16-BIT INTEGER CEVRIM

‘GERCEK SICAKLIK->FLOAT CEVRIM ISLEMI

;y(kt)

CLRF AARGBO
MOVF TMPR,W
MOVWEF AARGB1
CALL FLO1624

MOVF AEXP,W
MOVWF Y_EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWF Y_BO
MOVF AARGB1,W
MOVWF Y_B1

;16bit int-->24 bit float

'y (kt)
:SONUC Y_EXP:Y_BO0:Y_B1

;SICAKLIK HATA DEGERI ISLEMI
;ekt=rkt-ykt

BCF _MINUS
MOVF TMPR,W
SUBWF SETP,W
MOVWF E_BO
BTFSS CARRY

BSF _MINUS
BTFSS _MINUS
GOTO $+4

COMF E_BO,W
ADDLW 01H
MOVWF E_BO

CLRF AARGBO
MOVF E_BO,W
MOVWEF AARGB1
CALL FLO1624
BTFSC _MINUS

BSF AARGBO0,MSB

MOVF AEXP,W
MOVWEF E_EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWEF E_BO
MOVF AARGB1,W
MOVWEF E_B1

:0/1  (POZITIF/INEGATIF)
;Y(KT)

;r(KT)

:E_BO=R-Y (INTEGER)

;NEGATIF SONUG
;NEGATIF SONUG MU?
HAYIT ATLA

;EVET

;INTEGER INPUT=AARGBO0:AARGB1
;FLOAT OUTPUT: AEXP:AARGB0:AARGB1

;MICROCHIP NEGATIF

-e(KT)=r(kT)-y(kT)
:SONUC E_EXP:E_BO:E_B1

;PROPERTIONAL CONTROL: ORANSAL KONTROL ISLEMI
;n(kt)=a*e(kt)

MOVLW A_EXP
MOVWF AEXP
MOVLW A_BO
MOVWF AARGBO
MOVLW A_B1
MOVWF AARGB1
MOVF E_EXP,W
MOVWF BEXP
MOVF E_BO,W

MOVWEF BARGBO
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MOVF E_B1,W
MOVWEF BARGB1
CALL FPM24

MOVF AEXP,W
MOVWEF P_EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWEF P_BO
MOVF AARGB1,W
MOVWEF P_B1

;a*e(kT)

;n(kT)=a*e(kT)
;SONUC P_EXP:P_B0:P_B1

MOVLW B_EXP
MOVWF AEXP
MOVLW B_BO
MOVWF AARGBO
MOVLW B_B1
MOVWF AARGB1
MOVF E_EXP,W
MOVWF BEXP
MOVF E_BO,W
MOVWF BARGBO
MOVF E_B1,W
MOVWF BARGB1
CALL FPM24

MOVF |_1_EXP,W
MOVWF BEXP
MOVF |_1_BO,W
MOVWF BARGBO
MOVF |_1_B1,W
MOVWF BARGB1
CALL FPA24

MOVF AEXP,W
MOVWF |_EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWF |_BO
MOVF AARGB1,W
MOVWF | B1

;INTEGRAL CONTROL: INTEGRAL KONTROL iSLEMI
;p(kt)=b.e(kt)+p(kt-1)

b.e(kT)

;b.e(kT)+p(kT-1)

:p(kt)=b.e(KT)+p(kT-1)
"SONUC |_EXP:|_BO0:|_B1

MOVF E_EXPW

MOVWF AEXP
MOVF E_BO,W
MOVWF AARGBO
MOVF E_B1,W
MOVWF AARGB1
MOVF E_1_EXP,W
MOVWF BEXP
MOVF E_1_BO,W
MOVWF BARGBO

MOVF E_1_B1,W

;DERIVATIVE CONTROL: TUREV KONTROL ISLEMI
;qkt=c*(ekt-ekt-);
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MOVWF BARGB'1
CALL FPS24

MOVLW C_EXP
MOVWF BEXP
MOVLW C_BO
MOVWF BARGBO
MOVLW C_B1
MOVWF BARGB!1
CALL FPM24

MOVF AEXP,W
MOVWF D_EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWF D_BO
MOVF AARGB1,W
MOVWF D_B1

;e(kT)-e(kT-1)

:c*(e(kT)-e(kT-1))

;q(kT)=c*(e(kT)-e(kT-1))

:SONUC D_EXP:D_B0:D_BH1

‘PID CONTROLLER OUTPUT:PID KONTROLOR CIKIS|
u(kt)=n(kt)+p(kt)+q(kt)=P++D

MOVF P_EXP,W

;PI = n(kT)+p(kT)

;PID = n(kT)+p(kT)+q(kT)

U(KT)=n(KT)+p(KT)+q(kT)

:SONUC U_EXP:U_B0:U_Bf1

MOVWF AEXP
MOVF P_BO,W
MOVWF AARGBO
MOVF P_B1,W
MOVWF AARGB1
MOVF | _EXP,W
MOVWF BEXP
MOVF |_BO,W
MOVWF BARGBO
MOVF | _B1,W
MOVWF BARGB1
CALL FPA24
MOVF D _EXP,W
MOVWF BEXP
MOVF D _BO,W
MOVWF BARGBO0
MOVF D B1,W
MOVWF BARGB1
CALL FPA24
MOVF AEXP,W
MOVWF U EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWF U BO
MOVF AARGB1,W
MOVWF U _B1

:MAX=255

:MIN=0

if(ukt > MAX)

{

pkt=pkt_lI;

)

ukt=MAX;
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;else if(ukt < MIN)
{

;pkt=pkt_I;
;ukt=MIN;

'

BTFSS U_BO,MSB ;if (u(kT)<MIN)
GOTO POS_RESULT ;POSITIVE

‘else if(ukt < MIN)
{

;pkt=pkt_I;
;ukt=MIN;
g
NEG_RESULT ;u(kT)<MIN
CLRF AARGBO
MOVLW MIN
MOVWF AARGB1 :MIN-->FLOAT
CALL FLO1624
MOVF AEXP,W
MOVWF U EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWF U BO
MOVF AARGB1,W
MOVWEF U _B1 ;u(kT)=MIN;

MOVF |_1_EXP,W

MOVWF |_EXP

MOVF |_1_BO,W

MOVWF |_BO

MOVF |_1_B1,W

MOVWF |_B1 p(kT)=p(kT-1)

GOTO PID_RESULT

if(ukt > MAX)
{
;pkt=pkt_I;
;ukt=MAX;
g

POS_RESULT
CALL INT2416 'FLOAT —->INT

MOVF AARGBO,F ;AARGB0<>07?
BTFSS ZERO
GOTO PMAX

MOVF AARGB1,W

SUBLW MAX ;NORMALDE GEREKSIZ
BTFSC CARRY

GOTO PID_RESULT ;MIN<U(KT)<MAX
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u(KT)>MAX

PMAX

CLRF AARGBO
MOVLW MAX
MOVWEF AARGB1
CALL FLO1624

MOVF AEXP,W
MOVWEF U_EXP
MOVF AARGBO,W
MOVWEF U_BO
MOVF AARGB1,W
MOVWEF U_B1

MOVF |_1_EXP,W

;MAX-->FLOAT

;U(kT)=MAX;

;P(KT)=p(kT-1)

;u(kT)

MOVWF |_EXP
MOVF |_1_BO,W
MOVWF |_BO
MOVF |_1_B1,W
MOVWF | B1
PID_RESULT
MOVF U_EXP,W
MOVWF AEXP
MOVF U_BO,W
MOVWF AARGBO
MOVF U_B1,W
MOVWF AARGB!1

CALL INT2416

MOVF AARGB1,W
CALL SEND_PWM

;OUTPUT->PWM

'SAVE VARIABLES
;Degiskenleri kaydet:
;pkt_1=pkt;

ekt 1=

ekt;

MOVF |_EXP,W
MOVWF | 1_EXP
MOVF |_BO,W
MOVWF |_1_BO
MOVF |_B1,W
MOVWF | 1_B1

MOVF E_EXP,W
MOVWF E_1_EXP
MOVF E_BO,W
MOVWF E_1_BO
MOVF E_B1,W
MOVWF E_1 _B1

MOVF AARGB1,W
BANK_0

;P(KT-1)= p(kT)

:e(kT-1)= e(kT)

;OUTPUT->PWM
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PAGEO
RETURN

1% % %0 % %0 %0 %0 %0 %o %0 %0 Yo %o %0 %o %o %o %o Yo %o %0 %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o Yo %o Yo Yo %o %o Yo
END
1% % %0 % %o %0 %o %0 %0 %0 %0 Yo Yo %o %o %o %o %0 %0 %o Yo Yo %o %o %o %o %0 %o %o Yo Yo %o %o %o %o %0 %0 %o Yo
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