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OZET

Yiiksek Lisans Tezi -

BILGISAYARLA TANK NAMLUSUNUN KONTROLU
CUMHUR AKIN

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof.Dr.Atila BARKANA
1998, 93 Sayfa

Bilgisayarla tank namlusunun kontrol sisteminin modernizasyonu icin
tasarlanmis bir projedir. Bilgisayarh atis kontrol sistemi tank ve M52 obiislerinin
namlu acqisimi dikey (yiikselis) ve yatay (yan) olarak istenen koordinatlara
ayarlanmasim, bilgisayar kontrolii ile saglayan bir sistemdir.

Ayni zamanda namlunun dikey (yiikselis) hareketini saglamak icin gerekli
olan hidrolik denge basin¢g ayarim ve namlunun dogru koordinata gelmesini
etkileyecek platform egim durumunu da kontrol ederek gerekli diizeltmeleri
saglayacak yapida donamm ve yazilhim icermektedir.

Bu tezde sistemde kullanilan servo motorun dinamik denklemleri
bilinmediginden dolayi, servo motorun pratik olarak davramslar incelenmis ve
hareket egrisinin bulunmas: icin donamim ve yazihm hazirlanmistir. Bunun icin
servo motorun transfer fonksiyonunu bulma adi altinda BCXS1 programi
yardimiyla bir assembler program: yazilmistir. _

Ayrica sisteme ait namlunun istenen koordinatlara gelebilmesini saglayacak
olan kontrol programa BCXS1 programlama diliyle yazilmistir. Sisteme ait
donanmmlardan CPU karti, DC motor siiriicii karti ve enkoder sayim Kkarti
tasarimlan gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler;: Tank Atis Kontrolu, Dc Servo Motor, Enkoder, PI Kontrol,
PWM
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

TANK BARREL CONTROL WITH COMPUTER

CUMHUR AKIN
Anadolu University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Electrical and Electronics Engineering Program

Supervisor: Prof. Atila BARKANA
1998, 93 Pages

This masters thesis is about the modernization project of military tank
shooting systems. The aim of this computer aided Shooting Control System is to
adjust the horizontal and vertical angles of the tank barrel according to the given
coordinates of the target.

All the required hardware and software necessary to check the slope of the
platform and including those which are the pressure of the hydrolic system and
then to make the suitable coordinate corrections are reported in this document.
The hydrolic pressure is used to raise the barrel to a proper angle.

Since the dynamic equations of the servo motor is not available, the
behaviour of the motor is investigated, and a hardware and a related software are
prepared to find out the motion data. An additional assembler code is written, by
using BCX51 Software, to calculate the transfer function of the servo motor.

To adjust the angles of the barrel for the given coordinates, an assembler
code is also written with the help of BCXSI.

Keywords: Tank Barrel Control, Dc Servo Motor, Encoder, PI Control, PWM
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1. GIRIS

Tank namlusunun hareketini mekanik sistemler yardimiyla elle kontrol etmek ve
istenen agi degerine getirmek mimkindir. Ama bunu hassas bir sekilde, en kisa stirede
yapmak mumkin midir? Bu istenen sgartlann tam anlamiyla ve aym zamanda
saglanabildigini soylemek mimkin degildir. Bu yiizden; bilgisayarla tank namlusunu
kontrol etme ihtiyaci duyulmugtur. .

Namluyu istenen koordinatlara ¢ok kisa siirede ve hassas bir gsekilde getirmek
bilgisayar sistemi ile olduk¢a kolaydir. Bilgisayar sistemini kullanacak personelin, manuel
sistemdeki gibi 6zel bir egitimden gegmesine de gerek kalmamustir.

Gelisen teknoloji igerisinde, teknolojinin yeniliklerinden en etkin sekilde faydalanmak
ihtiyag haline gelmistir. Bu ihtiyagtan dolay1 Kara Kuvvetleri Komutanligi boyle bir
projenin yapilmasim gerekli gormiistiir.

Ikinci boliimde; sisteme ait DC servo motorun dinamik denklemleri ve transfer
fonksiyonu bulunmustur. Transfer fonksiyonu bulunan servo motorun, hassas pozisyon
kontrolu yapabilmesi igin, servo siiriicii devresi tasarlanmistir. Ayrica sistemdeki servo
motorun daha kararli ve hizhi islev yapabilmesi i¢in PI (Proportional-plus-Integral)
kontrol sistemi tasarlanmustir. P1 kontrol sistemine ait olan Kp ve K; sabitlerinin degerler:
bulunmustur.

Ugiincii bolimde; sistemde kullamlan mikrokontrolér 80C51'in genel ozelliklerd,
programlanmasina ait bilgileri ve servo sistemler hakkinda agiklayici bilgiler verilmistir.
Bu bilgilerin 15181 altinda, tez iginde yazilmis programlarin anlasiimasi kolaylastirimistir.

Dordiincii boliimde; ilk olarak sistemde kullanilan servo motorun hareket egrisinin,
daha iyi incelenebilmesini saglamak igin yazilmig programin ve bu programa ait akis
diyagraminin agiklamasi verilmistir. Daha sonra ana sistemdeki, servo motorlarin ve diger
tinitelerin kontrol edildigi, atis kontrol programinin ve bu programa ait akig diyagraminin
aciklamalari verilmistir.

Besinci boliimde; tasarlamis oldugumuz sistemin, hangi ana bolimlerden olustugu ve
boliimlerin kisa agiklamalar verilmistir. Ayrica kullamilacak olan, tasarlanmig sistemin
isletilmesi hakkinda gorsel ve agiklamaya dayal bilgiler verilmistir.

Tasarlanmis olan sistem oldukca karmagik bir yaptya sahiptir. Bu yiizden sistem
iginde, DC servo motor haricinde; hidrolik sistem, sistemdeki degerlerin goriintiillendigi
ekran ve tus takim, bunlari kontrol eden ayr bir mikroiglemci devresi, baiks (bilgisayarl
telsiz sistemi) haberlesmesinden, basing 6lger ve egim olger devre sistemlerinden detayl
bir sekilde bahsedilmemistir. Bu konular hakkindaki bilgiler, gerek goériildiikge boliimler
icinde verilmeye ¢alisilmigtir. Tez igindeki konular, programlar ve program agiklamalari
genellikle, servo motor ve servo motoru kontrol eden sistemlere aittir.



2. SISTEM DENKLEMLERI
2.1. Giris

Bu bélimde, dc servo motorun pozisyon kontrolii yontemi ile, sisteme uyar-
lanmast i¢in gerekli olan motor parametreleri, denklemleri ve tasarlanan PI kontrol
ifadeleri yer almustir.

Servo sistemler mekanik sistemlerde hiz ve pozisyon kontroli icin tek alternatif
degildir. Fakat diger sistemlere nazaran pozisyon ve hiz kontroliinde en iyi ¢6ziim sunan
sistemdir.

Bir sistem {i¢ ana tniteden olusur: mekanik aksam, gii¢ besleyici amplifikatér ve
motorlar, bilgisayar Gniteleri. Her ana mil sisteme bir hareket verdiginden, sistemin
serbestlik derecesi eksen sayisi ile belirtilir. Her ana mile bir servo motor (dogru veya
alternatif akimli) direkt veya bir kademeli rediiktor araciligiyla baglamir. Dogru akimli
servo motorlar hiz kontrolunun kolayhgindan dolay: tercih edilmekle birlikte, son
zamanlarda alternatif akimli servo motorlarin da hassas hiz kontrolu miimkiin olmaya
baslamistir. Sistemimizde dogru akim motorlar ile ¢alislmistir. Dogru akim motorlar
sistemin hiz ve moment gereksinimine gore secilir.

2.2. Dc Servo Motorun Transfer Fonksiyonunun Bulunmasi

Herhangi dc servo motorun transfer fonksiyonu, asagida belirtilen paremetreler

yardimiyla ifade edilir: [9]
1 I,ls) . AR ls)
Lys + R, slJs + b)

I, = constont

{a)

E,ls) K, 8(s)

s(Tys + 1)

(c)

Sekil 2.1: (a) Armatiir kontrollii dc motorun sematik gésterimi (b) Elde edilen denk-
lem (2-7),(2-8) ve (2-9)’un blok diyagrami (c) Basitlestirilmis blok diyagram

R.: Armatiir direnci, ohm

L.: Armatir endiiktansi, henry

I, - Armatir akimi, amper

ir . Alan akimi, amper

e, : Uygulanan armatiir voltaji, volt

ey, . Geri emf, volt

6: Motor saftinin agisal yer degisimi, radyan
T : Motorun Urettigi tork, N-m
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J : Motorun atalet momenti, kg-m>
b : Motorun viskoz siirtiinme katsayisi, N-m/rad/s

Motorun urettigi tork(T), motor sabiti, armatiir akimi ve hava aralig aki
miktarimin ¢arpimi ile orantilidir. Hava aralig: aki ifadesi

v =Krig (2-1)
seklindedir. Burada Ky alan akim sabiti, ir alan akimidir. Bu durumda yeni tork ifadesi

T =Keie Kiia ' (2-2)

olarak bulunur. Burada ir alan akimu sabittir. i degeri, Kralan akimi sabiti ile K; sabitinin
carpimini kisaca K motor-tork sabiti olarak ifade edebiliriz. Bu durumda

T=Ki, (2-3)

olur. Torkun isareti, armatiir akimimn isaretine baghdir. Armatir akiminin isareti ise
rotorun doniis yoniine baghdir.

Armatir dondigl zaman, armatirde urettilen agisal hizin ve akmmn carpimi
sonucunda bu degerlerle orantili bir gerilim olusur. Sabit aki degeri i¢in, Gretilen gerilim

(ev)

dé
x4 4
&= Kp % (2-4)

seklinde ifade edilir. Bu formiilde e, geri emf ve Ky, geri emf sabiti olarak isimlendirilir.

Armatir kontrolli dc servo motorlarin hizi, armatiir voltaj e, ile kontrol
edilmektedir. (Gli¢ katinin ¢ikisi armatiir voltajidir.) Bu durumda armatiir devresi igin
asagidaki diferansiyel denklem yazilabilir.

di, _
L, i +Ri, +e =¢, (2-5)

Motorda olusan moment, sistem mil diizenegindeki ataleti (J) ivmelendirmek ve
motordaki viskoz siirtiinmeyi yenmek igin harcanir. Bu durumda

d*6  de
J— +b— =T=Ki, 2-6
dt dt k =)

denklemi yazilabilir. Bitiin baglangi¢ kosullarinin sifir olmasi sarti altinda elde edilen
denklemlerin Laplace dontsiimi alinirsa

Kss®(s) = Ex(s) (2-7)



(Las + Ro)la(s) + Ex(s) = Ea(s) (2-8)
(Js*+ bs) O(s) = T(s) = KI,(s) (2-9)

elde edilir. E,(s) degerini girig, ©(s) degerini ¢ikis olarak ifade ederek transfer fonksiyonu
denklemini asagidaki sekilde yazariz.

B(s) i) K
E,(9) L5 +(Lb+RJ)s+Rb+KK,]

(2-10)

Endiiktans L, , armatir devresinde genellikle kiigiiktiir ve ihmal edilir. Eger L,
ihmal edilirse, Denklem (2-10)’da verilen transfer fonksiyonu Denklem (2-11)’deki basit
hale donigir.

®(‘$) = Km
E,(s) s(T,s+1)

(2-11)

Denklem (2-11)’de K,, motor kazang sabiti, T, motor zaman sabiti olarak ifade
edilir. Bu sabitlerin agik ifadeleri Denklem (2-12) ve (2-13)’de verilmistir.

K
K, =+——— (2-12)
(Rb+KK,)
&
J 19

In = (R,b+KK,)

Armatiir kontrollu dc motor sistemin durum uzayr modellemesini yapilirsa, ilk
olarak Denklem (2-11)’deki diferansiyel denklemden faydalanarak;

br—p=2n, (2-14)
/R
X; ve X durum degiskenleri,
x1= 6 (2-15)
X= @ (2-16)
u giris degiskenti,
U=¢e; (2-17)

ve y ¢ikis degiskeni,
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y=0=x (2-18)

olarak tamimlanir. Verilen dc motor sisteminin, durum uzay: gosterimi Denklem (2-19) ve
(2-20)’de gosterildigi sekildedir:

P 0 1 My 0
1=0_i '}rﬂu (2-19)
x; Tm__xl T
ﬁx
y=[1 9 x'] (2-20)
§ 2

2.3. Dc Servo Motorlarda Elektronik Hareket Kontrolu

Servo motorlar i¢in ¢ok farkli tipte elektronik hareket kontrolcii veya servo
stirtici mevcuttur. Dc servo motorlarin hiz kontrolu i¢in gogunlukla servo siriiciiler
tasarlamir. Sekil 2.2.°de yuiksek hizli, yiiksek hassasiyet pozisyonlu servo sistemde hiz
kontrolu i¢in tasarlanmig servo siiriicii ve servo motor kombinasyonu gosterilmistir.

Denklem (2-11)’de u (Volt) siddetinde bir adim fonksiyonu verildiginde (-?i) ve
5

sistemin ters Laplace transformu hesaplandiginda motorun hizi, Denklem (2-21)’de

gosterildigi sekilde degisir. [5]
1 [ T] (2-21)
—e —r—d -4
B

Denklem (2-21)’e gore hizda hi¢ bir zaman salimim olmaz. Gergekte sistemin
diferansiyel denklem derecesi ¢ok daha yiiksek oldugu i¢in salinimlar olabilir. Fakat
sistemde hiz devresi salinim olmayacak sekilde ayarlanir. Motor sabiti (K) ile tako-metre
sabiti (H,) imalat¢i tarafindan verilir. R, ve T, kazanglan servo amplifikatoriin-deki
tornavida girisli trimpotlar araciligiyla ayarlanir. Bu ilk servo ayarlama sirasinda pozisyon
kontrolii tamamen devreden gikartilir. Pratikte bir fonksiyon treticisi ile ortalamas: sifir
olan, +5 V ile -5 V arasinda 10 Hz frekansh bir kare dalga (u), servo amplifikatoriin
girisine baglanmir. Servo motorun hizi (w) iki girigh bir osiloskopta gozlenir. Girislerden
birisi kare dalga sinyal, digeri ise motorun hizi ile dogru orantili olan takometre sinyalidir.
Motor 10 Hz’de (50 milisaniye saga 50 milisaniye sola donerek) salindikg¢a, motorun mili
ileri geri hareket eder. Eger sabit bir voltaj verilirse motor aym yonde donerek hizlanir
istek dist hareket eder. Bu tehlikeli durumu onlemek igin ortalamas: sifir olan kare sinyal
girisi uygulanir. Siniis egrisi verilirse sistemin dinamigi tahrik olmayacag igin servo
sistemin ayari imkansizdir. Pratikte servo ayan sirastyla su sekilde yapilir: Once R,
kazanci tornavida ile minimuma (ileri kazang), sonra takometre kazanci T, (ger1 besleme

w(t) =K u
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kazanci) maksimuma getirilir. Bu-nun sebebi takometrenin diisiik hizlarda verdigi voltajin
kablolardaki akim giiriiltiisiine baskin olmasi i¢indir. Eger motorun hizi, kare dalganin
kosesine yiiksek frekansta salinim yapmadan, diizgiin bir sekilde yaklasiyorsa ileri kazang
(Rp) trimpotu tornavida ile yavas yavas hizin salimm yapip istenilen seviyeyi asmaya
baslamasina kadar arttirilir. Burada amag, ileri kazanci arrtirarak sistemin istenen hiza
daha kisa bir zamanda ivmelenip ¢ikabilmesidir. Sistemin kare sinyaline hi¢ salinim
yapmadan dizgtn sekilde yaklagmasi ileri kazancin bu limit noktasindan, hafifce geri
cekilmesiyle saglanir. Siste-min bir ana mil servosu ayarlandiktan sonra, aym kare sinyal
sirastyla diger eksen kontrol servolarina da uygulamir. Dikkat edilecek husus, tim
servolarin hiz kontrol egrisinin, yani transfer fonksiyonlarinin hassas bir sekilde
esitlenmesidir. Servo esitleme bir eksen referans kabul edilerek yapilir. Ayni kare sinyali
referans ve esitlenecek servo gii¢ besleyicisine verilir. Esitlenen servonun ileri kazang
trimpotu ayarlanarak servolarin kare dalga tahrikine olan cevaplarin ayni olmasi saglanir.
Eger iki eksen servolar dinamik olarak esitlenemez ise sistemdeki dogrusal veya dairesel
enterpolasyonlar, komut konumlarindan sapmalar dogurur ve istenen koordinata ulas-
maktaki hassasiyet kaybolur. [6]

Enkoder
Posizyon

i @ _— K ._Ei_...@——-———» Servo Siriicii —{ Seeve ) }
Motor
[E,

Hiz Geri Beslemesi

Pozisyon Geri Beslemesi

@

Enkoder

Servo
Motor

F, - ..
il 2 psyiel kg ; A Akim PWM Giig
@ Integratdr |—= ! uvvetlendiricisi [ | Devresi Siiriiciisii

| i
T |
! Akim Geri Beslemesi

| ¥ |

i !
' e s |
Servo Siiriicii !
{ - - L - - t
|
|
!

Hiz Geri Beslemesi
(b)

Sekil 2.2: (a) yiksek hizli, yiiksek hassasiyet pozisyonlu servo sistemde hiz kontrolii igin
tasarlanmus servo siirticii ve servo motor kombinasyonu (b) servo siiriiciiniin fonksiyonel
diyagrami



Eksen servolarmin ayarlanip esitlenmesinden sonra, geri beslemeli pozisyon
kontrol devresi, enkoder ve bilgisayar Unitesinin baglanmasi ile harekete gegcirilir. Po-
zisyon kontrolii igin ayarlanacak yegane sistem dijital kontrol veya filitre
(z—a)
(z-b)
gergekte i1yi1 bir kontrol analizi ve bilgisayar simiilasyonu ile yapilir. Fakat endiis-tride
calisan muhendisler asagidaki basit teknigi kullanarak dijital pozisyon kontrol devresini
ayarlayabilirler. Geri beslemeli sistemin kesikli zamandaki agik dongii transfer
fonksiyonu, enkoder kazancini ve pozisyon hatalarinin integralini igeren dijital sayiciyi,
hiz kontrol devresine ilave ederek bulunur.

(D(z)=K, ) parametrelerinin sayisal degerlerinin hesaplanmasidir. Bu deger-ler

@(S) N K»: (2_22)

RS T sl

Denklem (2-22)’deki siirekli zamandaki sistem, bilgisayardan dijital/analog (D/A)
devresiyle, sabit kontrol zaman (T) araliklan ile iletilen dijital komutlarla tahrik edilir.
Dolayistyla sistemin kesikli zamandaki karsiligi (Zero Order Hold Equivalent) bulunur.

= D()G(z) _K”K{T(z_e- N-T.(l-e "')(z—l)] B

T 1+ D(2)G(2) 2G-1)z—e )

Burada z ileri fark (forward difference) operatorii olarak amilir. Agik devre transfer

fonksiyonunun kutbu (z—e¢"'") dijital filitrenin sifin a ile esitlenip, dijital filitrenin
kutbuna sifir degeri verilir. (b=0) Bu arada filitrenin kazanci1 K,=1 olarak tutulur. Sis-
temde ileri geri kumandalar verilip takometreden ol¢iilen hizda titresim olup olmadigi-na
bakilir. K, titresim smirmn alt limitine kadar arttinilir. K, kazancimn yiiksek olmasi
servonun istenen hizlara daha ¢abuk ulagsmasini saglar. Sonugta geri beslemeli ilerleme
mili pozisyon kontrol servosunun kesikli zamandaki transfer fonksiyonu,

Gl2) = D(2)G(z) KDJKP[T(Z —e T T (1-e ™)z - 1)] o

T 1+ D()G(z) z(z-1)

Pratikte en kolay hiz kontrola sabit ivmelendirme hiz profili, (Trapez Hiz Pro-fili)
ile yapilir. (Sekil 2-3) lvmelendirme (T1) ve yavaslama hizlani (T3) ilerleme mili
tertibatinin ataletine baghdir. Sistemin degisken hizi bilgisayar saatinin frekansini prog-
ram ile ayarlayarak yapilir.

Entegrasyon zaman araligi T; ivmelendirme siiresince (T1) gittikge kisaltilir, sabit
hizda (T2) sabit tutulur, yavaslamada (T3) gittikce uzatilir. Sistem tasariminda
enterpolasyon zaman araliklan pozisyon kontrol zaman dilimine esittir.



Hiz(m/s)
Vv

T1: Hizlanma zamani

T2: Calisma zamani

T3: Yavaslama zamani

T4: Bekleme zamani

T5: Toplam hareket zamani

zaman ( s)

Sekil 2-3: Yk hareket profili

2.4. Dc Servo Motor Parametreleri ve Transfer Fonksiyonu
Sistemde kullanilan dc servo motora ait parametreler agagidaki sekildedir:

. Referans giris milinin agisal yer degistirmesi, radyan
¢ : Cikis milinin agisal yer degistirmesi, radyan
£ : Motor milinin agisal yer degistirmesi, radyan
K; : Potansiyometrik hata dedektoriniin kazanci=24/n volt/rad
K, : Kuvvetlendirici kazanci=10Volt/volt
e, : Uygulanan armatir gerilimi, volt
er : Geri emf, volt
R. : Armatiir sargi direnci=0.2 ohm
L. : Armatir sargi endiiktansi=ithmal edilebilir
1, . Armatiir sargi akimi, amper
Ky : Geri emf sabiti=0.21 volt-sn/rad
K : Motor tork sabiti=0.055 N-m/amp.
Jw : Motorun atalet momenti=6x10" kg-m*
bm : Motorun vizkos strtiinme katsayisi=thmal edilebilir
Ju : Yukin atalet momenti=4.4x10” kg-m*

by, : Yiikin vizkos siirtiinme katsaylsl=2.3><10‘2 N-m/rad/sn
n : Rediiktér orami N;/N>=1/10

Servo motora ait verilen yukaridaki parametre degerlerini kullanarak sistemin
kapali dongii transfer fonksiyonu bulunur:

E(s)=K;(R(s)-C(s))=7.64(R(s)-C(s)) (2-25)
Kuvvetlendirici icin;

E.(s)=K,E(s)=10E(s) (2-26)
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Sekil 2.4: Pozisyon kontrollii servo motor

Armatiir kontrollii dc motorun esdeger atalet momenti J ve esdeger vizkos siirtiinme
sabiti b’yi hesaplayalim:

J=J+ anJ_
J=6x107+ (1/10)°4.4x107

J=64.4x10"
b =bn +n’by
b=23x10"

Denklem (2-12) ve (2-13)’den faydalanarak;

G(S) = Km
E( ST s+1)

o K s 55x10° AR
" (R‘,h +KK,) (02)x(23x107) +(55x107)x(21x107%) =

I 5 i (02)x(644x107™)
" (RA+KK,) (02)x(23x107*) +(55x107*)x(21x107%)

=0111

Elde edilen sonuglara gore;

O(s) 10C(s) K, 4743
o - (2-27)
E () E(s) T.s5+1) s(0111s+1)

m

Denklem (2-27)'de agik dongii sistemin transfer fonksiyonunu bulmus oluyoruz. Sekil
2.5"de servo striicilii, pozisyon geribeslemeli kapali dongti sistemi verilmistir:
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| K Cls)
s(hs+1) N

TL_cs)

(b}

Sekil 2.5: (a) Basitlestirilmis servo sistem (b) yiksek hizli, yiiksek hassasiyet pozis-yonlu
servo sistem

Sekil 2.5°de verilen kapali dongii sistemin adim adim transfer fonksiyonunu
bulalim:

A l Kﬂ] KSKﬂi
(.rl (\) = Kx =

= 28
sT sl s{ls+]) B8
_KK,

, G, (s) s(T.s+1) KK
Gi(s)s ————= - = S 2-29
)= 6 KK s(Ts+D+KK, (2-29)

s(T s+1)
| 1 KK KKK
-“ <) = I ;-‘ $) = ity " - " _30
GEI=RA O =R T kR, [P+ wEEs &30
, G, (s) KKK,

G(s) (2-31)

T 146G A+ +KES+EKEK,

3 m
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2.5. PI Kontrolciiniin Tasarlanmas:

Bazi proseslerin dogru transfer fonksiyon modellerinin hazirlanmasindaki
zorlukdan dolayi, kontrolorler icin optimum kazang degerlerinin hesaplanmasinda
kullamilan, iz gosterici deneysel bazli galismalar yapilmistir. En ¢ok kullamlan y6ntem
Ziegler-Nichols kurallaridir ki, bulunmalarindan bu yana gecen 40 yillik siire igerisinde
bile hala kullanilmaktadirlar. [7] ve [9]

Kurallar uygulamada iki metoda ayrlir. Birinci metot, sistemin ag¢ik-dongi adim
tepkisine ihtiya¢ duyarken, ikinci kural kontroloriin yﬂkle'digi, yapilmig olan deney
sonuglarini kullanir. Her ne kadar kurallar a analitik modeli olmayan sistemlerin
tasarlanmasinda kullanilmasi gibi birincil amaca sahipken, ayrica bir model tasarlanirken
dahi kullanilabilir.

Ziegler ve Nichols kurallarini, deneylerden ve bir cok degisik endiistriyel
uygulamalarin sonucunda elde etmiglerdir. IAE kriterini birim-adim tepkisi ile
kullanirken, kontrolorlerin asagida gosterilen ve osilasyonlu bir adim tepkisine fakat
yeterli salimm sayesinde ikinci tepe noktasinin ilk tepe noktasina goére %25 asagisinin
kurallara bagh olarak ayarlandigm bulmuglardir. Bu ¢eyrek-diisis kriteridir ve bazen de

belirleyici 6zellik olarak kullamilabilir.

Birinci metot, islem reaksiyon metodu, Sekil 2.6’da gosterilen agik-déngli adim
tepkisine sahip sistemlere dayandirilir. Bu islem davranigt “R” ve “L” gibi iki parametre
tarafindan karakterize edilmistir. “R” tepki e@risinin en dik par¢asina olan egim ¢izgisinin
tanjanti ve “L” bu ¢izginin zaman eksenini kestigi noktadaki zamandir. Birinci ve ikinci
dereceli lineer sistemler “L” nin pozitif degerleri igin sonug vermez-ler ve béylece metot
bu tiir sistemlere uygulanamaz. Bununla birlikte, yeterli salinima sahip ugiincii derece
veya daha yiiksek lineer sistemler buna benzer bir tepki sonucu verirler. Boylelikle,

Ziegler-Nichols kurallar1 Tablo 2.1°de verilen kontrolor ayarlama degerlerini isterler.

Son-devir metodu, sistemde kontroloriin bulundugu deneyleri kullanir. Oransal
kazang K, nin dusiik degere ayarlanmasi ile isleme baslamir ve oransal mod haricinde
diger kontrol modlan kapatilir. Kazang, sistemde giicli osilasyonlar baglayana kadar
yavascga arttirilir. Bu osilasyon periyodu P, ve bununla ilgili en son kazang degeri K,
olarak adlandirilir. Ziegler-Nichols’un bu parametrelere uygun olarak hazirlanmig olduk-
lar1 tablosu Tablo 2.1’de verilmistir. Oransal kazang degeri, “P” kontroliine gore “PI”

14 I‘!"

kontrolu i¢in diisiik, “PID” kontrolu i¢in yiiksektir, ¢iinkii “I” (integrasyon) islemi siste-
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min derecesine gore artar. Boylece sistemin tepkisini bozmaya ¢alisir; bu durumda diisiik
bir kazang ihtiyaci duyulur. Diger taraftan “D” (diferansiyel) islemi sistemi sabitlemeye
caligir, bu nedenle oransal kazang sabit karakteristiklerde derecelendirilmeden arttirilir,
Kurallar bir ¢ok tipteki islemlerin tipik durumundan icat edildigi igin, sistemdeki son
ayarlama ¢ogu zaman mecburi bir gerekliliktir. Asagida yapilan iglemler son-devir meto-

dunun analitik bir modele nasil uygulanabilecegini gostemektedir.

Tablo 2.1: Ziegler-Nichols kurallar:

_ 1 K
Kontrolcii transfer fonksiyonu: G(s) = Kp[l et ?;Js} =K, +—+K,s
s

I

Kontrol Modu Islem Reaksiyon Methodu | Son Devir Metodu
P kontrolu Kp=1/RL Ke =0.5 K,
PI kontrolu Kr=0.9/RL Kp =0.45 K,
T;=33L T;=0.83 P,
PID kontrolu K,=12/RL K;=0.6 K,
T;=2L T;=05P,
Tp=05L Tp=0.125P,

Hareketli paya sahip olmayan oransal kontrolli Uglincii derece sistemler, asagidaki
karakteristik esitligin ¢cikarilmasinda yol gosterirler:

;s + a8 + a;s + ap+ Kp=0 ' (2-32)

esitlikte K, oransal kazangtir. Son periyot P, ve buna baghi olan oransal kazang K,
bulunur. Sistemde bastan sona kadar aym seviyede siiren osilasyon, bir ¢ift kokiin
tamamen sanal oldugunu ve diger koklerin negatif gercek pargalara sahip oldugunu
gosterir. Bunun ne zaman olustugunu bulabilmek igin, @, osilasyonun heniiz bilinmeyen
bir frekansi belirttigi i¢in s=iw, esitligini sisteme uygulamak gerekir. Bu durumda $’=-0,
ve §'=-im, ~ olacaktir. Bu elde edilen formiilleri Denklem (2-32)’deki yerlerine koyduktan

ve gercek ve sanal kistmlan toplandiktan sonra, asagidaki esitligi elde ederiz:



(a0 + Kpu- 2,0,.7) + i (21004 - a;,cof) =0 (2-33)

Hem gercek hem de sanal terimler sifir olmalidir, boylece denklemede bilinmeyen w, ve

Ko’ nun bulunmas: igin iki esitlik elde ederiz.
a0 + Kpu- 2:0,°= 0 (2-34)
ou(a; - 230,7) =0 (2-35)

Denklem (2-35)’deki esitlikte w, =0 olmasi miimkiin degildir. Bu yiizden,

a
=k~ (2-36)

>

Elde edilen Denklem (2-36)’deki esitligi Denklem (2-34)’deki esitlikte yerine koyarsak,

son periyot oransal kazancin su formiilden elde edildigini goriiriiz.

a,d,

Kpu 5 32(0112 =dg= —d, (2-3 7)
a,
Son periyotta soyle olacaktir,
2z
P,= — (2-38)
@)

Denklem (2-32)’nin ¢oztimiinden koklerden birisinin s=-a,/a; olacag: gorilir. Eger s<0
ise, Denklem (2-37) ve Denklem (2-38)’de verilen degerler Tablo 2.1’de optimum
kazanci hesaplamakta kullanilabilir. Unutmayimiz ki bu analizler sadece oransal kontrolu
kullanir, fakat diger kontrol kurallari i¢in kazanglar bu sonuglarla hesaplanabilir. Metodun
gligliliigii Denklem (2-32)’de de goriildiigi tizere koklerinin Gglincli derecesini ¢ozmedi-
gimizden de bellidir. Bu islemler uygulanmug bir sistem eger Ziegler-Nichols kurallari ile

¢Oziimlenmezse, dordiincii derece karakteristik esitlikleri ile karsilagilacaktir.

Bir ¢ok sistem ig¢in, K, ’nun degeri kararsiz sistem olusturmadan elde edilen

maksimum kazanci belirtir.
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Sekil 2.6: (a) Sistemin birim adim tepkisi (b) S bigimli tepki egrisi

Asagida sisteme ait transfer fonksiyonu verilmistir. Bu transfer fonksiyonuna gére
bir PI kontrolcii tasarimi yapalim:

G,(s) KKK

5 L

1+G,(s) Is+s+KKs+KKK,

G(s) =

Uclincii derece sistemin karakteristik denklem katsayiarimi asagidaki sekilde belirlen-
mistir:
ao = K Ks Kny
a1 =KK,
a=1
a3 =Th

Dc servo motora ait diger gerekli parametreler asagidaki sekilde belirlenmistir:

K,: Akim gii¢lendirici kazanci =4.312 A/V

K : Komut sinyal kazanct = 0.214 V/V

K..: Motor kazang sabiti = 4.743 (Denklem (2-27)’de elde edllen)
Tw: Motor zaman sabiti = 0.111 (Denklem (2-27)’de elde edilen)



Verilen parametrelerden faydalanarak, Ziegler-Nichols kurallarini uygulayarak P1
kontrolciiye ait Kp ve K| katsay: degerlerini hesaplayalim:

|
1
@ : Kol + Tk Tys) = Plant
| f

Sekil 2.7: PID kontrol uygulanmig kapali dongii sistemi

a,a,

K~|m= azfl)uz -4 = e a(;: (IX Ks Krn)"f] Trn = K Kg Km

3

Kpu=1(4.312x4.743) /0.111 - 0.214 x 4.312 x 4.743 = 179.87

O=% \/izz (K:Ka/ T)?=1(184.25)"*=13.573
3

27
W= —=21/13.573 =0.463 -
@

Tablo 2-1"den faydalanarak PI kontrol igin verilen degerleri kullanalim:
Kp =0.45 K= 0.45 179.87 = 80.9415
T;=0.83 P,=0.83 0.463 =0.384
K;=Kp/ T;=80.9415/0.384 = 210.785

Bulmus oldugumuz PI kontrolciiye ait Kp ve K; katsay1 degerleri sistem i¢in optimum
olabilecek katsay degerleridir. Sistemde bu katsayilar, optimum degerlerinden faydalana-
rak belirlenir. Denemeler sonucunda, sistemdeki katsayilar Kp = 255 ve K; = 255 olarak
belirlendi. Bu katsay1 degerleri altinda sistem en iyi performansta ve guriiltiistiz galis-
maktadir.



3. SISTEM DONANIMI
3.1. Mikrokontrolor

Mikrokontrolér ismi giinimiiz dinyasinda , mikroiglemci ve mikrobilgisayar
ismiyle birlikte amlmaktadir. Bunlar arasindaki farklari agikca ortaya koymak,
mikrokontrolorlerin 6nemini anlamak agisindan yararl olacaktir. [1]

Bir mikroiglemci, bir bilgisayarin CPU (Central Processing Unit) kismudir. Tam
bir sistem i¢in gerekli olan hafiza, I/O ve gevre elemanlar igermez.

Bir mikroislemci, hafiza, /O ve diger ¢evre elemanlar: ile donatilirsa mikro-
bilgisayar halini alir. Eger bu donatma ¢ip diizeyinde olursa tek ¢ip mikrobilgisayarlar
ortaya cikarlar.

Tek ¢ip mikrobilgisayarlar, endiistriyel kontrol uygulamalarinda kullanilmak tzere
tasarlanirlarsa tek ¢ip mikrokontrolor adim alirlar. Temelde mikrobilgisayarlar ile
mikrokontrolorler arasinda fark yoktur. Bunlar kullanildiklar: yere gore isim alirlar.

3.1.1. 8051 Mikrokontrolor i¢ Yapis:

8051 piyasada oldukga sik kullanilan bir mikrokontrolordir. Iginde iki adet 16
bit’lik sayici, 4 Kbyte kapasiteli sadece okunabilir (ROM = Read Only Memory) bir
program hafizasi, 128 Byte kapasiteli veri hafizast (RAM=Random Access Memory),
osilator ve programlanabilen dort paralel ve bir seri haberlesme portu bulunmaktadir. [1]

3.1.2. Philips 8051 Ailesi
Philips 8051, klasik bir mikrokontrolér ve aym zamanda paralel ve seri 1/O,
sayic/zamanlayici, RAM, EPROM ve rom igeren bir mikrobilgisayardir. 8051 ailesinin

tyeleri ve bazi 6zellikleri Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1: 8051 Ailesi

Cihaz ROMsuz EPROM ROM RAM 16 Bit
Adi Siiriimii Stiriimii (Byte) (Byte) Zamanlayici
8051 8031 8751 4K 128 2
8051 AH 8031 AH 8751 H 4K 128 2
8052 AH 8032 AH 8752 BH 8K 256 3

3.1.3. 8051 Mimarisi

Tim 8051 ailesi tyeleri, program ve veri hafizalari icin ayri adres araliklar
kullanilir. Program ve veri hafizasinin mantiksal ayrimi, veri hafizasina 8 bitlik bir adres
hatti ile ulagilmasim saglar. [1]

Program hafizasi sadece okunabilir 6zelliktedir. (ROM veya EPROM) Bu hafiza
64Kbyte’a kadar gikabilir. 8051 de en az 4Kbyte program hafizas: ¢ip tizerinde bulunur.



Bunun yaninda, ROM bulunmayan strimlerde ise tim program hafizasi harici olarak
kullanihr.

Veri hafizasi (RAM) program hafizasindan farkli bir adres uzay: iggal eder,
8051°de 128 byte veri hafizasi ¢ip tizerindedir. Bu say1 64 Kbyte’a kadar ¢ikabilir.

Harici program ve veri hafizalari kullanilmasi durumunda PSEN (Program Store

Enable), RD (Read), WR (Write) sinyalleri kullanilmaktadir. -

FREQUENCY REFERENCE COUNTERS
N % L H—
f Oscillator 4K-Byte 128 Byte Two 16-Bit
[ and ROM / EPROM =AM Timer / Event
Timing | Counters
| |
| e j; i_; AL i ____| |
g . —— =— i
Sl ai JC U
| 64 K-Byte Programmable
| BUS Serial Port |
‘ CcPU | Expansicn PROGRAMMABLE /O Full Dublex |
‘ | | Ceontrol UA. SYNC. SH. [ ‘
EXTERMNAL
CONTROL PARALLEL PORT L
INTERRUPT ADDRESS / DATA
BUS and | / O PINS SERIAL IN SERIAL OUT

Sekil 3.1 : 80517in blok diagrami
3.1.4. Program Hafizas:

Sekil 3.2°de program hafizasimin ilk kismu gortliyor. Bir resetten sonra, CPU
isleme 0000H adresinden baglar. Aymi sekilde goruldiigu gibi her iskesme (interrupt)
program hafizasinda sabit bir yere atanmustir. Bir iskesme geldiginde CPU bu bolgeye
atlar ve igkesme servis yordamini buradan baglatir. Eger iskesme kullanilmayacaksa, bu
bolge genel amagh program hafizasi olarak kullanilabilir. [1]

Iskesme servis bolgeleri 8 byte araliklarla yerlestirilmistir. 0003H de harici
iskesme 0, 000BH de zamanlayici 0, 0013H de harici iskesme 1, 001BH de zamanlayici 1
gibi ornekleri vermek mumkiindir. Eger iskesme yordami yeterince kisa olursa bu
bolgeye yerlestirilebilir. (Kontrol uygulamalarinda oldugu gibi) Daha uzun servis yordam-
larinda, eger diger iskesmeler de kullaniliyorsa, sonraki igkesme bolgesini iggal etmemek
icin ““JUMP”’ komutu kullamlmalidir.

Program hafizasimn ilk 4Kbyte’lik kismui ¢ip tlizerinde veya harici olarak

kullanilabilir. Bu se¢im EA (External Access / Harici Erisim) bacagina Vcc veya Vss

gerilimleri uygulanarak yapilr. EA bacagina Vee gerilimi uygulamrsa, program dahili
hafizasinin 0000H’den OFFFH’e kadar olan adreslerini kullanir. Programin kullandig
harici hafiza, 1000H ile FFFFH adresleri arasinda kalir.
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ISKESME _
BOLGELERI \

Sekil 3.2 : Program hafizasi

EA bacagina Vss gerilim uygulanirsa, tim program direkt olarak harici
hafizayr kullanacaktir. ROM bulunmayan tiplerde (8031, 80C31 gibi) harici hafizanin
kullanilmas: igin bu bacak Vss gerilimine ¢ekilmelidir.

Harici ROM’a gonderilen okuma sinyali PSEN tiim harici program iglemleri i¢in
kullaniir. PSEN dahili program iglemleri i¢in aktive edilmez.

=V ’ :>—7
= |
L oy |
8051 o 1)Turucu"‘*“_l\v,
- 4 EPROM
Pl N
PSEN _—ﬂ——ﬁ OE |

Sekil 3.3 : Harici program hafiza baglantisi

Harici program isletimi i¢in kullanilan donanim yapisi Sekil 3.3’de goriilmektedir.
Gorulayor ki, program igletimi sirasinda 16 1/0 biti (PO ve P2) veriyolu islevini goriiyor.
Port 0 (PO) ¢oklanmus adres/veri yolu olarakkullaniliyor. PO, program sayicinin (PCL) ilk
byte’mm adres olarak gonderir ve program hafizasindan gonderilen kod kendisine
ulasincaya kadar bekler. Program sayicinin ilk byte’s PO da hazir iken ALE (Adres Latch
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Enable) sinyali bu bilgiyi bir adres latch’inde kilitler. Aym zamanda P2 ise program
sayicimin son byte’in1 (PCH) gonderir. PSEN sinyali EPROM’u uyarir ve kod byte’s
okunur.

Program hafizas! adresi, toplam hafiza 64Kbyte’in altinda iken bile daima 16
bittir, Harici program kullaniminda 8 bitlik portlardan iki tanesi (PO ve P2) program
hafizasini adreslemek i¢in kullanilir.

3.1.5. Veri Hafizas:

Veri hafizasinin adresi DPTR registerinde bulunmaktadir. 64Kbyte’a kadar harici
hafiza elemani kullamlabilir. Veri hafizasinin en kiigiik 128 byte’lik bolimi 80CS1’in

iizerinde bulunmaktadir. RD ve WR bacaklari ile veri hafizasinin okuma ve yazma
islemleri yapilir. Sekil 3.4°de sematik gosterim verilmigtir. [1]

PO | )
P | S0 DATA
1/ EA — Vce 1 — RAM |
80C51 = |
with A B ==="7 |
internal S |— ‘
ROM ALE}—» ADDR |
= \
\e— B3 ~ .y
o e % -V) - Page Bits ‘

— 3

L=

Sekil 3.4 : Harici veri hafiza baglantis

Dabhili veri hafizasimin haritasi Sekil 3.5°de verilmistir. Bu hafiza {i¢ ayr1 kisma
ayrilmigtir. Bunlar alt 128 byte ,iist 128 byte ve SFR (Special Function Registers)’dir.

Dahili veri haritast tek bir byte ile adreslenir. 7FH adresinden yukari olan SFR
hafiza bolimiinde direkt adresleme, diger 7FH’den yukan olan bolimde indirekt
adresleme, 7FH den diisiik olan boliimde ise direkt ve indirekt adresleme yapilir. Indirekt
adresleme, secilen register bankasimin RO ve R1 registerlerinin igine yazilan adreslerle
ulagilir.

7FH’den yukari olan bélimler aym adres bosluklarinda olsalar da fiziksel olarak
birbirlerinden ayrilmuglardir.
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BEHOE s FFH
|
| Accessible y
Upper | by indirect Aess B i
128 : Addressing by Direct
I Only Addressing
|
80H | - 80H
7FH
Lo Accessible
128 bg Pz?ct ; Special
aAr; d rn |(ec ———  Function
casig Register
00H

Sekil 3.5 : Dahili veri hafizasi

7FH’den asag olan bolimiin haritasi Sekil 3.6’da verilmistir. Burada 4 bankaya
ait 8’er register bulunmaktadir. Toplam 32 register vardir. Bu registerler komut setinde
RORL,...., R7 olarak isimlendirilir. Register bankasinin se¢imi PSW’nin (Program Status
Word) igindeki ilgili bitler tarafindan yapilir. Direkt adresleme komut uzunlugu olarak
daha kisa oldugundan bu adresleme kullanilir.

1FH’den sonra gelen 16 byte, bitleri adreslenebilir bytelardan olusur. Bu bitleri
kullanabilmek igin 80C51 komut setinde tek bitlik islemlerle ilgili komutlar bulunmak-
tadir. Bu bitlerin adresleri bu alana 00H’den 7FH’e kadardr.

| TFH
|
Bank Select | = SFH |
;BarlSSV;:‘- ‘ : Bit Addressable Space
| ( Bit Addresses 0-7FH)
# 20H -
| | 1FH
)
- heH
I’ 0] 17H \ 4 Bank of
] 8 Registers
e 10H OFH RO-R7
l o1 |
5o 08H Reset Value of
[ 00 ‘ 07H Stack Pointer
POE S pie s L

Sekil 3.6 : Dahili RAM’in alt 128 byte’t
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SFR’lerin bulundugu veri hafizasindaki registerlerden baglicalar port tutuculari,
zamanlayict igerikleri, durum ve kontrol kelimeleri, arayiiz kontrol kelimeleridir. Bu
registerlerden 16’s1 direkt adresleme ve bit adresleme metoduyla kullamlabilir. Bunlarin
adreslerinin son haneleri XOH ve X8H ile biter.

3.1.6. 80C51 ile Seri Haberlesme

Alinan ve gonderilen verinin ikiside aym adrestedir, fakat alict ve verici
registerleri fiziksel olarak ayrilmistir. Eger SBUF’a bir bilgi yaziliyorsa bu verici
registerine yazilir, SBUF’tan bir bilgi okunuyorsa alici registerinden okunur. [1]

80CS51 ile seri haberlesmenin dért durumu vardir:

MOD 0 : Seri bilgi girisi ve ¢ikist RxD bacagindan yapilir. TxD bacag: kaydiric
saat ¢ikisidir. Standart olarak 8 bit alici/verici yapilir. Burada LSB bitinden génderilmeye
ve alinmaya baglanir. Baud orani osilator frekansinin 1/12’sine esittir.

MOD 1 : TxD pini ile 10 bit gonderilir veya RxD pini ile alimir. Bir tane baslama
biti (0), 8 adet veri biti (6nce LSB) ve durma biti (1) formatindadir. Durma biti bilgi alma
islemi yapilirken SCON’un igindeki RB8 bitine yazilir. Baud hiz: degisebilir.

MOD 2 : TxD pini ile 11 bit gonderilir veya RxD pini ile alinir. Bir tane baglama
biti (0), 8 adet veri biti (6nce LSB) programlanabilir. 9. bit ve durma biti (1)
formatindadir. Verici durumunda 9. bit 0 veya 1 olabilir, bu bit SCON’un i¢indekiTB8*de
yer almaktadir. Alim sirasinda 9. bit SCON’nun igindeki RB8 bitine gelir. Baud orani
osilator frekansinin 1/327sine veya 1/64°tiine programlantr. Bu PCON’un icindeki SMOD
bitine baglidir; 0 ise 1/64, 1 ise 1/32’dir.

MOD 3 : TxD pini ile 11 bit génderilir veya RxD pini ile alimir. Bir tane baslama
biti (0), 8 adet veri biti (6nce LSB) programlanabilir. 9. veri biti ve durma biti (1)
formatindadir. Mod 3, aynen mode 2 gibidir,tek farki mod 3’lin baud oraninin degisebilir
olmasidir.

Butiin bu modlarda gonderme bilgisi SBUF’a yazilir. Alicida ise mod 0 i¢in R1=0
ve REN=1 olmasi gerekir. Diger modlardaysa REN=1 ise baglama biti gelmeye bagslar.
80C51°le ¢oklu haberlesmede mod 2 ve mod 3 kullamilir,

SCON Registeri (Serial Port Control Register) (98H): Seri port kontroliiniin
yapildigi ve durumunun okundugu registerdir. Bu register durum se¢im bitlerini, 9. veri
bitlerini (RB8, TB8) ve seri port igkesme bitlerini (TI, RI) igerir.

SCON :
MSB LSB
[SMo [SM1[SM2|REN [TBS |[RBS8 [TI [RI |

SM2 : Mod 2 ve 3 igin goklu haberlesme enable biti, 0 ise disable, 1 ise enable’dir.
REN : Seri alma enable biti. Programla yazilir ve silinir.

TB8 : Mod 2 ve 3°deki 9. veri bitidir. Programla yazilir ve silinir.

RB8 : Mod 2 ve 3’deki alinan 9. veri bitidir. Mod 1’de eger SM2=0 ise, alinan durma
biti buraya yazilir. Mod 0°da kullanilmaz.
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TI : Donanim tarafindan set edilir. Mod 0’da gonderilen 8 bitten sonra set edilir.
Diger modlarda durma biti génderildiginde set edilir. Programla sifirlanmas: gerekir.

Cizelge 3.2 : SCON Register bitlerinin tamimlanmasi

SM0 SM1 Mod Tammlama Baud Orani
0 0 0 Kaydirma Registeri ) FA L)
0 1 1 8-bit UART Degisken
| 0 2 9-bit UART Fow/64 veya f,,/32
1 1 3 9-bit UART Degigken

3.1.7. 8051’in EPROM Uriinleri

Tim EPROM drinleri pencereli DIP (Dual In-line Package) veya OTP (One
Time Programmable) olarak bulunabilir. Pencereli DIP konfigiirasyonu, EPROM’un
gligli bir mordtesi 151k kayanagi altinda silinmesine olanak taniyarak program gelistirmeyi
hizli ve kolay kilar. OTP stirimii silinemez, ¢tinkii morétesi 1sinlan alacagr bir penceresi
yoktur. OTP konfigirasyonu bir kereye mahsus programlanabildiginden pencereli
DIP’lere gore daha ucuzdur. Bu nedenle maskeli ROM tiirlerinin arzulanmadigi durum-
larda avantaj saglar.

3.2. DC Servo Motor
3.2.1. Servo Sistem Nedir

Servo kavrami; Yunanca Servus'tan gelir, ve servo sistem diye adlandirilir. Bu
sistem verilen komutlara giivenilir bir sekilde cevap verir. Kisaca, mekanik sistemlerin
belirlenmis komut degerleri ile hedef pozisyonlar ve hiz degisimlerini uygun bir sekilde
kontrol eden sistemdir. [4]

3.2.2. Servo Sistem ile Kontrol

Servo sistemler mekanik sistemlerde hiz ve pozisyon kontrolii i¢in tek alternatif
degildir, fakat diger sistemlere nazaran pozisyon ve hiz kontroliinde en iyi ¢oziim sunan
sistemlerdir. [4]

Hemen hemen biitlin mekanik sistemler, ileri ve geri doniislerde tarafsiz bir
bolgeye sahiptir. Ornegin bir sistemi ileri doniis yoniinden, geri doniis yoniine gevirmek
istedigimizde, ileri ve geri donts arasinda, yon degisimine bagh olarak bir bekleme
zamam olur. Sistem ani doniise izin vermez. Fakat servo sistemlerde ani olarak ters yone
doniis gergeklesir. Bu ozellik servo sistemleri diger mekanik sistemlerden tstin tutar.

Son yillarda bilgisayar kontrolli makine kontrolu Turkiye endistrisinde yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Bilgisayar niimerik kontrol (CNC) teknolojisi; takim
tezgahlarinda, robotlarda, konveydrlarda ve her turli hiz ve pozisyon kontrolu yapan
makinalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Teknoloji ilk defa 1954 yilinda bir Amerikan
Universitesinde (MIT) tamamen elektronik devreler kullanilarak gelistirilmistir.



1970'lerdeki mikrobilgisayar teknolojisindeki atihimlara paralel olarak kati elektronik
devrelerin islevini birden fazla mikroiglemci yiiklenip, giiniimiizdeki bilgisayarh niimerik
kontrol sistemlerine gecilmistir. CNC {initeleri programlanabilen mantik kontrol (PLC)
devreleri ile entegre edilerek ¢ok eksenli sistemlerde her tiirlii iglevi yerine getir hale
gelmistir. [5]

Bir sistem Gi¢ ana Uniteden olugur: mekanik aksam, gii¢ besleyici amplifikator ve
motorlar, bilgisayar tniteleri. Her ana mil sisteme bir hareket verdiginden, sistemin
serbestlik derecesi eksen sayisi ile belirtilir. Her ana mile bir servo motoru (dogru veya
alternatif akimli) direkt veya bir kademeli rediiktor araciigiyla baglamr. Dogru akimh
servo motorlar hiz kontrolunun kolayhigindan dolay: tercih edilmekle birlikte, son
zamanlarda alternatif akimli servo motorlarin da hassas hiz kontrolu miimkiin olmaya
baglamistir. Sistemimizde dogru akim motorlar ile galigtimistir. Dogru akim motorlan
sistemin hiz ve moment gereksinimine gore segilir.

Servo motoru hizlandirma ve yavaslatma sirasindaki dinamik ve statik yikleri
istenilen hizlarda tastyabilmelidir. Hizlanma sirasinda sisteminin ataletini istenen ilerleme
hizina getirirken, gelecek dinamik moment (J. dw/dt), statik strtiinmeden gelen sabit
moment (T¢) ve viskoz sirtinmeden (Bw) gelen hizla orantili degisken momentlerin
toplami motora yiik olarak gelir. Segilen motorun moment kapasitesi toplam yiik
momentlerinin Gstiinde olmalidir. Motora en fazla yiik ivmelendirme sirasinda ortaya
cikan, atalet momentiyle orantii olan dinamik momentlerdir. Motorun gii¢ besleyici
devresinin yaklagik 2 saniye zaman aralig siiresince normalin iistiinde moment verebilme
kapasitesi vardir ve ivmelendirme sirasinda kullamlir. Sistem sabit bir hiza ulaginca
dinamik moment sifir olur ve sadece sirtinmeden gelen statik-sabit momentler motoru
yikler ki bunlarinda giddeti dasiiktir. Motorun siirekli moment kapasitesi bu statik
yukleri tastyabilecek sekilde segilmelidir.

3.2.3 Servo Siiriicii Devresi

Motorun dénme hizi (©), kutuplarina verilen dogru akimli voltajla orantilidir.
Motorun tdirettigi moment sabiti (K;) motor dreticisi tarafindan belirtilir. Motora gelen
dogru akimli voltaj gii¢ besleyici devresinden saglanir. Servo siirticii devresi, akim gii¢
devresi, dogru akim voltaj giic devresi ve PWM (vuru aralikli modiilatoér) devrelerinden
olusur. Servo motorlara takometre ve enkoder baglanabilir. Takometre motorun dénme
hiz1 ile orantili olarak belli bir voltaj tiretir, bu voltaj (x;) servo siiriici devresinde sistem
bilgisayarindan gelen komut hiz voltaji ile kargilagtinilir. Fark, diger adiyla hiz hatasi (e,),
akim gli¢ devresinden gegirilir. Genelde servo siiriicii devresinde armatiirden olglilen
motor akimu (i), gli¢ devresinden tretilen akim (x,) ile karsilagtirilir. [6]

Akimin geri beslemesi Ka, motorun statik momentleri sirekli olarak yenebilmesi
ve hizda dasis olmamas: igindir. Akim hatasi, voltaj ve PWM gii¢ devresinden (K,)
gecirili. PWM devresinin verdigi dalgalar 8000Hz'nin {stiinde olmahdir, yoksa
modiilatoriin ¢ikardigr ses guirtiltiisii operatori rahatsiz edici siddette olur. Akim ve voltaj
gii¢ devrelerinin verebilecegi degerler, kapasitelerine gore siurhidir. Istenen fazla akim
ve voltaj yerine limit degerler salgilamir. PWM’den salgilanan dalgali voltaj ana sisteme
bagh dogru akim motorunun kutuplarina kablo ile iletilir. Dalgali voltajin ortalama
siddeti, motorun sarim parametreleri olan, empedans (L,) ve direnge (R,) bagimli olarak
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armatiirde akim (i) olusturur. Motorun verdigi moment (T,,), armattirdeki akim siddeti (1)
ve motor sabiti (K,) ile orantilidir. Motor momentinin bir kismi1 hareket yona (sgn (o)) ile
isareti degisen sabit Coulomb surtinmesinin (T¢) motor miline iletilen momentini (T.)
yenmek igin harcanir. Geri kalan moment sistem motor mili tertibatinin ataletini (J.) ve
viskoz siirttinmeyi (B) yenmek i¢in kullanilir. Sonugta motor ve ona bagli olan ana mil
donmeye baglar. Bu dénme hizina (o) orantili olarak (K,) motorda elektro-motor voltaji
olusur.

Motorun donme hizinin kontrolu demek sistem ilerleme hizinin kontrolu demektir
ki bu da motora verilen ortalama dogru akim voltajinin siirekli otomatik kontrolunu
gerektirir. Servo stirticti devresinin gorevide budur.

Sistem ilerledikge PWM devresindeki impulslar devamli degiserek sistemin
gergek pozisyonunu, enkoderler sayesinde iki yonla dijital sayicida kaydedilir. Bu iglem,
otomatik kontrol devresinde integrasyon islemi (1/s) olarak modellenir. Sistem bilgisayari
yari dijital enterpolasyon alt programindan temel uzunluk birimi olarak belirli zaman
araliklariyla gelen pozisyon kumandalarim enkoder sayicisindaki degerle karsilastirir.
Pozisyon komutundaki ani vurularin zaman araligt o eksenin ilerleme hizina bagh olarak
bilgisayardaki enterpolasyon altprogrami tarafindan belirlenir. Salgilanan pozisyon
komutu ile enkoder sayicisindaki gercek pozisyon degeri sabit dijital servo kontrol
zamani (T) araliklartyla okunarak pozisyon hatasi hesaplanir.(e;) Pozisyon hatasi dijital
servo algoritmasindan gegcirildikten sonra dijital/analog (D/A) devresinden gegirilerek
voltaj kargilig servo stirticti devresinin hiz komutu olarak kablo ile verilir.

Bu sekilde sistemin bir ilerleme milinin hiz ve pozisyonunu saglayan servo siirticii
devresi tamamlanmus olur. Sistem durdurulacagi zaman, sistemin ataleti dikkate alinarak
0.1 saniye kadar 6nce hiz dogrusal olarak yavaslatiimaya, yani enterpolasyon algoritmasi
daha aralikli zamanlarla puls tiretmeye baslar. Sonunda toplam pozisyon adedi kadar puls
tretilince, dijital enterpolasyon komut tretmeyi durdurur ve sistemin enkoder sayicist da
sistemde komut kadar ilerledigini belirtirse pozisyon hatas: sifir olur. Bu sayisal sifir hata
degeri, D/A devresinin servo siirlicii devresi i¢in sifir voltaj iretilmesine sebep olur.
Sonunda motorun kutuplarina gelen voltaj sifir olur ve ilerleme yumusak bir sekilde
istenen pozisyonda durulur.

3.3. Enkoder

Motorun miline bagh olan enkoder, lizerinde yariklar olan bir disk ve optik
okuyucudan olugsmustur. Enkoderde birbirine gore hafifce kaydinlmis (faz farki olan) iki
adet disk vardir. Bu ag1 farki sistemin ileri veya geri (saat yonii veya saatin ters yonii )
hareketlerini hissetmek igin yapilir. Ornegin bizim sistem enkoderindeki iki diskin her
birinde 512 adet yarik vardir, dolayisiyla toplam yarik miktar: 1024 adettir. Mil dondiikge
her yarik dikdortgen bir vuru (pulse) verir. Enkoderin verdigi bu vurular motorun
gobeginden alinip kablo ile sistem bilgisayarina aktarilir. Bilgisayardaki enkoder/dekoder
entegre devreleri doniig yoniinii saptayip her vurudan iki adet ani bir vuru (impulse)
sinyali tiretir. Dolayistyla motor milinin bir dontsiinde enkoder-dekoder devresi 2048
adet ani bir vuru sinyali tretir. [3]



4. SISTEM YAZILIMI
4.1 Giris

Sistem donammini idare etmek, verileri kontrol etmek, karsilastirmak, hesapla-
malart yapmak, gerekli bilgileri hafizaya yazmak ve okumak, sistemdeki arizalan tespit
etmek, sisteme ait kontrolleri diizenlemek ve uygulamak gibi iglemleri gergeklestiren,
mikrobilgisayar kartinda merkezi iglem birimi (CPU) olarak kullamlan, Intel 80CS1AH
mikroislemcisinin en buyiik 6zelligi, yiksek seviyeli bir dil olan Basic51 (BXCS5]1) ile
programlanabilmesidir. Bu ozellik, program gelistirmede biiyiik kolayliklar saglamak-
tadir. [8]

Sistem i¢in program Ek-1 ve Ek-2'de goriildiigu gibi yazilmustir. Bu tir program
yazimi BXC51'in dzelliginden kaynaklanmaktadir. Program, temel programlama dili olan
"Basic" ile aymidir. Programa, program numaras: verilerek yazilmaya baslanir. Program
yazilimi sirasinda, basic dili yerine assembler diliyle programa devam etmek, program
yazihmimi kolaylastiracak veya basitlestirecek ise; programda kalinan satirin altina:
"$ASM" yazilarak, assembler diliyle programi yazmaya devam edilir. Istenildigi kadar
assembler diliyle program yazimina devam etmek miimkiindir. Ne zaman ki basic diline
ihtiya¢ duyulursa, o zamanda programda kaldigimiz yerin altina: "$BASIC" yazarak tek-
rar basic dili ile program yazmaya devam edilir. Istege bagh olarak, yukaridaki isleme
benzer sekilde, tekrar program yazma dilini degistirebiliriz.

Program yazilirken, yazilan kisimlarin denenmesi istenirse; yazilmig olan kisim;
"SIM51" adli program altinda, asagida verilen program komutu ile assembler koda
cevrilir,

DERLE <Program Adr>
Daha sonra derlenmis olan bu program, SIMS1 simulatér programi igerisinde "compile”
edilir. Istenilen sekle gore adim adim veya programin tamamu galigtirilabilir, STMSI
simulator programui iginde mikroiglemciye ait registerlerin, zamanlayicilarmn, sayicilarin,
portlarin,..vb. kisimlarin igeriklerini gérmek miimkandir.

Eger tasarlanan sisteme ait donanim mevcut ise; bu durumda PROCOM PLUS
programi ile sistemi denemek mumkindir. Bunun igin; kullanilan bilgisayarin seri
portundan, RS232 arabirimi ile emiilatore baglanti saglanir.. Yazilan program, procom
plus programu altindaki asagida verilen program komutu ile assembler koda gevrilir.

DERLEM <Program Adr>
Bilgisayarda assembler koda cevrildikten sonra klavyeden "L" tusuna basilir. Sonra
klavyeden "Page Up" ve "A" tusuna basihir. En son olarak, programi g¢aligtirmak igin
ekrana G 2000 yazmak yeterlidir. Sistemle ilgili degerleri ekranda gérmek miimkindiir.

Sistemde kullanilacak olan servo motorun hareketini bulma programi Ek-1'de
verilmis ve bu programin akis diyagrami Sekil 4.1'de ve programin agiklanmast Boliim
4.2'de yapilmistir.

Sistem kontrol programi adi altinda, bir program yazilmistir. Yazilmis olan bu
program Ek-2'de verilmistir. Bu programin akig diyagramu Sekil 4.5'de ve programin
aciklanmasi Boliim 4.3'de yapilmgtir.
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4.2. Motorun Transfer Fonksiyonunu Bulma Programi
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Sekil 4.1 : Dc servo motorun transfer fonkstyonunu bulma programi akis diyagramu
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Ilk olarak programda kullanilacak olan Port A, Port B ve Port C'nin adresleri be-
lirlenir. Bu adres belirlemesini dekoder (74 HCT 138) g¢ikiglarina bakarak yapilir. Ad-
resleme bitlerinden A13, Al4, A15 dekoderin girisine baglanir. Dekoderde sekiz ayri ¢i-
kis meveuttur. Bu ¢ikislar da devredeki Port A'ya bagl D tipi flip-flop (U7-74 HCT 573)
entegresine, Port B'ye bagh D tipi flip-flop (U8-74 HCT 573) entegresine, Port C'ye
bagh D tipi flip-flop (U9-74 HCT 573) entegresine ve RAM'e (U4-6264) baghdir.
(Bakiniz Sekil 4.2) Sisteme ait adresleme semasi asagida tablo halinde verilmistir. [2]

Cizelge 4.1 : CPU karti dekoder adresleme yapisi

Dekoder Girisi Dekoder Adresleme Adreslenen
A2 Al A0 Cikis Arahg Entegreler
AlS Al4 Al3
0 0 0 Q0 0000H-1FFFH RAM - 6264 (U4)
0 0 1 Q1 2000H-3FFFH
0 | 0 Q2 4000H-5FFFH
0 | | Q3 6000H-7FFFH
| 0 0 Q4 8000H-9FFFH U9 - QUCI
1 0 | Q5 AO000H-BFFFH U7 - INA
| 1 0 Q6 CO00H-DFFFH U8 - INB
= 1 1 Q7 E000H-FFFFH

Sistemin saglikh isleyebilmesi i¢in ilk olarak programin basinda sistemi sifirlama
(SIFIRLAMA boliimii) adli altprograma dallanma saglanir. Programda sadece yan
motora ait denemeler yapilacag igin, yan motor enkoder degerlerini sifirlayan
YANSIFIRLA adl altprogram kullanilir. Bu altprogramda Port 1'e 10H (0001 0000B)
sayist girilir. (Agiklama 1) Enkoder sayim kartinda Port 1'e baglh U3 dekoder entegresi
bulunmaktadir. Port 1.0, Port 1.1 ve Port 1.2'ye lojik O seviyesi verilirse, dekoderin DO
¢ikist secilmis olur. DO ¢ikist Ul ve U2 entegrelerinin OC girisine baghdir. OC sinyal
girislerine gelen seviye lojik 0'dir. Dolayistyla Ul ve U2 entegreleri ¢ikis vermezler. Port
1.4'e, motor siiriicti devresindeki BC 327 tipi transistoriin baz bacag: baglidir. (Bakiniz
Sekil 4.3) Transistortin bazina lojik 1 seviyesi gelmesi, transistoriin iletime gegmesine
sebep olur. Bu durumda MOC3020 opto-kuplor entegresinin 4 nolu bacag: aktif olur.
Buna bagli olan BD135 transistoriiniin baz:i aktif olur ve transistor iletime geger. Buna
bagli olan rolenin bobini enerjilenir. Motorun (+) ucu rélenin NC (normali kapalr) ucuna
baglidir. Dolayisiyle role bobini enerjilendigi zaman, motora +24V'luk gerilimin gitmesi
engellenmis olur. Boylece enkoder sayim kartinin ve motorun devreden ¢ikmasi saglan-
mus olur.

Daha sonra Port 1'e 12H (0001 0010B) sayis: girilir. (Agiklama 2) Enkoder sayim
kartinda Port I'e bagh U3 dekoder entegresi bulunmaktadir. (Bakiniz $ekil 4.4) Port 1.0
ve Port 1.2'ye lojik O seviyesi, Port 1.1'e lojik 1 seviyesi verilirse, dekoderin D2 ¢ikisi
secilmis olur. D2 ¢ikisi JP3 hatti vasitasiyla UBA-4070 entegresinin 1 nolu bacagina lojik
I seviyesinde sinyal gonderir. Boylece UBA-4070 entegresinin 3 nolu bacag: aktif olur.
Bu 3 nolu bacak 4516 dért bit sayici entegrelerinin (U4, U5, U6, U7), sayici sifirlama
bacaklarina paralel baglidir. Boylece enkoder sayim kartindaki, sayici entegreler sifir-
lanmis olur.




Bu islemler yapilirken sistemin islemcisi, 1.075 ms'lik bekleme déngiisiinde
islemlerin tamamlanmasi igin bekletilir. Déngii tamamlandiktan sonra enkoder sayim
kartindan digsarya bilgi akisi olmamasi igin Agiklama 1'deki iglemlemin aynisi bir kez
daha tekrarlanir. Motorun enerjilenmediginden emin olmak igin tekrar Port 1.4'e lojik 1
seviyesi verilir. Ana programa geri déniiliir.

Program iginde bazi Ozel islemler i¢in, klavyeden girilen degerlere gore
programda dallanmalarin yapilmas: saglanmigtir. Procom Plus adli yazilm altinda
program calistirldiginda, ekranda hangi iglem igin hangi tusa basilmasi gerektigi ayrintih
olarak goriilmektedir. Ekranda gortiinen islemlerden hangisi isteniyorsa onu tanimlayan
tusa basarak dallanma saglanir. ]

Klavyeden sayi1 girilene kadar program bu noktada bekler. Klavyeden girilen sayi-
nin O ile 9 arasinda bir rakam olup olmadigi kontrol edilir. Bu sayilarin haricinde bir tusa
basilmig ise dongiide kalmaya devam eder. (Programda 50, 55, 60 nolu satirlar) Klavye-
den istenen sayilar girilmis ise programda 190 nolu satira dallanma saglanir.

Klavyeden girilen say1 degerine gore, programin bu satirlarinda cesitli adreslere
dallanmalar meydana gelir. Ornegin; klavyeden 0, 5, 6, 7 ve 8 sayilari girilirse programda
196 nolu satira dallanma saglanir.

Klavyeden “1” nolu tusa basilirsa program 200 nolu satira dallamir. Ekranda
“motor harekete basladi.” seklinde bir mesaj gozlenir. Daha sonraki assembler satirinda,
alinacak enkoder degerlerinin saklanacagt RAM'in, bos oldugundan emin olmak igin ha-
fiza silme (MEMSIL) adi altindaki bir altprograma dallanilir. Bu altprogramda RAM
tizerindeki 1000H adresinden, 7000H adresi arasindaki her bir bayta 0000 0000B degeri
yerlestirilir. Bu islem bittikten sonra motorun harekete gegmesini saglayacak olan MO-
TOR adi altindaki altprogram igletilir. Bu altprogramda sayim karti tizerindeki Port 1.4,
motor siirticti devresindeki BC 327 tipi transistorin baz bacag: baglidir. Transistoriin
bazina lojik 0 seviyesi gelmesi, transistorin iletime ge¢mesine engel olur. Bu durumda
MOC3020 opto-kupldr entegresinin 4 nolu bacagi lojik 0 olur. Buna bagh olan BDI35
transistoriiniin bazi pasif olur ve transistor iletime gegemez. Buna bagli olan rolenin
bobini enerjisiz kalir. Motorun (+) ucu rolenin NC (normali kapali) ucuna baghdir.
Dolayisiyle role bobini enerjisiz oldugu zaman, motora +24V'luk gerilimin gitmesi
saglanmis olur. Kayit yapilacak olan enkoder degerlerinin, RAM'in hangi adresine
yazilacagt R3 ve R4 registerlerin iceridinde mevcuttur. Buradan OKU adh bir alt-
programa gegilir. (Agiklama 3) Bulunulan program iginden SAYOKU adh altprograma
dallanilir. Bu altprogramda su islemler yapilir: P1 portu 1111 0000B sayisi ile lojik AND
islemine sokulur. Bunun nedeni sayim karti tizerinde bulunan U3 (6273) entegresi, 8
kanal analog ¢oklayicida bulunan GO, Gl, G2 ve EN kontrol giriglerinin segilmesi
gerekmektedir. Lojik AND islemi ile GO, G1 ve G2 kontrol girigleri lojik seviye olarak
sifir degerini alirlar. Buna bagli olarak DO ¢ikisi secilmis olur. DO ¢ikist Ul ve U2
(74HCT573) entegresinin OC bacagina baghidir. Bu bacak lojik 1 seviyesine ¢ekildigi i¢in
Ul ve U2 entegrelerinin bilgi okuma islemini keser. Bu entegrelerde bilgi okuma islemi
kesildigi siradaki degerler sakli kalacaktir. Sirastyla Port B'de okunan deger, binary deger
olarak YANO (Yan deger orta bayti) adresine alinir. Daha sonra Port A'da okunan deger,
binary deger olarak YANL (yan deger diisiik baytr) adresine alimir. Bu islemler bittikten
sonra OKU altprogramina geri doniiliir. Bir sonraki enkoder degerini kaydetmek icin 10
mikrosaniye bekleme yapilir. Onceden elde edilen YANO ve YANL degerleri sirasiyla
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RAM'de istenen adreslere yerlestirilir. Tekrar MOTOR adl altprograma geri déniiliir.
DPH degeri Acc'e alinir. Register iskesme (RI) biti set edilmis ise CIK adli etikete atlanir.
Eger set edilmemis ise Acc'deki saymin 4000H olup olmadigi kontrol edilir. Eger say:
4000H'den kiigik 1se M1 etiketine atlayarak aym islemler tekrarlanir, ne zaman Acc'deki
say1 4000H oldugu zaman, sayim karti1 Port 1.4'e, motor sirticti devresindeki BC 327 tipi
transistoriin  baz bacag baghdir. Transistorin bazina lojik 1 seviyesi gelmesi,
transistoriin iletime ge¢mesine sebep olur. Bu durumda MOC3020 opto-kuplor
entegresinin 4 nolu bacag: aktif olur. Buna bagl olan BD135 transistoriniin bazi aktif
olur ve transistor iletime geger. Buna bagh olan rélenin bobini enerjilenir. Motorun (+)
ucu rolenin NC (normali kapali) ucuna baghdir. Dolayisiyle réle bobini enerjilendigi
zaman, motora +24V'luk gerilimin gitmesi engellenmig olur. Bu durumda motor
yavaglamaya baslar.

DPTR register ¢iftine 4000H sayist yiklenir. Bu sayinin diisiik bayti R3 regis-
terine, yitksek bayt: R4 registerine yiiklenir. Daha sonra Agiklama 3'deki islemler tekrar-
lanir. Acc'deki saymin 7000H olup olmadi: kontrol edilir. Eger Acc'deki sayt 7000H'den
kiiciik 1se M2 etiketine atlanarak dongiiye devam edilir. Eger 7000H'e esit ise CIK adh
etikete atlanir. Burada seri tampon (SBUF) degeri Acc'e almir. Register iskesme te-
mizlenir ve ana programa geri dontliir. Ekranda “Motorun Hareketi Durduruldu” seklin-
de bir ifade gozlenir. Program tekrar basa doner.

Klavyeden “2” nolu tusa basilirsa programda 410 nolu satira dallanma gergekle-
sir. Bu bolimde ilk olarak sayiciyr okuma (SAYOKU) assembler altprogramu igletilir. Bu
altprogram Aciklama 3'de ayrintih sekilde anlatilmistir. Bu altprogramdan ¢iktiktan sonra
okunan her enkoder degeri (YAN=YANL+256*YANO) ekranda sirasiyla gosterilir.
Klavyeden “9” sayisi giriline kadar ayni dongt igerisinde, ekranda deger gostermeye de-
vam eder. “9” sayis! ile birlikte dongiiden ¢ikar ve ana programda basa doner.

Klavyeden “3” nolu tusa basilirsa programda 300 nolu satira dallanma gergekle-
sir. Bu bolimde RAM'de saklanmug olan degerler ekranda gosterilir. Ilk olarak ekranda
“Alinan Enkoder Degerleri” seklinde bir yaz1 gézlenir. Daha sonra ekranda 1000H adre-
sinden baglayarak 200 adet okunmus deger gosterilir. Gosterimden sonra ekranda “De-
vam Etmek I¢in Herhangi Bir Tusa, Durdurmak Igin 9 Tusuna Basimz” sekilde bir yazi
goruiniir. Eger herhangi bir tusa basilirsa, kaldig1 degerden itibaren ekranda gostermeye
devam eder. Ne zaman 7000H sayisina ulagilirsa ekranda “Okuma Bitti” seklinde ifade
gbzlenir ve ana programda basa donilir. Eger “9” nolu tusa basilirsa ekranda “Okuma
Bitti” seklinde ifade gbzlenir ve ana programda basa doéniliir,

Klavyeden “4” nolu tusa basilirsa programda 800 nolu satira dallanma gergekle-
sir. 1lk olarak ekranda “Sistem Test” seklinde bir yazi gozlenir ve ana programda basa
dondlir.

Klavyeden “9” nolu tusa basilirsa programda 900 nolu satira dallanma gergekle-
sir. Ik olarak ekranda “Sistem Sifirlama” geklinde bir yazi gozlenir. Ilk olarak enkoder
sayim karti sifirlama (YANSIFIRLA) assembler altprogrami igletilir. Bu bélumle ilgili
ayrintilar Ag¢iklama 1'de verilmistir. Bu altprogramdan sonra ana programda tekrar basa
donalir.
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Sekil 4.3: Enkoder sayim kart1 devre semasi
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Sekil 4.4: Motor stirticti kart1 devre semasi
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4.3. Kontrol Programi

—

/" HAREKETE )
. BASLA

A

YAN SAYI DEGERINI
OKUMA(YANSAYOKU)
ALTPROGRAMINA GIT

Y

YANSON=YAN+DYAN ISLEMININ
SONUCUNU BUL VE SAKLA

Y

I

YUKSELME SAYI DEGERIN{
‘ OKUMA(YUKSAYOKU)
| ALTPROGRAMINA GIT

[

‘ YUKSON=YUK+DYUK [SLEMININ
SONUCUNU BUL VE SAKLA

[

KISA DEVRE VE DEGER YOLLAMA
SAYAC DEGISKEN DEGERLERINI GIR

i

YAN SAYI DEGERINI
OKUMA(YANSAYOKU)
ALTPROGRAMINA GIT

Y
‘ HATA=YANSON-YAN ISLEMININ ]

SONUCUNU BUL VE SAKLA

|
HATAH'NIN ISARETINE
BAK
|

()

Sekil 4.5 : Kontrol programi akis diyagrami
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ACC+HATAQYU CARRY

FLAGE DIKKAT EDEREK

TOPLA

36

NRMGIT

¥

ACC-HATAO'YU CARRY
FLAGE DIKKAT EDEREK
CIKART

Y

|

ACCDEKI SAY
DEGERINE BAK

ININ 7.BITININ

L

4

YYH=80H YAP
MAX HIZ YAP

HATA YON DEGISTIRINCE
HATAYI SIFIRLA

Sekil 4.5

(’ACCO >

o el

E

HTCIK

1

YYH=7FH YAP
MAX HIZ YAP

ESKI YAN HATASINI
SIFIRLAMA(EYANHATAQ)
ALTPROGRAMINA GIT

YY=KP

* HATA

A

SONUCLARI YENI YAN
DEGERDE
YYL, YYO, YYHDE SAKLA

[

HATA=HATA+EYANHATA ‘

: Kontrol programi akig diyagraminin devami
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SONUCLARI YENI HATA
DEGERDE HATAL, HATAO,
HATAHDE SAKLA

i

YY=YY +KI *HATA

Y

SONUCLARI YENI YAN
DEGERDE
YYL, YYO, YYHDE SAKLA

EYANHATA = HATA
OLARAK DEGISTIR

N991

N991

=+

N
\I/—

M=0 OLARAK GIR
YYHYI ACCE AL

// \\_

H _~ ACCDEKIT™_ g

Y

| 1
{ ACCT SOLA KAYDIR

¥

J ACC'T YANPWME AL

| MYT 10H ILE OR ISLEMINE SOK

e

EKSI

_ BIT HIGH

-

S

o

ACC'UN BIRE GORE
TUMLEYENINI AL

[

ACC'U SOLA KAYDIR

l

ACC'U YANPWME AL

:

M'Y120H ILE OR ISLEMINE SOK

=

Sekil 4.5 : Kontrol programi akis diyagraminin devami
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YUKSELIS HESAPLAMA (YUKHSP)
ALTPROGRAMINA GIT

¥

YUKSELIS SAYI OKUMA
(YUKSAYOKU)
ALTPROGRAMINA GIT

L

SONUCLARI YUKL VE YUKODA SAKLA

A

HATA = YUKSON - YUK

A

SONUGLARI YENI HATA DEGERDE
HATAL, HATAO, HATAHDE SAKLA

[

YUKYAVASSAYI DEGERINI GIR

;

HATANIN ISARETINE BAK

EKSIHT2

:

A

-

n _~HATAHNIN_ g

HATAOYU ACC AL

< ISARETI = >
i

HATAO'YU ACC AL

CIK3 Ho~ A =0
FT ohi M2
| i
E\
Y Y
(6 ) L7 )

— Y e
ACCTUN BIRE GORE
TUMLEYENINI AL

(s)

Sekil 4.5 : Kontrol programi akis diyagramimin devami
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HIZFLAG=1 YAP

l YYH=7FH YAP

HIZFLAG=0 YAP

HATAH EX-OR EYUKHATAH
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SIFIRLAMA(EYUKHATAQ)

ESKI YUKSELIS HATASINI

ALTPROGRAMINA GIT

l

1
{ HICK2 w
9 = 10

Sekil 4.5 : Kontrol programi akis diyagraminin devami

YYH=80H YAP ‘

HIZFLAG=1 YAP

\ T ._
TAVASGIT E 7 A<YUKYAVASSAYI ~
) TEsg C=1 Mi? P
(+

CIK4
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YY=KP * HATA

SONUCLARI YENI YUK
DEGERDE
YYL, YYO, YYHDE SAKLA

HATA=HATA+EYUKHATA

SONUCLARI YENIHATA
DEGERDE HATAL, HATAO,
HATAHDE SAKLA

i

YY=YY + KI * HATA

i

SONUGLARI YENI YUK
DEGERDE
YYL, YYO, YYHDE SAKLA

EYUKHATA = HATA

OLARAK DEGISTIR
YUKPWMHSP /‘L\ YUKPWMHSP
NS
[
1
YYHYI ACCE AL
B s .\\“
H -~ ACCDEKI ™~ E EKSI2
5 7. BIT=1 o
' . M~ ‘
| -_\\.-r'/// l
¥ A
L 12 ) ( 13)

Sekil 4.5 : Kontrol programi akig diyagraminin devamu
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:

ACC'TI SOLA KAYDIR

'
’ ACCU YUKPWME AL

41

()

l’"

ACCTUN BIRE GORE
TUMLEYENINI AL

ACCTU SOLA KAYDIR

l

M'Y140H ILE OR ISLEMINE SOK

ACCU YUKPWME AL

YON DEGERINI | YAP

M'YI 80H ILE OR ISLEMINE SOK {

’

YON DEGERINI 0 YAP i

HIZLIGIT

E " HIZFLAG=1 \\\

S MI? 7
"

ACCE 0EH DEGERINI YUKLE

(1)

Sekil 4.5 : Kontrol programi akig diyagraminin devamu
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Sekil 4.5 : Kontrol programi akis diyagraminin devami
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(2) (P

P1 PORTUNUN
P1.3=0YAP

DVM

TURSAY-1 YAP
TURSAYTACCE AL

TURSAY=TUR/2 YAP

BASINC AYARLAMA

ALTPROGRAMINA GIT (PAYAR) DEVAM2

ROA TEMPIL'YIAL,RIE "D" YI AL

R2'YE YANO'YU AL, R3'E YANL'YI AL

R4E YUKO'YU AL, RSE YUKL'YTAL
R6'YA GP'YI AL, R7YE SARTAL

ACCE @RO DDEGERINI AL
TEMP1L+1 YAP

TTYISIFIRLA. ACC'U SBUF'A AL

1 1
() (=)

Sekil 4.5 : Kontrol programi akig diyagramimin devami
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Etiket (label) HAREKETBASLA ile kontrol programina atlamak miimkindiir.
(Bakimiz Ek 2) Bu etiketten sonra YANHSP etiketine girig yapilir. YANHSP bolumiinde
ilk olarak YANSAYOKU isimli bir altprogram igletilir. YANSAYOKU altprograminda
(Agiklama 1); P1 portu 1111 0000B sayist ile lojik AND iglemine sokulur. Bunun nedeni
sayimm karti tizerinde bulunan U3 (6273) entegresi, 8 kanal analog ¢oklayicida bulunan
GO, G1, G2 ve EN kontrol girislerinin segilmesi gerekmektedir.(Bakimz Sekil 4.7) Lojik
AND islemi ile GO, G1 ve G2 kontrol girigleri lojik seviye olarak sifir degerini alirlar.
Buna bagl olarak DO ¢ikisi segilmis olur. DO ¢ikisi Ul ve U2 (74HCTS573) entegrelerinin
OC bacagina baghdir. Bu bacak lojik 1 seviyesine gekildigi igin U1l ve U2 entegrelerinin
bilgi okuma iglemleri kesilir. Bu entegrelerde bilgi okuma islemi kesildigi siradaki
degerler sakli kalacaktir. Sirasiyla Port B'de okunan deger, YANO (Yan deger orta bayti)
adresine aliir. Daha sonra Port A'da okunan deger, YANL (yan deger diistik bayti)
adresine aliir. Eger sistemde bir offset deger olugmus ise eklenmesi gerekir. Yan offset
degeri RO ve R2 registerlerinde mevcuttur. YANSAYOKU altprogramu iginde IADD
isimli bagka bir altprogram g¢agrilir. IADD adli bu altprogramda (Agtklama 2); RO veR2
registerlert igindeki sayilar R1 ve R3 registeri i¢indeki say1 ile toplanir. Toplama sonucu
R1 ve R3 registerine yazilir. Programda kalinan yere geri doniilir.

Elde edilen YAN (YAN = YANL + 256*YANO) degerine, DYAN (yan olarak
diferansiyel gitme miktarr) degeri eklenirse, en son YAN olarak gidilen noktanin
koordinat degeri elde edilmis olur. Bu degerde kisaca YANSON olarak adlandirilir.
YANSON=YANSONL+256*YANSONO+256*256*YANSONH seklinde ifade edil-
mektedir. Bu iglem yapilirken, JADD3 isimli bir altprogram kullanihir. TADD3 isimli
altprogramda (Agiklama 3); RO,R2 ve R4 registerlerinin i¢indeki say1 R1, R3 ve RS
registerleri igindeki sayi ile toplanir. Toplama sonucu R1, R3 ve RS registerleri i¢inde
saklanir.

Daha sonra YUKSAYOKU isimli altprogram isletilir. (Agiklama 4) Bu altprog-
ramda P1 portu 0000 0001B sayist ile lojik OR iglemine sokulur. Bu iglem sonucunda P1
portunun P1.0. biti etkilenir. P1 portu 1111 0001B sayist ile lojik AND islemine sokulur.
Bu islemde GO kontrol girisi daha o6nceki lojik OR islemi ile lojik 1 seviyesine
getirilmistir. Bu kontrol sinyali lojik AND iglemi ile degeri degismemis olur. Fakat G,
G2 ve EN kontrol degerleri lojik 0 seviyesine getirilmig olur. Buna benzer yap1 Agiklama
1'de yapilmustir. U3 entegresindeki kontrol girigleri GO: lojik 1, G1 ve G2: lojik O
durumundadir. Bu durumda D1 ¢ikis anahtart aktif olur. Bu D1 cikigg Ul ve U2
entegrelerinin bilgi okumasini engelleyecektir. Bu entegrelerin ¢ikiginda sabit bir deger
olusur. Port B'de okunan deger YUKO (yiikselis degeri orta bayti) adresine alimir. Port
A'da alinan deger YUKL (yiikselis deger dugiik bayt1) adresine alimr. Eger sistemde bir
offset deger olusmus ise bunun sisteme etki ettirilmesi gerekir. Bu sebepten dolay: RO ve
R2 registeri iginde sakli olan yiikselig offset degeri, YUKO ve YUKL degerine eklenir.
Ana programa geri doniiliir,

Elde edilen YUK (YUK=YUKL+ 256*YUKO) degerine, DYUK (yiikseli olarak
diferansiyel gitme miktar1) degeri eklenirse, en son YUK (ytuikselis degeri) olarak gidilen
noktanin koordinat degeri elde edilmis olur. Bu degerde kisaca YUKSON olarak adlan-
dirlmistir. YUKSON=YUKSONL+256*YUKSONO+256*256*YUKSONH seklinde i-
fade edilir.
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TEMP10O, TEMP20 degisken degerleri, kisa devre kontrolii i¢in sifirlanir.
TEMPIL degisken degeri, deger yollama sayaci olarak kullanilacaktir. Bu degisken de-
gert 1 yapilacaktir.

Sisteme ait kontrol dongiisiine bagslayabiliriz. Ilk olarak yan motor hesab1 yapilir.
Bunun igin YANHSP etiketine atlanir. YANSAYOKU adh altprogram igletilir. Bu
altprogram Agiklama 1'de ayrintili olarak agiklanmigtir. Bu altprogramda, en son okunan
yan degerler elde edilir. Ana programa donulir. Ana programda bu elde edilen yan
degerler, olmasim istedigimiz yan degerlerle kargilagtirip hata olup olmadigina bakilir,
Hata mevcut ise hatanin yoni tespit edilir. Islem olarak HATA =YANSON-YAN
seklinde ifade edilir. (HATA=HATAL+256*HATAO+ 256*256* HATAH)

ISUB2C adh altprogram, t¢ baythk ¢ikarma iglemi igin taumlanmig 6zel bir
altprogramdir.

Yan yaklasma say1 degeri 77,58 milyem olarak belirlenirr HATAH'nin degeri
Acc'e alinir. Acc'e alman sayimin 7. biti lojik 1 ise etiket EKSIHT'ye atlanir (hatanin
1sareti negatiftir), 7. bit lojik O ise isleme devam edilir. (hatanin isareti pozitiftir) Eger
hata pozitif ise HATAO'yu Acc'e ahnir, carry flag temizlenir. Acc'den 6diing eldeye
dikkat edilerek yan yaklagma sayisi ¢ikartilir. Cikartma iglemi sonucunda carry flag 1 ise
NRMGIT (normal gitme) etiketine atlamir. Ciinkii hata yan yaklagma sayisindan k-
cuktiir. Carry flag O ise yeni yan deger ylksek baytt (YYH) 7FH degerini alir. Bu da (+)
yonde maksimum hiz demektir. Daha sonra N991 etiketine atlamr. Eger hatamin igareti
negatif ise HATAO'yu Acc'e alinir, Acc'iin bire gére tiimleyeni bulunur. Carry flag sifirla-
nip, Acc'den odiing eldeye dikkat ederek yan yaklagsma sayisi ¢ikartihr. Cikartma islemi
sonucunda carry flag 1 ise NRMGIT (normal gitme) etiketine atlanir. Eger carry flag 0
1se yeni yan deger yuksek bayti (YYH) 80H degerini alir. Bu da (-) yonde maksimum hiz
demektir. Daha sonra N991 etiketine atlanir.

NRMGIT etiketine gelindiginde, yapilan hata istenen simr degeri igindedir. Hata
degerinin st baytt (HATAH) Acc'e alimur. Eski yan hata degerinin yiiksek bayti
(EYANHATAH) Acc ile lojik exculisive-OR islemine sokulur. Acc'deki sayinin 7. bitine
bakilir. 7. bit lojik O ise hatadan ¢ikma (HTCIK) etiketine atlanir. 7. bit lojik 1 ise eski
yan hatayr sifirlama (EYANHATAO) altprogramina dallamilir. Altprogramda eski yan
hata disik bayti (EYANHATAL), eski yan hata orta bayti (EYANHATAO), eski yan
hata yuksek bayti (EYANHATAH) ve kisa devre kontrol degiskeni TEMP10 degerleri
sifirlanir. Ana programa geri donilir. Hatadan ¢ikma (HTCIK) etiketine gelinir.

Hatadan ¢ikma etiketinde hata degiskenine PI kontrol uygulanir. Ik 6nce hata
degiskeni Kp sabiti ile garpilir. Bunun i¢in RO registerine Kp degeri alimir. R2 ve R4
registeri sifirdir. R1, R3 ve RS register igeriklerinde daha onceden HATA degerleri
bulunmaktadir. IMUL3 adli altprogram yardimiyla Kp*HATA. islemi yapilmus olacaktir.
Bu altprogram (Agiklama 5); RS, R3 ve Rl register degerleri ile RO register degerini
carpar ve sonucunu RS, R3 ve R1 registerine yazar. Eger tagsma varsa ekler. Ana prog-
rama geri doner.

R1 registerinin igerigi yeni yan deger yuksek bayt (YYH), R3 registerinin igerigini
yeni yan deger orta bayt (YYO), RS registerinin igerigi yeni yan deger disiik bayta
(YYL) aliir. Yeni olusan hata su sekilde bulunur: HATA= HATA+EYANHATA bulun-
mus olan hata degerini K1 sabiti ile ¢arpilip, daha 6nce yeni yan deger olarak bulunan
degerle toplanir. Sonug PI uygulanmig yeni yan degerde (YY) saklanir. YY=YYL+
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256*YYO+256*256*YYH olur. Eski yan hata degerinin i¢erigine (EYANHATA), hata
degerinin icerigi (HATA) konur ve saklanr.

Daha sonra N991 etiketine atlamir. (YANPWM hesabi) lk olarak M (motor) de-
geri sifirlanir. Yeni yan deger yiiksek bayti (YYH) Acc'e alinir. Acc'deki sayimn 7. bitinin
degeri 1 ise say1 negatiftir. Dolayisiyla EKSI adli etikete atlanir. Eger 7. bitin degeri O ise
kaldig: yerden devam edilir. Acc'ii sola kaydirilir. (A7,A0 olur.) Yeni olusan Acc degerini
YANPWM degerine alimr. Motor degeri 10H ile lojik OR islemine sokulur. Dolayisiyle
DC motor siricii karti Gzerindeki Port 1.4 nolu bit haricindeki diger bitler lojik 0
seviyesindedir. (Bakiniz Sekil 4.8) Port 1.4 nolu bitin, lojik 1 olmasi motorun sola dogru
hareket etmesini saglar. Daha sonra, CIK995 etiketine atlanacaktir. EKSI etiketine
gelindiginde, Acc'lin bire gore tumleyeni alimr. Acc sola kaydirilir. (A7,A0 olur.) Yeni
olusan Acc degert YANPWM degerine alinir. Motor degeri 20H ile lojik OR iglemine
sokulur. Dolayisiyle DC motor siiriici kart1 tizerindeki Port 1.5 nolu bit haricindeki diger
bitler lojik O seviyesindedir. Port 1.4 nolu bitin, lojik 1 olmasi motorun saga dogru
hareket etmesini saglar.

CIK995 etiketine gelindiginde yukselis motor hesabi (YUKHSP) adli bolime
atlamr. Bu bolim YUKHSP adh etiketten baslayarak isletilir. Ilk olarak yiikselis
motorunun enkoder say! degerinin okundugu altprogram (YUKSAYOKU) isletilir. Bu
altprogram Agiklama 4'de ayrintili olarak anlatilmigtir. Bu altprogramda yeni yuikselig
motoru enkoder degeri disik bayti (YUKO) ve yiikselis motoru enkoder degeri orta
bayti elde edilir. Ana programa geri dondlir.

Konsoldan, sistemin yiikselis olarak hangi konuma getirilecegi girilmis durumda-
dir. Girilmig bu ytikselig degeri milyem buytikliigiindedir. Bu deger ti¢ bayta boliinmustiir.
Bu degerin yazildig: adresler sunlardir: YUKSONL (ytkselis motoru enkoder son
degerinin disik baytr), YUKSONO (yiikselis motoru enkoder son degerinin orta bayt),
YUKSONH (yiikselis motoru enkoder son degerinin yiiksek bayt1). Bu degerlerle daha
once sistemin basinda elde edilen ytikselis degerleri karsilastirilir. Bu karstlastirmaya gore
yiikselis motorunun hareketine karar verilir. Bunu da islem olarak HATA=YUKSON-
YUK olarak ifade edilir. Burada ¢gikarma iglemi i¢in tanimlanan ISUB2C adh altprogrami
kullamilir. Sonugta olusan hata degeri su adreslerde saklanacaktir: HATAL (olusan
hatanin digik bayti), HATAO (olusan hatanin orta baytt), HATAH (olusan hatanin
yuksek baytr).

Yiukselis degerinin, servo motorun yavaglama yaptigi, belirli bir degert mevcuttur.
Burada bu deger belirlenir. Yiikselis yavaglama say1 degerine (YUKYAVASSAYT) 25D
degeri verilir. Burada hata degerinin yavaglama sayr degerinden buyiik veya kugik
olmasina gére motora hz verilir. Ilk olarak HATAH'yi Acc'e alimir. Burada hatanin
yoniine bakilir. Acc'deki 7. bitin isareti (-) ise EKSIHT2 adli etikete atlanir. Burada
motorun hareketi (-) yonde olur. Eger Acc'deki 7. bitin isareti (+) ise isleme devam edilir.
HATAO'nun degeri Acc'den alimr. Burada Acc'iin degeri sifirdan farkh olup olmadigina
bakilir. Sifirdan farkli ise hata degeri 256'dan buyiiktiir. Bu yiizden CIK3 adli etikete
atlanir. Eger hata degeri 256'dan kiigiik ise; R1 registerinde HATAL'nin (hatamn dusiik
bayt1) degeri bulunur. Bu deger yiikselis yavaglama sayr degeri ile karsilagtinir. Eger
R1=YUKYAVASSAYTI degerine esit ise dallanma olmadan programa devam edilir. Eger
R1'deki sayt YUKYAVASSAYI degerinden farkh ise NOT_EQU adh etikete dallanma
saglanir. Dallanma yok ise; direkt olarak YAVASGIT (motora yavas yavas hareket ver-
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me) adli etikete atlanir. Eger NOT_EQU etiketine dallanirsa carry flag'in degerine bakilir.
Carry flag set edilmis ise RISYUKYAVASSAYI degerinden kigiiktiir. Bu ylzden
YAVASGIT adli etikete atlamr. Eger carry flag set edilmemis ise CIK3 adh etikete
atlanir, bu dallanmada durum R1>YUKYAVASSAYTI seklindedir. Bu sartta; (+) yonde
maksimum hizda motorun hareket etmesi istenir. Yeni yiikselis degerinin tist baytina
(YYH) 7FH degeri konur. HIZFLAG (hizin buyiikligiini gosteren flag) set edilir. Daha
sonra YUKPWMHSP (yiikselis PWM hesabinin yapildigi bolim) adli etikete atlanr.

Eger motorun hareketinin (-) yonde olmas: istenir ise; EKSIHT2 adli etikete
atlanir. HATAO'nun degeri Acc'e alinir. Acc'iin bire gore timleyeni alinir. Elde edilen
Acc'in degerine bakilir. Acc'iin degeri stfirdan farkl ise hatanin degeri 256'dan buyutktur.
CIK4 adh etikete dallanma yapilir. Acc sifira esit ise HATAL degeri Acc alimr. Acc'iin
bire gore timleyeni almir. Elde edilen Acc=YUKYAVASSAYT'ya esit ise dallanma
yapilmaz. YAVASGIT adh altprograma dallanir. Eger esit degil ise NOT _EQU2 adh
etikete atlanir. Bu etikette carry flag'in degerine bakilir. Carry flag set ise
Acc<YUKYAVASSAYT demektir, YAVASGIT adh altprograma dallanilir. Eger carry
flag set edilmemis ise CIK4 adli etikete atlamir. Yeni yiikselis degerinin yiiksek baytina
(YYH) 80H (1000 0000B) degeri konur. Hizflag degeri set edelir. Daha sonrada
YUKPWMHSP adl altprograma atlama yapilir. YAVASGIT adl altprograma atlanirsa;
hizflag degeri temizlenirr HATAH degeri Acc alimr. Acc ile EYUKHATAH degerini
lojik Exclusive-OR islemine sokulur. Hatanin yon degistirip degistirmedigi kontrol edilir.
Acc'deki 7. bitin degerinin sifir olup olmadigina bakilir eger sifir ise HTCIK2 (hatadan
¢tkma) adh etikete atlamir. 7. bit 1 ise EYUKHATAO adl altprograma dallanir ve hata
degerleri sifirlanarak HTCIK2 adli etikete geri doniiliir. Bu bolimde hata degiskenlerine
PI kontrol uygulanir. Itk 6nce HATA degeri Kp sabiti ile carpilir. Yan motorun hareketi
sirasinda da ayni islemler yapilmustir. (Agiklama 5)

Sirasiyla YY=Kp*HATA, HATA=HATA+EYUKHATA ve YY=Y+K;*HATA
seklinde islemler dizini uygulanir. Daha sonra EYUKHATA = HATA olarak degistirilir.
YUKPWMHSP adl altprogram isletilir. Yeni yiikselis st bayt degeri Acc'e aliur.
Acc'deki 7. bit lojik1 ise EKSI2 adl etikete dallanma saglanir. Acc'deki 7. bit lojik O ise
yukselis yon hareketi (+) yondedir. Acc'i bir bit sola kaydinlir. Acc'in degerini
YUKPWM'e alimir. DC motor siiriicii kartinda Port 1, motorlarin hareket yoniini tayin
etmektedir. Port 1'in 4, 5, 6 ve 7 nolu baglant: hatlarindan, 4 ve 5 nolu baglant: hatlari
yan motor kartina, 6 ve 7 nolu baglant1 hatlar yiikselis motor kartinda yon tayin edecek
sekilde tasarlanmistir. Motor degerine 40H sayist yazilirsa; yani Port 1, 0100 0000B
sekline getirilmis demektir. Bu durumda Port 1'in 6 nolu baglanti hatt1 lojik 1 seviyesinde
olur. Bu da yiikselis motorunun sola dogru domesini saglar. Bu doniis yoniini belirtmek
i¢in yon adres degeri 1 yapilir ve ana programda kalinan yere geri donilir.

Eger program EKSI2 adh etikete dallanmig olsayds, ilk olarak Acc'iin bire gore
timleyeni alimir, (¢tinkii Acc'deki say1 negatiftir.) daha sonra Acc'ii sola kaydirilir ve artik
Acc'deki sayi isaret bitinden anndinlmig oldu. Acc'deki saytyt YUKPWM'e (yiikselis
PWM degeri) alinir. Motor degerine 80H sayisi yazilir ise yani Port 1, 1000 0000B
sekline getirilmis olur. Bu durumda Port 1'in 7 nolu baglant: hatti lojik 1 seviyesinde olur.
Bu da yiikselis motorunun saga dogru domesini saglar. Bu doniig yoniinii belirtmek igin
yon adres degeri 0 yapilir ve ana programda kalinan yere geri donilir.
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Hizflag bitinin lojik 1 olup olmadigina bakilir. Eger bit lojik 1 ise HIZLIGIT adh
etikete atlanir. Eger bit lojik O ise igleme aymi yerden devam edilir. Acc'e OEOH (1110
0000B) degeri alinir. A=YUKPWM'e esit olup olmadigi kontrol edilir. Esit degil ise SOR
adh etikete gidilir. AYUKPWM seklinde ise carry flag set edilir. A>YUKPWM seklinde
ise carry flag temizlenir.

Programda SOR adl etikete gelinir ise; carry flag'in durumuna bakilir. Carry flag
set edilmis ise program HIZLIGIT adh etikete dallamr. Aksi halde servo motorlarda,
istenen degere yavas yaklagma soz konusu olacaktir. P1 portu M (motor bilgisi) yapilir
ve Port 1'in 3. biti set edilir, boylece bus bosaltilmig olur. R6 registerine 255D, RO
registerine 00D degeri konur, Acc temizlenir ve DISLOOP adli bir dongii olusturulur.

Dénglideki meveut durumun; Acc=YANPWM'e esit olup olmadigina bakihir. Esit
degil ise GIT1 adh etikete dallamir. Esit ise Port 1, 1100 1111B sayisi ile lojik AND isle-
mine sokulur. Bu durumda yan motoru siiren pulslar sona erdirilir. GIT1 adl etikete dal-
lanma yapilirsa; Acc=YUKPWME esit olup olmadigina bakilir. Esit degil ise GIT2 adh
etikete dallanma saglanir. Esit ise Port 1, 0011 11111B sayist ile lojik AND islemine
sokulur. Bu durumda yiikselis motorunu siiren pulslar sona erdirilmis olur.

GIT2 adh etikete gelindiginde Acc'iin igerigi bir arttirilir. R7 registerinin igerigine
05D sayist konur. R7'nin igerigi bir azaltilir ve R7'nin igeriginin sifir olup olmadigina
bakilir. R7'nin igen@i sifir olana kadar aym yerde kalmir. R6 registerinin igeriginin, tur
sayisiun yarisina egit olup olmadigina bakiir. (TUR/2) Esit degil ise GIT3 adh etikete
dallanilir. Esit ise; kisa devre kontrolii i¢in, KSBAK (kisa devreye bakma) altprogramina
atlanir. Bu program yan ve yiikselis motorlarina ait kisa devre kontroliniin yapildig1 bir
altprogramdir.

GIT3 adh etikete gelindiginde R6 registerinin igeriginin sifir olup olmadigina ba-
kilir. Eger sifir degil ise DISLOOP etiketine tekrar doniilir ve ayni islemler tekrarlanr.
Port 1'in 3.biti temizlenir ve bus't bosaltma sona erdirilir ve DVM adli etikete atlanur.

DVM adli etikete gelindiginde tur sayma degerinin igerigi bir azaltihr. (TUR
SAY-1) TURSAY"n igerigi Acc'e alinir. Acc'iin igerigine bakilir. Acc'iin igerigi sifir degil
ise DEVAM2 adli etikete atlamir. Acc'lin igeregi sifir ise her tur pulsta bir buraya gelmesi
icin TUR/2'nin degerinin, TURSAY adh degerin igerigi olarak kayit edilir. Basing
ayarlarinin kontrol edildigi, PAYAR adl altprograma dallanilir.

R1 registerine 'D' harfini, R2 registerine YANO (yan deger orta bayt1), R3 regis-
terine YANL (yan deger dusik bayt1), R4 registerine YUKO (yiikselis deger orta bayti),
RS registerine YUKL (yiikselig deger diigiik bayt1), R6é'ya gergek basing degeri, R7'ye
ariza durum numarasi (SAR), R0'da deger yollama saya¢ degeti yuklenir.

Acc'e RO'in igerigini alinir. Deger yollama sayacimn igerigi bir arttinilir. Timer i1s-
kesme registerini sifirlanir. Acc'in igerigini seri tampona (SBUF) aliur. RO registerinin,
T'ye esit olup olmadig kontrol edilir. (Deger yollama sayact olarak kullaniliyor) Esit degil
ise DEVAM?2 adl etikete dallamilir, esit ise deger yollama sayaci sifirlanir ve DEVAM2
adl etiket ile programa devam edilir. Register igkesmesi RI = 0 olup olmadigina bakilir.
Esit ise DEVAM adl etikete dallamlir, egit degil ise register igkesmesi sifirlamr. Seri
tampona (SBUF) Acc'ln igerigi alimr. Acc = 9 esit olup olmadigmna bakilir. Eger esit ise
1000 nolu program satirna dallanma saglanir. Eger esit degil isse DEVAM adl etikete
dallanma yapilir. Bu dallamlan etikettende, BASLA adli etikete dallanma olur. (Kontrol
loop baslangicina) 1000 nolu program satirina dallanma saglandiginda tiim sistem



degerlerini sifirlayan SIFIRLA adli altprograma dallanma saglamir. Bu durumda ana
programin basina dallanma saglanmig olur.

Eger HIZLIGIT adh etikete dallanma olursa; motor degerinin igerigi (M) Port I'e
alinir, Port 1'in 3. biti bus'u bosaltmak i¢in set edilir, YANPWM degeri Acc'e alinir.
Acc'lin igerigine bakilir Acc=0 degil ise GITH1 adli etikete dallanma gergeklesir. Acc=0
ise Port 1, 1100 1111B degeri ile lojik AND iglemine sokulur. Bu durumda yan motoru
hareket ettiren 4 ve 5 nolu baglant: hatlarinin lojik seviyesi sifira ¢ekilir.

GITH]1 adl etikete dallamldiginda, YUKPWM Acc'e almr. Acc'iin igerigini kont-
rol edilir. Acc'iin igerigi sifir ise Port 1'i, 0011 1111B degeri ile lojik AND islemine so-
kulur. Bu durumda yiikselis motoruna hareket veren 6 ve 7 nolu baglant1 hatlarinin lojik
seviyesi sifira gekilir. Acc'iin degeni sifirdan farkli ise GITH2 adli etikete dallanma olur.
[k 6nce motorlarda herhangi bir kisa devre olup olmadigim kontrol eden, KSBAK adli
altprograma dallanma saglamir. Port 1'in 3. biti lojik O seviyeye ¢ekilir. Programa, DVM
adli etiketten baslanarak devam edilir.
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5. BILGISAYARLI ATIS KONTROL SISTEMININ ISLETIMI

5.1. Sistemin Teknik Ozellikleri

Besleme Gerilimi : 24 VDC (Aki Beslemeli) (16V -30V)

Akim : Eksen Bagina Max. 20A

Giig : Eksen Bagina Max. S00W

Motor Tipi :24 VDC Servo - 1.1 Nm 0.5 ms

Kontrol : Konsoldan Tug Takimi veya telsiz BAIKS iletigimi
Iklim Kosullar : -40°C / +70°C, %95 Bagil Nem

5.2. Sistemin Ana Elemanlan

Bilgisayarli Atig Kontrol sistemi (BAK-52) ii¢ ana boliimden olugmaktadir. Sekil
5.1°de sistemin blok semast verilmigtir, bu boliimler sunlardir:

i. Konsol Unitesi(Keyboard ve Display)

ii. Kontrol Unitesi

iii. Duyargalar (Egim o6lger, basing 6lger, enkoder)

5.2.1. Konsol Unitesi

Konsol BAK-52 sisteminin ana kumanda kutusu olup dokunmatik tip tug takimi,
sivt kristal (LCD) ekran ve bilgisayar Unitesinden meydana gelmistir ve sistemin tiim
fonksiyonlarinin kontrolu buradan yapilmaktadir.

BAK-52 sistemine verilecek tim komut ve kontroller ile sistemin pozisyonunu
gosteren ekran konsol izerine monte edilmistir. Konsol aymi zamanda Kontrol
Unitesindeki bilgisayar ile siirekli haberleserek sistemin calisirhim ve yan birimlerde
meydana gelebilecek herhangi bir arizayr ekranda yazili mesaj ile operatére bildirir. Ayni
zamanda BAIKS' den gelen bilgiler de konsol tarafindan degerlendirilir ve uygulamaya
alinr.

Ekranda denge basmnci "Bar", diger tiim degerler "milyem" olarak gosterilmistir.

5.2.2. Kontrol Unitesi

Kontrol tinitesi elektronik yapi olarak 2 adet motor suriicli, 2 adet eksen deger
sayaci, 1 adet dlgme ve kontrol, 1 adet bilgisayardan olugmustur. Sistemin yan birimleri
olan Servo motorlar, Enkoderler, X/Y Egim Olger, Basing Olger ve Denge basinci
valfleri bu Gniteye soketler ile baglanmistir.

Buradaki bilgisayar Konsol bilgisayarindan gelen bilgileri degerlendirip ilgili
motor siricilerini ¢aligtirir. Denge basinci valflerini kontrol eder. Aymi zamanda
eksenlerin hareket durumuna gore enkoderlerden eksen deger sayicilarina gelen bilgileri,
X-Y egim degerlerini ve denge basing degerini konsol bilgisayarina gonderir. Konsol
besleme geriliminide buradan almaktadir.
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5.3. Sistemin Calistiriimasi

OBUS'in veya tankin kontak anahtarmin 1. kademeye alinmasi ile kontrol
kutusuna ve diger yan birimlere elektrik gitmis durumdadir. Konsol ve siiriicii ¢ikis
tnitelerine elektrik vermek igin kontrol kutusundaki sigortayr (F1) agimmz ve konsol
ekranmim takip ediniz.

Sistem selftest (kendi kendine kontrol) 6zelligine sahip oldugu igin gerekli olan
bolimleri test eder ve en son TAMAM mesajit yazarak ekran Sekil 5.2'deki diizeni alir.

BAKS2 Yan yuks
F1 ATIS : 0000 i 0000
F2 ATMD : 0000 10000
F3 NAMLU 1

ACISI : 3435 I 0465
MY. D. A. '

Diger Menii i¢in <CIK>

Sekil 5.2. Sistemin itk ¢alistirilmas: sirasindaki konsol ekran goriintiisii

ATI§ ve ATMD yan yiikselis degerlerinin 0600 olmasina ragmen NAMLU
ACISI yan ve yuikselig degerlerinin ne oldugu bu noktada onemli degildir. Ciinkii heniiz
mekanik sifirlama iglemi yapilmamugtir. Ayrica heniiz herhangi bir hedef koordinat yazilip
uygulamaya konmadigindan MY. D. A. yani Meyil Diizeltilmis A¢1 degeri hesaplanip
yazilmamistir.

Eger ekranda herhangi bir uyar veya ariza mesaj1 var ise mesajin geregini yapimniz.
Bunun i¢in 5.6'daki Bakim veya 5.7'deki Onarim ve Ariza Tespit boliimiine geginiz.

5.4. Sistemin Isletilmesi

Sistemin kullaniminda yapilmasi gereken ilk uygulama mekanik sifirlama ve aracin
durus pozisyonu itibariyle egim sifirlama igleminin yapimasidir. Bunun igin kule'yi
cevirme kolu vasitastyla 3200 milyem olarak kabul edilecek yan agtya, namluyu da
¢evirme kolu vasitasiyla yer dizlemine tam paralel olacak konuma getiriniz.
(Yiks=0000). Konsol ekraninda kursor "CIK" yazis1 tzerinde durmaktadir. Tus
takimundaki "CIK" tusuna basip diger mentii'ye geginiz. Diger (ikinci menii) meni Sekil
5.3'deki gibidir.
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BAKS2

F1 EGIM SIFIRLAMA

F2 NAMLU ACISI
SIFIRLAMA

F3 ELLE KUMANDA

F4 SISTEM TEST

F5S ATIS BILGI

F6 TERCIHLER

F7 EL CARKI KNT.

Diger Menu Icin <CIK>

Sekil 5.3. Sistemin isletilmesi sirasindaki konsol ekrandaki ikinci ana meni

BAKS2 yan Yuks
F1 ATIS : 0000 i 0000
F2 ATMD : 0000 i 0000
F3 NAMLU '

ACISI : 3200 i 0000
MY. D. A. :

Diger Menu Icin_<CIK>

Sekil 5.4. Sistemin namlu ag1s1 sifirlama boliimii konsol ekran gorintiisii

F1 tusuna basip kursoriin EGIM SIFIRLAMA satirina geldigini goriiniz ve
YAP/EVET tusuna basimiz. Bu uygulamanin agitklamasi takip eden boliimde yapilmustir,
Daha sonra F2 tusuna basip kursor'in NAMLU ACISI SIFIRLAMA satirina geldigini
goriniz ve YAP/EVET tusuna basiiz. Sistem otomatik olarak Sekil 5.4'deki ekran
diizenini almugtir.

Goraldugi gibi NAMLU ACISI satirinda Yan=3200, Yuks=0000 olmustur.
Bundan sonra verilecek tiim koordinat degerleri bu referans noktasina gore
gergeklestirilecektir. Ancak, eger istenirse kule'nin bu referans noktas: degistirilebilir.
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Artik sisteme hedeflenen koordinat degeri girilip kule ve namlu'nun kontrolii
saglanabilir. Bunun i¢in F1 tuguna basip kursor'iin ATIS satirina geldigini goriiniiz. Sag
yan ok tusu (-->) ile yan degerinin bulundugu haneler iizerine gelip istediginiz yan
koordinatini, yiikselis degerinin bulundugu haneler lizerine gelip istediginiz yiikselis
koordinatini tug takimim kullanarak yazip YAP/EVET tusuna basimiz. Gereken denge
basing ayant yapildiktan sonra kule ve namlu hareket etmeye baglanustir ve istenen
koordinata geldiginde otomatik olarak duracak, kursér "CIK" yazisi tizerine gelecektir.

Ornek

Yeni koordinat degeri :
Yan  Yiks
F1 ATIS 3300 0350

YAP/EVET tusuna basildiktan ve hareket tamamlandiktan sonra ekranin son hali
Sekil 5.5'deki gibi olacaktir. Ayrica bu uygulamada egim sifirlama iglemi yapildiktan
sonra egim degisimi olmadigi kabul edilmigtir. Bundan dolay1 MY. D. A. degeri verilen
hedef koordinat degeri ile aymdir.

BAKS2 yan Yuks
F1 ATIS : 3300 10350
F2 ATMD : 0000 10000
F3 NAMLU '
ACISI : 3300 | 0350
MY. D. A. : 3300 ! 0350

Diger Menu Icin <CIK>

Sekil 5.5. Sistemin hareketini tamamladiktan sonraki konsol ekran goriintiisi

Bu uygulamada yan degeri 2100 - 4800 arasi, yikselis degeri (-88) - 1155 arasi
verilebilir. Bunlarin digindaki degerleri uygulamaya almaz ve SINIR DISI DEGER yazlt
mesaji ile operatore bildirir.

Ayrica ATMD olarak adlandirilan satirda yan ve yiikselig yazilacak (+) veya (-)
deger, hedef koordinat degeri lizerine otomatik olarak eklenir veya g¢ikartibr. ATMD
satirina erigim i¢in F2 tusu kullamblir,

NAMLU ACISI satininda gorillen gercek kule ve namlu koordinatlar1 eger
istenirse buradan da sifirlanabilir veya degistirilebilir. Bunun igin F3 tusuna basmiz.
Kursér bu satira gelecektir. Bu noktada olmasii istediginiz yan ve yiikselis degerini
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yazip YAP/EVET tusuna basmz. Bilgisayar bu islemden sonra kule ve namlu'nun gerekli
koordinat degerini yazilan yeni degerler olarak kabul edecektir.

Yukandaki uygulamada veya bundan sonra denenecek baska uygulamalarda
platform egiminde herhangi bir degisme olsaydi, bu degisim farki ilk egim sifirlama
isleminde referans olarak alinan egim deZerlerinden gikartilarak aradaki fark miktar
kadar yan ve yiikselig degerleri yeniden hesaplanip varilacak olan nokta NAMLU ACISI
ve MY. D. A. satinna yazilacakti. Namlu, bu hesaplanan noktaya varip duracak olmasina
ragmen namlunun deniz seviyesine gore mutlak agis1t F1 ATIS satirina yazilmis olan
koordinat degeri olacaktir.

Ayrica bu mentide eger silah sistemine mermi yuklenmis ise F6 tusuna basiniz ve
ekranda MERMI DOLU yazli mesajim goriniiz. Bundan sonra sistem denge basing
ayarit mermi agmwhgimi da hesaba katarak yapacaktir. Eger silah sistemine mermi
yuklenmeden namlu hareket ettirilecekse tekrar F6 tusuna basip yazili mesajin silinmesini
saglayimz.

Sistemin kullaniminda diger menii'deki fonksiyonlar ve sisteme etkileri soyle
siralanabilir:

Diger Menit'ye "CIK" tusuna basilarak gecildigi daha once belirtilmistir.

Ikinci menide;

Fl tusu ile kursor EGIM SIFIRLAMA satirna gelir. YAP/EVET tusuna
basilarak aracin yer dizlemindeki X ve Y egim degerleri hafizaya alinir. Bu degerler
namlu hareketi sirasinda veya seri atiglar sirasinda degisebilir. Meydana gelen degisim
fark miktari, hedef koordinat degeri ( ATIS ) lizerine olan etkisi hasaplanarak otomatik
olarak eklenir veya ¢ikartilir ve bu hasaplanan deger MY. D. A. satirina komut verildigi
anda yazilir. Namlu agis1 otomatik olarak bu noktaya gelecektir. Ancak namlunun deniz
seviyesine gore mutlak agis1t ATIS satirina yazilan degerdir. Arag mevzi degistirdiginde
mutlaka Egim Sifirlama iglemi yapilmalidir.

F2 tusu islevi daha 6nce tammlanmgtir.

F3 tusu ile kursor ELLE KUMANDA satirina gelir. YAP/EVET tusuna
basildiktan sonra sistem otomatik olarak kontrol ekram diizenine doéner ve alt kisma
"QOklara Bas Caligtir" mesaji gelir. Ekranda bulunan degerler sistemin daha once kaldigr
en son degerlerdir. Sag-sol oklan ile kule, yukari-agag1 oklan ile namlu oklarin basili
tutuldugu sire kadar hareket eder ve denge basincida otomatik kontrol edilir. NAMLU
ACISI degeri de hareket miktari kadar degisimi gosterir. Elle kumanda modundan
¢ikmak igin bu moda girmek i¢in yapilan iglem tekrar edilir ve sistem otomatik olarak
kontrol ekrani diizenine dondugiinde "Oklara Bas Caligtir" yazisi ekrandan silinmistir.

F4 tusu ile kurséor SISTEM TEST satirna gelir. YAP/EVET tusuna bastldiktan
sonra KONTROL KUTUSU ve KONSOL SELFTEST islemine tabi tutulur ve herhangi
bir problem yok ise TAMAM mesaji ile bu moddan otomatik olarak gikilir. Eger sistem
birimlerinden herhangi bir gekilde siiphe duyuldugunda bu islem yapilmahdir. Eger test
dogru tamamlanmadiysa arizay1 yazil olarak belirtir.

F5 tusu ile kursor ATIS BILGI satirina gelir. YAP/EVET tusuna basildiktan
sonra ekran Sekil 5.6'daki diizeni alir.
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x%xkx ATIS BiLGi kkkk
F1 NO : 0000 !
F2 TAPA : 0000 !
MERMI : 0000 !
F3 HIZI : 0000 !
Tipi | Adet
F4 MERMI 000 ! 0000
Hakki | Kese
F5 BARUT : 0000 ! 0000

] Giin Ay wl
F6 TARIH ' 199

Cikis lcin <CIK>

Sekil 5.6. Sistemin atis bilgisi bolimii konsol ekran gériintiisi

F6 tusu ile kursér TERCIHLER satirina gelir. YAP/EVET tusuna basildiktan
sonra ekranin alt kisminda EGIM GOSTERIM ? (E/H) mesaji ¢cikar. Eger kulenin deniz
seviyesine gore egim Olger tarafindan olgiilen degeri ve bu degerlerin degisimi gozlenmek
isteniyorsa YAP/EVET tusuna, eger istenmiyorsa DUR/HAYIR tusuna basimz. Bu
soruya verilen cevabin ardindan ekranin aym yerinde BASINC GOSTERIM? (E/H)
mesajt ¢ikar.

Eger namlunun denge basinct degeri gormek isteniyorsa YAP/EVET, eger
gormek istenmiyorsa DUR/HAYIR tusuna basiiz. Bundan sonra ekran ayni diizenini
koruyacaktir. Ancak EGIM GOSTERIM ? sorusuna EVET, BASINC GOSTERIM? 'e
HAYIR cevabu verildiyse, kontrol ekrani Sekil 5.7'deki diizeni.alacaktir.

BAKS2 Yan Yuks
F1 ATIS : 0000 { 0000
F2 ATMD : 0000 I 0000
F3 NAMLU d
ACISI : 3200 I 0000
MY. D. A. : '
KULE X Y
EGIiM : 0012 ' 0015
Diger Menu Icin <CIK>

Sekil 5.7. Sistemin kule egim gosterim konsol ekran gorintiisii
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EGIM GOSTERIM? sorusuna HAYIR, BASINC GOSTERIM?sorusuna EVET
cevabi verilseydi ekran Sekil 5.8'deki gibi olacaktir.

BAKS2 yan Yuks

F1 ATIS : 0000 y 0000

F2 ATMD : 0000 1 0000

F3 NAMLU '
ACISI ¢ 3200 i 0000

MY. D. A. H
DENGE

BASINC : 0092 Bar

Diger Menu Icin <CIK>

Sekil 5.8. Sistemin denge basing gdsterim konsol ekran goriintiisi

Eger her iki soruyada EVET cavabi verilseydi ekran Sekil 5.9'daki gibi olacaktir.

BAKS2 van Yuks
F1 ATIS : 0000 i 0000
F2 ATMD : 0000 10000
F3 NAMLU i
ACISI : 3200 10000
MY. D. A. !
DENGE .
BASINC : 0092 Bar
KULE X Y
EGIiM 0012 0015
DigerMenu Icin <CIK>

Sekil 5.9. Sistemin denge basing ve kule egim gosterim konsol ekran goriintiisi

F7 tusu ile kursor EL CARKI KNT. ( El Carki ile Kontrol ) satirma gelir.
YAP/EVET tuguna basildiktan sonra ekran otomatik olarak. diger meniiye doner ve
ekranin alt kismina "Oklara Bas Calstir" mesajini yazar. Bu durumda namluyu el garki ile
yukar1 hareket ettirmek istiyorsaniz yukari ok tusuna , agag: hareket ettirmek asagi ok
tusuna basiniz ve el ¢arkini ¢eviriniz. Sistem denge basincini otomatik kontrol ettigi igin
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el ¢arki ile zorlanmadan namlu kaldirilacak veya indirilecektir. Eger yon degistirilecekse
mutlaka once istakamet yoniini belirten ok tusuna basilmalidir. El Carki ile Kumanda
modundan ¢ikmak igin bu moda girmek igin yapilan iglem tekrar edilir ve sistem otomatik
olarak kontrol ekrani diizenine dondigiinde "Oklara Bas Caligtir” yazist ekrandan
silinmisgtir.

Bu mentide goriilen F1'den F7'ya kadar olan kontrollerin ve fonksiyonlarin birkag
tanesi aym anda kullanilabilir.

5.5. Sistemin Baiks Baglantisi

BAKS52 sistemine BAIKS baglantisi igin Baiks terminalinden gelen bilgi tagima
kablosu ucundaki 15 Pin Disi soketi Konsol Kutusu altindaki Baiks olarak isimli 15 Pin
erkek sokete takimz ve sabitleme vidalarim sikiniz. Bu baglanti yapildiktan Baiks'den
mesaj alinmak istendiginde F1 tusuna basip bekleyiniz. Baiks terminalinden mesa;
geldiginde sistem otomatik olarak gelen degerleri Yan ve Yiikselis hanelerine yazar ve
ekranin alt kisminada BAIKS MESAJ ALINDI yazili mesajini kisa bir siire basar. Islemin
geregini yapmak icin operatéorden YAP/EVET tuguna basilmasim bekler. YAP/EVET
tusuna basildiginda sistem Egim degisimleri ve ATMD degerlerinide kontrol ederek
kuleyi ve namluyu istenen koordinatlara getirir.

Baiks baglantisinin yapilmig olmasi manuel kumanda yapmay: engellemez.

Baiks'den iletisim sirasinda bozulmaya ugramig mesaj gelirse , degerlendirmeye
almaz.

Ornek:

F1 tusuna basiniz ve kursoriin F1 ATIS satirina geldigini goriniz.

Baiks'den telsiz kanal ile génderilen ve Baiks terminali ile sisteme ulagan bilgi;

Yan 3250
Yiks - 0645

Mesaj sisteme ulagip YAP/EVET basilamadan 6nceki ekran durumu Sekil 5.10'daki
gibidir.

BAIKS MESAJ ALINDI yazsi kisa bir stire sonra kaybolacaktir.

BAKS2 yan yuks
F1 ATIS : 3250 i 0645
F2 ATMD : 0000 .} 0000
F3 NAMLU :

ACISI : 3200 1 0000
MY. D. A, :

BAIKS MESAJ ALINDI

Diger Menu Icin <CIK>

Sekil 5.10. Sistem baiks'den mesaj aldigindaki konsol ekran goriintiisi
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5.6. Sistemin Bakimi

BAKS52 sisteminde mekanik birimlerin (Motor rediiktorleri, enkoder kuplaj
noktalari, basing Olger hidrolik baglantisi) standart usiillerle yapilacak bakimlarimin
disinda 6zel bakim talimatlarina ihtiyact yoktur. Ancak egim olger ve basing Olger
birimlerinin 2 yilda 1 kez kalibrasyon kontrollerinin yapilmasi gerekir. Bunun igin;

5.6.1. Egim ol¢er kalibrasyonu

Bu test ancak 5. kademe bakim-onarim atolyelerinde yapilcaktir. '+100' milyem
egimde 8 V, '-100' milyem egimde +4 V verecek bi¢imde 6nce '0' milyemde +6 V ayarn
daha sonra diger egimlerde kazang ayarlari yapilir.

5.6.2. Basing olcer kalibrasyonu

Bu test ancak 5. kademe bakim onarim atolyelerinde yapilabilir. Elektronik basing
olger hidrolik sisteme baglanir. '80' bar basing verilir. Cikis geriliminin 6V olmast
potansiyometreler ile ayarlanir. '50' bar basingta 4V ¢ikis vermesi kontrol edilir.

5.7. Sistemin Onarum ve Ariza Tespiti

BAKS52 sistemi, ariza yapma ihtimali olan boliimlerini siirekli kontrol altinda tutar
ve herhangi bir ariza durumunda bunu operatére konsol ekranminda yazili mesaj olarak
gosterir. Bu mesajlarin sebepleri ve yapilmasi gereken miidahaleler sunlardir.

KONT. KUTUSU CEVAP YOK : Konsolun tam faal oldugunu, arizanin kontrol kutusu
bilgisayarindan kaynaklandigim veya aradaki baglantt kablosundan kaynaklandigim
gosterir. Once baglanti kablosunun saglamhgm kontrol ediniz. Arnza giderilmemisse
kontrol kutusu bilgisayar kartim degistirin.

ILETISIM HATA : Bu hata sistemler arasinda iletisimin var oldugunu ancak mesajlarin
bozuk geldigini gosterir. Bilgisayarlar aras: iletisim hatasi konsol bilgisayarindan veya
kontrol kutusu bilgisayarindan veya aradaki baglanti kablosundan kaynaklandigim
gosterir. Once baglanti kablosunun saglamligim kontrol ediniz. Ariza giderilmemigse sira
ite once kontrol kutusu bilgisayarinin kartini, eger diizelmezse konsol bilgisayar kartini
degistiriniz.

KNSL BELLEK ARIZASI : Konsol bilgisayarinin bellek arizasini belirtir. Konsol
bilgisayar kartini degistiriniz.

MATEMATIK HATASI ; Konsol bilgisayar kartim degistiriniz.

KON. BELLEK ARIZASI : Kontrol kutusu bilgisayar sisteminin bellek arizasini belirtir.
Kontrol kutusu bilgisayar kartimi degistiriniz.
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YAN MOTOR ASIRI AKIM : Yan motor mekanik aksaminda bir sikisma meydana
gelmis olabilir. Varsa gideriniz veya Yan motor siiriicii kartimi degistiriniz.

YUKS MOTOR ASIRI _AKIM : Yikselis motor mekanik aksaminda bir sikisma
meydana gelmis olabilir. Aym zamanda denge basincinin agiya goére diizgiin ayarlanip
ayarlanmadigim kontrol ediniz. Aksaklik varsa gideriniz veya yiikselis motor suriici
kartini degistiriniz.

EGIM OLCER ARIZA : Egim 6lger' in kalibrasyonu kontrol ediniz veya degistiriniz.
Ariza devam ediyorsa Olgiim ve Kontrol kartim degistiriniz.

YAG BASINCI ARIZA : Basing dlger'in kalibrasyonunu kontrol ediniz veya degistiriniz.
Ariza devam ediyorsa Olgiim ve Kontrol kartini degistiriniz.

BESLEMEDE ARIZA : Sistemin i¢ besleme gerilim regulatorlerindeki ariza belirtimidir.
Besleme sistemini kontrol ediniz.

YRD MTR. CALISTIR : Bu ikaz ana aki geriliminin 23 V altina digtiigu hallerde
ekrana gelir. Topun yardimei motoru 30 dk. siire ile ¢aligtinlirsa akiiler sarj edilir ve bu
mesaj kalkar.

KONTROL KUTUSU ISIKLI LEDLER YARDIMI ILE ARIZANIN SAPTANMASI:
Kontrol kutusu igersindeki motor siiriicii kartlan ¢ikiglarina monte edilmis 151kl ledlere
bakilarak ariza saptanabilir.

LED 2 LED 3 LED 4 LED]
SOL PWM puls Asin Akim  SAG
KIRMIZI

Sekil 5.11. Sistem kontrol kutusu tizerindeki ledlerin dizilig gorintiisii

Konsoldan hareket komutu verildiginde hareket yoniine uygun olarak SAG
(LED1) veya SOL (LED 2) ve PWM puls (LED3) beraber yanarak hareket etmelidir.
Bir mekanik sikisma halinde asirt akim LED4 parlayacaktir.
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6. SONUCLAR, YORUM ve ONERILER

Bu tez galismasinda, tanklarin atig sistemi igin; bilgisayarl atis kontrol sistemi
gelistirilmistir. Bilgisayarli atig kontrol sistemi tank ve obiislerinin namlu agisii dikey
(yukselis) ve yatay (yan) olarak istenen koordinatlara ayarlanmasini, bilgisayar kontrolii
ile saglayan bir sistemdir.

Bu sistemde kullanilan, namlunun hareketini saglayan yan ve yiikselis adi verilen
dc servo motorlarin transfer fonksiyonunu bulmak igin; arabirimler tasarlanmustir. Tasar-
lanan arabirimlerin devreleri Sekil 4.2, 4.3, 4.4°te verilmigtir. Sekil 4.2’de sisteme ait
servo motorlarin kontrolini saglayan CPU devresi tasarlanmugtir. Sekil 4.3’te servo
motorlara bagl olan enkoderlerin degerlerini okuyan ve bu degerleri kontrol devresi olan
CPU’ya ileten enkoder sayim devresi tasarlanmigtir. Sekil 4.4°de sistemin kontrol devresi
olan CPU’dan gonderilen sinyallerin iglenip motora iletilmesini saglayan, motor siiriicii
devresi tasarlanmistir. Ayrica Sekil 4.2°de tasarlanmig olan CPU devresinin igletilmesini
saglayan kontrol programi Ek-1"de verilmigtir.

Yazilmig olan kontrol programim desteklemek i¢in de arabirimler gergeklestiril-
migtir. Tasarlanan arabirimlerin devreleri Sekil 4.6, 4.7, 4.8’te verilmigtir. Sekil 4.6’de
sisteme ait servo motorlarin kontroliinii saglayan CPU devresi tasarlanmigtir. Sekil 4.7’te
servo motorlara bagh olan enkoderlerin degerlerini okuyan ve bu degerleri kontrol
devresi olan CPU’ya ileten enkoder sayim devresi tasarlanmugtir. Sekil 4.8’de sistemin
kontrol devresi olan CPU’dan gonderilen sinyallerin iglenip motora iletilmesini saglayan,
motor siricl devresi tasarlanmigtir. Ayrica Sekil 4.6’de tasarlanmig olan CPU devresi-
nin igletilmesini ve sisteme ait kontrol mekanizmasinin gerceklestirilmesini saglayan
kontrol programi Ek 2’de verilmistir.

Bolum ikide sistem i¢in yazilan kontrol programina ait, kontrol denklemlerinin ¢i-
karilmast verilmistir. Kontrol program: yazilirken, bu denklemlerde elde edilen ifade ve
katsayilara gore diizenlenmigtir.

Bolim Ggte sistemde kullanilan mikrokontrolorin, servo motor ve enkoderin i¢
yapist Ozellikleri kisaca 6zetlenmigtir. Mikrokontroloriin kolay programlanabilmesi igin
gerekli bazi 6zelliklerine deginilmisgtir.

Bolim dortte; ilk olarak sistemde kullanllan servo motorun hareket egrisinin,
daha iyi incelenebilmesini saglamak igin yazilmig programin ve bu programa ait akis
diyagramimn agiklamasi verilmistir. Daha sonra ana sistemdeki, servo motorlarin ve diger
tnitelerin kontrol edildigi, atig kontrol programimin ve bu programa ait akis diyagraminin
aciklamalari verilmistir,

Boliim begte; tasarlamig oldugumuz sistemin, hangi ana bolimlerden olustugu ve
bolimlerin kisa agiklamalart verilmistir. Ayrica tasarlanmus sistemin isletilmesi hakkinda
gorsel ve aciklamaya dayali bilgiler verilmistir.

Tasarlanmig olan sistem oldukg¢a karmagik bir yapiya sahiptir. Bu yiizden sistem
icinde dc servo motor haricinde; hidrolik sistem, sistemdeki degerlerin gorintiilendigi
ekran ve tug takimi, bu sistemleri kontrol eden konsol tnitesi (mikroiglemcili devre),
baiks haberlesmesi, basing ve egim Olger modiil sistemlerinden detayll bir sekilde
bahsedilmemistir. Diger boliimler ayri ayn tez konular olarak distinilebilir.
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Bu tez caligmasinda islenen konulara ek olarak, projenin tamamina oneriler
getirmek daha uygun olacaktir. Bu yolla projenin daha saghkli ve giivenli galigmasi
mumkiin olacaktir:

- Sisteme ait olan egim Olger ve basing olger Ozel tasarim olarak gergeklestiril-
mistir. Bu moduller istenen performansi saglayamamigtir. Bu sebepten dolayr modiilleri
daha hassas hale getirmek i¢in bir ¢aligma gerceklestirilebilir.

- Egim olcer ve basing 6lgerler modiillerinin hassas gergeklenmis modellerini
yurdisindan temin edilmesi ve bu yeni modelleri, kendi arasinda kargilagtirma yaparak
performansi en iyi olan modila belirlemek i¢in bir ¢alisma gergeklestirilebilir.

- Sisteme egim olger modiilit yerine, gyro moduili takilabilmesi igin gerekli
diizenleme ve boyle bir modiil degisiminin sisteme kazandirdiklar ve kaybettirdikleri ile
ilgili bir ¢aligma gerceklestirilebilir.

- Sistem i¢in yazilan kontrol programim daha kisa hale getirmek ve sistemin
isleyis performansini arttirici galigma gergeklestirilebilir.

- Tank ve obus i¢ine yerlestirilecek olan sistem modiilleri daha dayanikli, az yer
kaplayan ve montaji kolay hale getirilebilir.

Yapilmasi istenen oneriler yapilmadif sartlar altinda bile, tasarlanmig olan sistem
olduk¢a duzgiin, giivenli ve istenir gekilde Kara Kuvvetleri Komutanligina ait fabrika-
larda ve tanklarda ¢alismasina devam etmektedir.
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EK-1

RIEDM 3teste st sk e st sk sfe s s e o s e b e sbe s e s s e e se e s ofe sk ofe s sk ok sk ke s ke sk se o o ke s e sk s sfe sk e s e sfe sk e sfe skl st sl e sfe sk s sfe sl skesfeoeoke i

REM **+¢++ SERVO MOTORUN TRANSFER FONKSIYONUNU ####ss*
REM #xkkxsicrikoricrkks s BULMA PROGRAMI %%k sk kakakshod ok kdorkaiokdodkokdokdodkokx

REM sk st sk ke steske e sfe sk ke ok sk ofe e e s e sfe s e s e o s e sode s s b sk ode sk ke sk s e se e sk ke sk s st e st e obe s e sk s ke ook s sieoke s e skeske ook e

RIEM festestestestestestese s sk s s s s sese sk CUMHUR AKIN ok ok s s s s ok ok ok o o ok sk sk ke ok sk e sk sk ke s ok sk sk ok e ok sk ok

REM *##xsxkkx YUKSEK LISANS BITIRME TEZI ###%%# %55k skssssrsoknx

RIEDM stk e ok ke ok s ok e s e e e ke ke o s ole ke e ek ke ke e ek e ok e ol ol ke e sl s ek e s e e

5 A% = 0A000H: B%=0C000H; C%=08000H
10 GOSUB 900

12 PRINT "k sk sk ek ok koo stk ook ok ook ok ook sk ook ok ok ok okok ok sk ok ok ok sk sk sk ook !
13 PRINT "#sesedodstciorkscioiciokr s CUMHUR AKIIN % %%k sk skbkosdkodeskokkkkonn
15 PRINT "#**+#4% YUKSEK LISANS BITIRME TEZI #### kst
16 PRINT "##*#+#++ MOTOR KONTROL PROGRAMI #####ss ks

18 PRINT "ekdesksdestesk sk sk s ok s sk ok ok ok s sk sk sk ook stedeskeok sk skeode ok ok sk ook sk ok e sk e sk st sk s e ok sk sk sde ook ko ok

19 PRINT" I MOTORU CALISTIRMA, DEGER SAKLAMA VE DURMA"

20 PRINT " 2 SUREKLI SAYICIYI OKUMA"
21 PRINT" 3 SAKLANAN DEGERLERI OKUMA"
22 PRINT" 4  SISTEM TEST"

23 PRINT" 9  SISTEMI VE SAYICIYI SIFIRLAMA(-32768)"

REM ANA LOOP
50 GR%=GET :REM dis komut bak
55 IF (GR%>47 .AND. GR%<58) THEN GOSUB 190 :
60 GOTO 50

REM *** klavyeden gelen degere bak ve verilen emri yap

REM "0"=48 ile "9"=57

190 EMR%=GR%-48:REM 0 1 2 3 45 6 7 8 9
REM 0 1 2 3 45 6 7 89
192 ON EMR% GOSUB 196,200,410,300,800,196,19€,196,196,900

196 GOTO 20000
200 PRINT "MOTOR HAREKETE BASLADI"
$asm
CALL MEMSIL
CALL MOTOR
$basic
220 PRINT "MOTORUN HAREKETI DURDURULDU"
224 GOTO 20000

300 PRINT "ALINAN DEGERLER":SAYAC%=0: ADR%=1000:PRINT "ADR=",ADR%

304 SAYACY%=SAYAC%+1:IF SAYAC%>200 THEN SAYAC%=1:GOTO 310

306 SAY1%=XBY(ADR%)+XBY(ADRY%+1)*256:PRINT SAY1%,

307 ADR%=ADRY+1:IF ADR%>7000H THEN PRINT "ISLEM BITTI":GOTO 20000

308 GOTO 304 ,

310 PRINT:PRINT "DEVAM ICIN HERHANGI BIR TUSA,ISLEMI BITIRMEK ICIN 9’A BAS"
312 GR#=GET:IF GR#=57 THEN PRINT "OKUMA BITTI":GOTO 20000
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314 IF GR#=0 THEN GOTO 312
317 PRINT "ADR=".ADR%:GOTO 306

REM *#¥¥3%% YAN DEGERI OKU VE EKRANDA GOSTER *% %%
$asm
CALL SAYOKU
$basic
446 YANY%=Y ANL#+YANO#*256:PRINT YAN%,
448 GR#=GET:IF GR#=57 THEN GOTO 20000 ELSE GOTO 410:REM 9°A BASILIRSA CIK

800 PRINT "SISTEM TEST"
820 GOTO 20000

900 PRINT "SIFIRLAMA"
$asm
CALL YANSIFIRLA
SETB Pl.4
$basic
920 GOTO 20000
1000 REM
$asm
MEMBAS EQU 1000H
MEMSON EQU  7000H
MEMORT EQU (MEMSON-MEMBAS)/2

MOTOR:
CLR P14 ;MOTOR CALISTIRILDI
MOV DPTR,#MEMBAS
MOV R3.DPL
MOV R4,DPH

Ml:  CALL OKU
MOV A,DPH
JB RI,CIK
CINE A #HIGH(MEMORT),M1

SETB P1.4 ;MOTOR DURDURULDU
DEACCEL:

MOV DPTR #MEMORT

MOV R3,DPL

MOV R4,DPH

M2: CALL OKU
MOV A,DPH
JB RI,CIK
CINE A #HIGHMEMSON),M2

CIK: MOV A SBUF
CLR RI



OKU:

BEKLE:

MEMSIL:

YANSIFIRLA:

SAYOKU:

$basic
20000 RETURN
20001 END

MEMI:

CALL SAYOKU
CALL BEKLE

MOV DPL R3

MOV DPH,R4

INC DPTR

MOV A.BV_YANL

MOVX @DPTR,A

INC DPTR

MOV A,BV_YANO

MOVX @DPTR,A

RET

MOV R7 #1 ;24cycle*90.4ns = 2. lus

DINZR7.$ ;24cycle*90.4ns = 2.1us

RET :24cycle*90.4ns = 2. lus
;top =3*2.1us = 6.3us

MOV DPTR #MEMBAS
MOV A #0

MOVX @DPTR,A

INC DPTR

MOV A,.DPH

CINE A #HIGH(MEMSON),MEM1
RET

MOV P1#10H
MOV PL#12H
CALL BEKLE
MOV P1.#10H
RET

ANL  PL#11110000B ;yan sayiciyi okumak icin
MOV DPTR#IV B ‘
MOVX A ,@DPTR

MOV RO,#0

MOV P2,A

MOVX A,@RO

MOV BV_YANO,A

MOV DPTR#IV_A

MOVX A,@DPTR

MOV P2A

MOVX A,@RO

MOV BV_YANLA

RET

71
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EK-2

REM %%k kkskkkkkk SiSTEM KONTROL PROGRAM #xsxskseakskakskskkoksdsdfodok

RIENM sk sheske e st shesfesfe s s o sk e b sk e s ke ok sk ke s e sfe s e s e s e ke s ke s ke st ok ke sk ok sk ke sk skesfeskeole sk skeoke s sesfesie sk sl ske ok o skobe sk ek

REM dkssdoickraioksoiokriookx CUMHUR AJKIN Fokaok ko ook deskoskosdokkabokodor sokogoskoksk
REM #**#x#5xk0xx% YUKSEK LISANS BITIRME TEZ ###*%%% %5k sk sk

RIEIMI s sttt ot e ook s e kel ok e e e ol e o s e ke sk el ok e el ko o o s o e s ke s e e e ke

5 PORTI = 0:KP#=255:KI#=255. KEGIM=1.9608:KEGIMC=-300
7 PK=1.5686:PC=-160:
10 A% = 0A000H: B%=0C000H: C%=08000H:T%=100
11 GOSUB 9998: REM sistemi sifirla

REM assembler degiskenlerini set et
15 YANOFS%=0:YUKOFS%=0:TURSAY#=30:GOSUB 445
17 SAR#=0:ELLEM#=0:YYH#=0:YYL#=0:YYO#=0
18 YANPWM#=0: YUKPWM#=0:HATAL#=0:HATAO#=0.HAT AH#=0
19 EYANHATAL#=0:EYANHATAO#=0:EYANHATAH#=0
20 EYUKHATAL#=0:EYUKHATAO#=0:EYUKHATAH#=0
21 V#=0:GR2%=0:MERMIVAR#=0:CIKBSNCADR#=0:INBSNCADR#=0
22 TEMP 1H#=0:TEMP10#=0.TEMP 1L#=0.TEMP2H#=0: TEMP20#=0. TEMP2L#=0

23 YUKSONL#=0:YUKSONO#=0:YUKSONH#=0: Y ANSONL#=0:Y ANSONO#=0:Y ANSONH#=0

REM MERMI BOS YUKSELIS 1B00 2*3600/6400=1.125=>14,26 milyem bir basinc sayisi
30 PMEM%=1B00H: GOSUB 165

31 DATA 103,103,103,102,101,100,100 :REM (-90)-0 milyem

32 DATA 100,99,97,97,96,95,94,93 :REM 0-99 milyem

33 DATA 92,92,91,90,89.89.88 ‘REM 114-199 milyem

34 DATA 87,86,85,84,83,83,82 ‘REM 214-299 milyem

35 DATA 81,80,79,79,78,78,77 ‘REM 313-399 milyem

36 DATA 77,76,75,75,74,74,73 :REM 413.54-499.1 milyem
37 DATA 73,72,71,71,70,69,68 :REM 513-598.92 milyem

38 DATA 67,66,65,64,63,62,61 ‘REM 613.18-698.74 milyem
39 DATA 60,60,59,58,57,56,55 ‘REM 713-798.56 milyem

40 DATA 55,54,53,53,52,51,50 :REM 812.82-898.38 milyem
41 DATA 50,50,49,49,48 48,48 ‘REM 912.64-998.2 milyem
42 DATA 47,47,46,46,44,42,41 :REM 1012.46-1098.02 milyem
43 DATA 40,40,40,40 ‘REM 1112.28-1155.6 milyem

REM MERMI DOLU YUKSELIS 1C00
50 PMEM%=1C00H:GOSUB 165

51 DATA
52 DATA
53 DATA
54 DATA
55 DATA
56 DATA
57 DATA
58 DATA
59 DATA
60 DATA
61 DATA
62 DATA

98,98,97,96,95,94,93
93,92,91,90,89,88,88,87
86,86,85,84,84,83,83
83,82,82,81,80,79,78
77,76,76,75,75,74,73
72,72,71,71,70,70,69
69.68,67,66,66,65,65
64.64,63,62,62,61,60
59,59.58,57,56,55,54
54.53,52,52,51,50,49
49.49,48.48,47 47,47
46,46,45,45,43.41,40

‘REM (-90)-0 milyem

‘REM 0-99 milyem

‘REM 114-199 milyem
‘REM 214-299 milyem
:REM 313-399 milyem
‘REM 413.54-499.1 milyem
:REM 513-598.92 milyem
‘REM 613.18-698.74 milyem
‘REM 713-798.56 milyem
‘REM 812.82-898.38 milyem
‘REM 912.64-998.2 milyem
:REM 1012.46-1098.02 milyem



63 DATA 38,38,37,36 ‘REM 1112.28-1155.6 milyem
REM MERMI BOS ALCALIS 1D00
70 PMEM%=1D00H:GOSUB 165

71 DATA 96,96,96,95,94,93,93 :REM  -90-0 milyem
72 DATA 93,92,91,90,89,88,87,86 ‘REM  0-99 milyem

73 DATA 85,84,83,82,81,80,80 :REM 114-199 milyem
74 DATA 79,79,78.78,77,76,75 :REM 214-299 milyem
75 DATA 75.74,73,72,71,70,69 :REM 313-399 milyem
76 DATA 68.67.,66,66,65,65,64 ‘REM 413-499 milyem
77 DATA 64,63,63,62,62,61,61 ‘REM 513-598 milyem
78 DATA 60,60,59,59,58,57,57 ‘REM 613-698 milyem
79 DATA 56,55,54,54,53,53,52 :REM 713-798 milyem
80 DATA 52,51,51,50,49,48,47 ‘REM 812-898 milyem
81 DATA 46,46,45,45,44,44 43 :REM 912-998 milyem
82 DATA 42,4],40,39,38,37,36 ‘REM 990-1098 milyem
83 DATA 35,34,33,32 :REM 1112-1155 milyem

REM MERMI DOLU ALCALIS 1E00
90 PMEM%=1E00H:GOSUB 165

91 DATA 91,91,90,90,89,89,88 ‘REM -90-0 milyem
92 DATA 87.86,89.88,87.86,85,84 :REM  0-99 milyem

93 DATA 83,82,81,80,79,78,78 ‘REM 114-199 milyem
94 DATA 77.77,76,76,75,75,74 ‘REM 214-299 milyem
95 DATA 73,72,72,71,70,69,69 ‘REM 313-399 milyem
96 DATA 69,68,68,67,66,66,65 :REM 413-499 milyem
97 DATA 64,64,63,62,62,61,60 :REM 513-598 milyem
98 DATA 59,58,57,57,56,56,55 ‘REM 613-698 milyem
99 DATA 54,54,53,53,52,51,50 ‘REM 713-798 milyem
100 DATA 49,48.47,47,46,46,45 :REM 812-898 milyem
101 DATA 44,43,42,41,40,39,38 ‘REM 912-998 milyem
102 DATA 37.36,35.34,33,32,31 ‘REM 1012-990 milyem
103 DATA 30,29,29.29 :REM 1112-1155 milyem
$ASM

CALL YANSIFIRLA
CALL YUKSIFIRLA
$BASIC
130 CIKBSNCADR#=1BH:INBSNCADR#=1DH :REM mermi yuksuz basinc egrisi

132 PRINT " kskoksiesdeok sk ok skoiok s sk e dokakote e ookl skalese sk akakoke o koo s o skl sl o o e o sk s s s ok 0
133 PRINT "ddswsciksdokkskkdksdok CUMBUR AKIIN okskokokskootoksbok ko sk ko sk dokok
135 PRINT "s##¢xx YUKSEK LISANS BITIRME TEZ] ##sssxsssninns
136 PRINT "*+**#+++% SISTEM KONTROL PROGRAMI ####ssosksikr

138 PRINT #1 3k sk i sk sk sk ok sk ok sk sk e sk sk ok sk sk o ok sfe sfe s sk sl ofe sk ok sk sie sk Sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk stk sk skesk sk skok
REM ANA LOOP

140 GR%=GET :REM dis komut bak

142 IF (GR%>47 .AND. GR%<68) THEN GR1%=GR% ELSE GOTO 148

144 IF GR1%=GR2% THEN GOSUB 190:GR2%=0 ELSE GR2%=GR1%

148 IF (EMR%>14) .OR. (CARK%=1) THEN GOTO 160

149 GOSUB 9998

150 GOTO 140

160 IF (EMR%<17). AND.(CARK%=0) THEN GOTO 140 :REM yan ilerleme icin

$ASM
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; yukselis hareket icin

TUR EQU 30
AYARLA: CALL ELLEPAYAR basinc istenen seviyede ise ACC 0 olur
INZ CIK

MOV DPTR#IV_CARK

CALL IGETVAR
CINE RO0,#0,CIK

MOV  P1.BV_ELLEM

CALL KSBAK

CIK: JMP  LNI140
$BASIC

;CARK%=1 ise motoru calistirmadan cik
;basinc ayarlandi ise

;motoru calistirmak icin

:motorlar kisa devre bak

165 FOR JYUK%=0 TO 6: ADR%=INT(PMEM%-6+TYUK%+0FFH):GOSUB 168:NEXT

JYUK%:REM - milyemler

166 FOR JYUK%=0 TO 81:ADR%=INT(PMEM%+JYUK%):GOSUB 168:NEXT JYUK%:REM +

milyemler
167 RETURN

168 READ X:PADCSAYI=(X-PC)/PK:XBY(ADR%)=LOW(INT(PADCSAYT)):RETURN

REM *** kounsolu dinle ve verilen emri yap

REM "0"=48 ile "9"=57
190 EMR%=GR%-48:REM
REM 0123
192 ON EMR% GOSUB

0
4

1 23
567

4 5
8 9 : ; 7@ A BC

200,800,196,196,196,196,196,240,196,225,300,310,500,502,196,360,350,370,380,400

196 RETURN

REM degerleri oku ve konsola bildir

200 SAR#=0:GOSUB 410:GOSUB 270
$ASM
CALL DGRYOLLA
$BASIC
218 BASINCBARY% =INT(GP#*PK+PC)

219 PHO.YANO# Y ANL#," " YUKO#, YUKL#," "." GP=",GP#,.PRINT BASINCBAR% !

":PHO.SAR#,

220 PHO." " YANOFS%,YUKOFS%," CARK=",CARK%

222 RETURN
REM "9" gelince sistem reset
225 CARK%=0:GOSUB 9998:RETURN

REM sistem test
240 SAR#=()
242 FOR ADR% = 5 TO 7. GOSUB 460:
243 ON ADR%-5 GOSUB 258,260,260
244 NEXT ADR%
246 GOSUB 270 :
248 GOSUB 420 :
$ASM
CALL HFZTST
MOV ABV SAR
CALL YOLLA
$BASIC

REM 5>0V 6>5V 7>VREF 5V

REM aku gerilimini oku
REM EGX EGY ve GP oku

6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19
< =



252 RETURN

258 IF DG%>10 THEN SAR#=3
259 GOTO 252

260 IF DG%<240 THEN SAR#=3
261 GOTO 252

v REM aku gerilimini oku
270 ADR%=3:GOSUB 460:IF DG%<122 THEN SAR#=8:REM <22.5V aku gerilimi yrd mtr calistir
REM egim olcer ariza
272 IF (ABS(EGX%)>220).0R.(ABS(EGY%)>220) THEN SAR#=4
274 IF GP#>204.0R. GP#<60 THEN SAR#=5 :  REM basinc olcer ariza

276 RETURN
300 REM yan sayici sifirla
$ASM
CALL YANSIFIRLA
$BASIC
301 RETURN
310 REM yuks sayici sifirla
311 SAR#=0
$ASM
CALL YUKSIFIRLA ;yuk sayiciyi sifirla
CALL KONSOLDANDGROKU ;varsa konsoldan ofset degerlerini oku
$BASIC

314 IF SAR#<>0 THEN RETURN
316 YANOFS%=TEMP10#*256+TEMP1L# YUKOFS%=TEMP20#*256+TEMP2L#
324 RETURN

REM elle kumanda
350 M#=10H:PORT1=M#:GOTO 390: REM yan motor saat yonunde
360 M#=20H:PORT 1=M#:GOTO 390: REM yan motor saat yonu aksi
370 M#=0.ELLEM#=40H: GOTO 390: REM yuks motor saat yonu YUKSELIR 17 A
380 M#=0:ELLEM#=80H:GOTO 390: REM yuks motor saat yonu ALCALIR 18 B

REM TEMP20 ve TEMP1O kisa devre motor kont icin kullaniliyor
390 V#=0.TEMP20#=0.TEMP10#=0.TURSAY#=1
391 IF EMR%=17 THEN YON#=] ELSE YON#=0 ‘REM basinc icin
392 RETURN
REM cark kumanda
400 CARK%=1:RETURN

REM **** YAN% YUK% oku

410 GOSUB 445

416 YANO#=HIGH(Y AN%):Y ANL#=LOW(Y AN%): YUKO#=HIGH(YUK%): Y UKL#=LOW(YUK%)
REM **** GP# EGX% EGY% oku ***%*

420 FOR ADR% = 0 TO 2: GOSUB 460

425 ON ADRY% GOSUB 430, 431, 432

428 NEXT ADR%

429 RETURN

430 GP# = LOW(DG%): RETURN

431 GOSUB 440:EGX% = INT(S3):RETURN:REM milyem



432 GOSUB 440:EGY% = INT(S3):REM milyem

REM EGX EGY milyeme cevir
440 S3=DG%*KEGIM+KEGIMC:RETURN
REM yan vuk oku
445 PORT1 =M#+0 :YANO# =
XBY(B%):YANL#=XBY(A%):YAN%=Y ANL#+YANO#*256+Y ANOFS%
447 PORTI1 =M#+1 :YUKO# =
XBY(B%): YUKL#=XBY (A%): YUK%=YUKL#+YUKO#*256+YUKOFS%
457 RETURN
REM ***** ADC oku
460 XBY (C%) = LOW(ADR%): PORT] = M#+7: PORT1 = M#+0
$ASM
CALL BEKLE4 :adc conversion zamani sakin silme
$BASIC
464 PORT1 = M#+6: DG% = XBY(A%): PORT1 = M#+0: RETURN
REM < mermi dolu
500 CIKBSNCADR#=1CH:INBSNCADR#=1EH:RETURN
REM = mermi yuksuz
502 CIKBSNCADR#=]BH:INBSNCADR#=1DH:RETURN

REM motorlari calistir
REM giristen "9" gelirse derhal durur
800 SAR#=0
$ASM
CALL KONSOLDANDGROKU
$BASIC
804 GOSUB 270:REM <23V aku gerilimi besleme ariza SAR#=8 olur
820 IF SAR#<>0 THEN RETURN
822 DYAN%=TEMP10#*256+TEMP1L#:DYUK%=TEMP20#*256+TEMP2L#
824 IF SGN(DY AN%)=-1 THEN TEMP1H#=0FFH ELSE TEMP1H#=0
826 IF SGN(DYUK%)=-1 THEN TEMP2H#=0FFH :YON#=0 ELSE TEMP2H#=0:YON#=1
830 PORT1 =0 :YANO# = XBY(B%):YANL#=XBY(A%)
835 PORT1 =1 :YUKO# = XBY(B%):YUKL#=XBY(A%)
930 EYANHATAL#=0:EYANHATAO#=0.EY ANHATAH#=0
932 EYUKHATAL#=0.EYUKHATAO#=0:EYUKHATAH#=0:TURSAY#=1
933 M#=0:ADR%=0.GOSUB 460:REM adc dummy okuma
934 IF DYUK%=0 THEN GOTO 936: REM DYUK sifir ise basinc ayarina gerek yok
$ASM
BSNCAYARLA: CALL ELLEPAYAR ;basinc istenen seviyede ise ACC 0 olur
Iz HAREKETBASLA

CALL SARYOLLA

JNB RIL,DEVAMS ;herhangi bir giris varmi bak

CLR RI
MOV A ,SBUF
JMP  LN1000 ;herhangibir giris varsa servo loop tan cik

DEVAMS:

SIMP BSNCAYARLA
HAREKETBASLA:
$BASIC
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936 REM

$ASM
CALL YANSAYOKU

: YANSON% = YAN% + DYAN% sayim cinsinden
MOV RO,BV_YANL
MOV R2BV _YANO
MOV  R4.#0
MOV RI1.BV TEMPIL
MOV R3,BV_TEMPIO
MOV R5.BV_TEMPIH
CALL IADD3
MOV BV_YANSONL,RI1
MOV BV _YANSONO,R3
MOV BV_YANSONH,R5

CALL YUKSAYOKU

. YUKSON% = YUK% + DYUK%
MOV ROBV_YUKL
MOV R2.BV_YUKO
MOV R4.#0
MOV RI.BV_TEMP2L
MOV  R3,BV_TEMP20
MOV R5BV_TEMP2H
CALL IADD3
MOV BV_YUKSONL,RI
MOV BV_YUKSONO,R3
MOV BV_YUKSONH,RS

MOV  BV_TEMPI1O,#0 ;kisa devre kontrol icin bu degiskenler
MOV BV _TEMP20 #0 ;sifirlanip kullanilacak
MOV BV_TEMPIL, #1 ;deger yollama sayaci olarak kullanilacak
;TEMP2H yukselis yonunu belirtir
$BASIC
946 print"**":PH0." YUK%=",YUKO#,YUKL#," DYUK=",DYUK%,"
YUKSON="YUKSONH#,YUKSONO#, YUKSONL#
948 REM PHO." YUKOFSH=",YUKOFSH#," YUKOFS%=",YUKOFS%
950 REM PHO." YAN%="YANO# YANL#," DYAN="DYAN%,"
YANSON="YANSONH#,YANSONO# YANSONL#
952 REM PHO0." YANOFSH="YANOFSH#," YANOFS%=",YANOFS%
$ASM

BASLA: ###kxK ONTROL LOOPU BASLANGICT#*#++
YANHSP:
CALL YANSAYOKU
‘HATA%=Y ANSON%-Y AN%
MOV R0,BV_YANSONL
MOV R2,BV_YANSONO
MOV R4,BV_YANSONH
MOV RI.BV_YANL
MOV R3.BV_YANO
MOV  R5.#0
CALL ISUB2C
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MOV
MOV
MOV

BV_HATALRI
BV_HATAO,R3
BV_HATAH,R5

:EGER HATA BUYUK ISE HATA ISARETINE GORE FULL GAZ VER
YANYAKLASMASAYI EQU 1;1*256*0.303 milyem=77.58 milyem

MOV
IB
MOV
CLR
SUBB
IC
MOV
LIMP

EKSIHT: MOV
CPL
CLR
SUBB
IC
MOV
LIMP

NRMGIT:

A.BV_HATAH :HATAH hatanin isaretini HATAH bakarak bul
ACC.7,EKSIHT

A BV_HATAO ;HATA + imis ve HATAO acc al

C

A #YANYAKLASMASAYI ;

NRMGIT

BV_YYH#7FH .+ yonde maksimum hiz

NY91

A.BV_HATAO

A

C

A #YANYAKLASMASAYI

NRMGIT

BV_YYH#380H ;- yonde maksimum hiz
N991

:HATA YON DEGISTIRINCE HATAYTI SIFIRLA

MOV
XRL
ANL
1z
CALL
HTCIK:

A.BV_HATAH
A.BV_EYANHATAH

A #80H .isaret bitini al
HTCIK

EYANHATAO

1950 YY% = KP# * HATA%

MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV

ROBV_KP :R1 R3 R5 daha onceden HATAL, HATAO,HATAH var
R2.#0

R4.#0

IMUL3

RO.#255

IMUL3

BV_YYL.RI

BV_YYO,R3

BV_YYH,R5

; integral KI
HATA%=HATA%+EYANHATA%

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV

R0O,BV_HATAL
R2,BV_HATAO
R4,BV_HATAH
RI.BV_EYANHATAL
R3,BV_EYANHATAO
R5.BV_EYANHATAH
IADD3

BV _HATALRI
BV_HATAO,R3
BV_HATAH,R5
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XYY% =YY%+ KI% * HATA%

MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV

:EYANHATA# =

MOV
MOV
MOV

RO.BV_KI
R2.#0

R4.#0
IMUL3
RO.BV_YYL
R2,BV_YYO
R4,BV_YYH
IADD3
BV_YYL.RI
BV_YYO.R3
BV_YYH,R5

HATA#
BV_EYANHATAL,BV_HATAL
BV_EYANHATAO,BV_HATAO
BV_EYANHATAH,BV_HATAH

YANPWM HESABI

N99I:
MOV
MOV
JB
RL
MOV
ORL
SIMP

EKSI: CPL
RL
MOV
ORL

CIK995:

CALL YUKHSP

$BASIC

1992 REM PHO." YAN%=",Y ANO# YANL#," hata="HATAH# HATAO# HATAL#"

BV_M,#0
ABV_YYH
ACC.7.EKSI

A
BV_YANPWM,A
BV_M,#10H
CIK995

A

A
BV_YANPWM,A
BV_M.#20H

PWM="YANPWM#

1994 PHO." YUK%="YUKO#YUKL#A," YY="YYH#YYO# YYL#" YUKPWM="YUKPWM#,"

YON="YON#" M=" M#

HIZFLAG BIT
JB
MOV
CINE
SOR: IC
.yavas yaklasma
. PORTI=M#
MOV
SETB
:puls loopu
MOV
MOV

CLR

20H.1
HIZFLAG.HIZLIGIT

A#0EOH
ABV_YUKPWM,SOR
HIZLIGIT :A<YUKPWM

PL.LBV M
Pl1.3 :busi bosalt

R6,#255
RO,#0
A

« 3k e 3k ok 3 3 e o o ke ok sk ok ok 3 ek e skodk ke sk ke ke
>
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DISLOOP:
CINE
ANL
CINE
ANL
INC
MOV
DINZ
CINE
CALL
DJINZ
CLR
JMP

GIT1:

GIT2:

GIT3:

ABV_YANPWM,GITI
P1#11001111B
ABV_YUKPWM,GIT2
PL#00111111B

A

R7.#5

R7.$

R6 #TUR/2,GIT3
KSBAK

R6,DISLOOP

P13

DVM

“HIZLI HAREKET*#* sk s kofokese ok ok

HIZLIGIT:
MOV
SETB
MOV
INZ
ANL

GITHL: MOV
INZ
ANL

GITH2: CALL
CLR

DVM:

DVMI:

PI.BV M
P13

A.BV_YANPWM
GITHI
PL#11001111B

ABV_YUKPWM
GITH2
P1#00111111B

KSBAK
P13

DEC
MOV
JNZ
MOV

BV_TURSAY

DEVAM2

CALL PAYAR

:CALL YUKHIZOKU
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV A, @RO

INC BV_TEMPIL
CLR TI

MOV  SBUF,A
CINE

RL#D'
R2,BV_YANO
R3,BV_YANL
R4,BV_YUKO
R5BV_YUKL
R6,BV_GP
R7,BV_SAR

ABV_TURSAY

80

;loop basi *¥¥*
;YAN puls sondur
; YUKS puls sondur

:bekleme

;loop sonu ***

:busi bosalt

;YAN puls sondur

;YUKS puls sondur

;disariya pozisyonu yolla

BV_TURSAY,#TUR/2 ;her TUR pulsta bir buraya gelir

;ve D harfi yollar sonra deger yollar

RO,BV_TEMPIL ;sayac taki sayi hangi degerin yollanacagini

;soyler

RO.#7,DEVAM?2 ;7 adet deger yollandimi
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MOV BV_TEMPIL,#1 ; deger yollama sayacini sifirla

DEVAM2:
;herhangi bir giris varmi bak
JNB  RILDEVAM
CLR RI
MOV  A,SBUF
CINE A#9'DEVAM
SIMP  LNI1000 ;Eger 9 geldiyse servo loop tan cik
DEVAM:
LIMP BASLA ;servo loop basina don
$BASIC
1000 GOSUB 9998:RETURN :REM motorlari durdur ventilleri bosalt ve cik
$ASM
:kisadevre bak
KSBAK: MOV RI.A ;ACC degerini sakla
MOV DPTRHIV_A
MOVX A,@DPTR
MOV P2.A
MOV  RO#0
MOVX A,@RO
ANL  A#00001100B ; XBY(A%) oku ve maskele
INZ KISADVR ;kisadevre varsa yap
MOV A.BV_TEMPIO ;kisadevre yok
Iz KS3 ;kisa devre yoksa sayilari dusur
DEC BV_TEMPIO
KS3: MOV ABV TEMP20
JZ KSCIK ;0 sacOk
DEC BV _TEMP20
MOV BV_SAR#0
SIMP KSCIK
KISADVR: B ACC.2,YANKSDVR
JB ACC.3,YUKKSDVR
SIMP KSCIK
YANKSDVR:
INC BV_TEMPIO
INC BV_TEMP10
MOV ABV _TEMPIO
CINE A #250,YANKSI1
YANKSI: JC KSCIK ;A<250
;ANL  PL#11001111B ;A>250 yan puls sondar
MOV BV _SAR#1 ;yan motor ariza
SIMP  KSCIK
YUKKSDVR:
INC BV _TEMP20O
INC BV _TEMP20
MOV A BV_TEMP20O
CINE A #250,YUKKSI ;
YUKKSI: IC KSCIK ;A<250

:ANL  PL#00111111B ;A>250 yuks puls sondur
MOV BV _SAR#2 ;yuks motor ariza



KSCIK:
KSCIK2:

YUKHSP:

CALL
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MOV ARl
RET

YUKSAYOKU

;HATA%=YUKSON%-YUK%

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV

R0O,BV_YUKSONL
R2,BV_YUKSONO
R4,BV_YUKSONH
R1,BV_YUKL
R3.BV_YUKO
R5.#0

ISUB2C
BV_HATAL.RI
BV_HATAO.R3
BV _HATAH,RS

:EGER HATA YAVASLAMASAYI DAN BUYUK ISE HATA ISARETINE GORE FULL GAZ VER
YUKYAVASSAYI EQU 25 ;10*0.888888 milyem

MOV
B
MOV
INZ
CINE
TMP

NOT_EQU:JC

CIK3: MOV
SETB
JMP

A, BV _HATAH :HATAH hatanin isaretini HATAH bakarak bul
ACC.7 EKSIHT2

A.BV_HATAO ;HATA + imis ve HATAO acc al

CIK3 ;hata 256 dan buyuk
RI#YUKYAVASSAYILNOT _EQU

YAVASGIT RI=YUKYAVASSAYI

YAVASGIT :RIKYUKYAVASSAYI

BV_YYH#7FH ;RI>YUKYAVASSAYT+ yonde maksimum hiz
HIZFLAG shizli git

YUKPWMHSP

EKSIHT2: MOV A.BV_HATAO ;HATA - imis ve HATAO acc al

CPL
INZ
MOV
CPL
CINE
. IMP
NOT_EQU2:IC
CIK4: MOV
SETB
JMP

YAVASGIT:
CLR

A

CIK4 ;hata 256 dan buyuk

ABV_HATAL

A

A#YUKYAVASSAYLNOT _EQU2

YAVASGIT :A=YUKYAVASSAYI

YAVASGIT ;A<YUKYAVASSAYI ‘

BV_YYH,#80H ;A>YUKYAVASSAYI- yonde maksimum hiz
HIZFLAG ;hizli git

YUKPWMHSP

HIZFLAG

;HATA YON DEGISTIRINCE HATAYI SIFIRLA

MOV
XRL
JNB
CALL
HTCIK2:

A.BV_HATAH
A.BV_EYUKHATAH
ACC.7HTCIK2
EYUKHATAO

950 YY% = KP# * HATA%

MOV
MOV
MOV

RO.BV_KP ;R1 R3 R5 daha onceden HATAL,HATAO HATAH var
R2 #0
R4.#0



CALL IMUL3

MOV  R0O.#255

CALL IMUL3

MOV BV YYL,RRI

MOV BV_YYO,R3

MOV BV_YYHRS5

; integral KI
;HATA%=HATA%+EYUKHATA%

MOV RO,BV_HATAL

MOV R2.BV_HATAO

MOV R4,BV_HATAH

MOV RI,BV_EYUKHATAL

MOV R3.BV_EYUKHATAO

MOV R5BV_EYUKHATAH

CALL JADD3

MOV BV_HATAL,RI

MOV BV _HATAO,R3

MOV BV _HATAH,RS5
YY% =YY%+ KI% * HATA%

MOV RO,BV KI

MOV R2#0

MOV R4 #0

CALL IMUL3

MOV  ROBV_YYL

MOV R2BV YYO

MOV R4 BV_YYH

CALL IADD3

MOV BV YYL,RI

MOV BV_YYOR3

MOV BV_YYHRS

.EYUKHATA% = HATA%
MOV BV _EYUKHATAL.BV HATAL
MOV BV _EYUKHATAO,BV HATAO
MOV BV _EYUKHATAHBV HATAH

YUKPWMHSP:
MOV ABV_YYH
B ACC.7.EKSI2
RL A yyh +
MOV BV_YUKPWM,A
ORL BV _M,#40H
MOV BV_YON, #1 ;yon 1

RET
EKSI2: CPL A ;yyh -
RL A

MOV BV_YUKPWM,A
ORL BV _M.#80H

MOV BV _YON#0  :yonO0
RET

:HESAP SUBROUTINLERI



YUKSAYOKU:
ORL
ANL

P1,#00000001B
P1.#11110001B

L YUKO#=XBY (B%): YUKL#=XBY(A%)

MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
MOV

MOV
MOVX
MOV
MOVX
MOV
.varsa-offseti ekle
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
RET

YANSAYOKU:
ANL

DPTR#IV_B
A,@DPTR
RO,40

P2.A

A@RO
BV_YUKO,A

DPTR#IV_A
A,@DPTR
P2.A

A @RO
BV_YUKL,A

DPTR#IV_YUKOFS

IGETVAR ;RO ,R2 da YUKOFS var
RL.BV_YUKL

R3.BV_YUKO

IADD

BV_YUKL,RI1

BV_YUKOQO,R3

P1,#11110000B ;yan sayiciyi okumak icin

"YANO#=XBY (B%): Y ANL#=XBY(A%)

MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
MOV

MOV
MOVX
MOV
MOVX
MOV

;offset varsa ekle

MOV

CALL
MOV

MOV

CALL
MOV

MOV

RET

IADD3:

DPTR#IV B
A.@DPTR
RO,#0

P2.A

A.@RO
BV_YANO,A

DPTR#IV_A
A,@DPTR
P2.A

A@RO

BV YANL,A

DPTR #IV_YANOFS

IGETVAR :RO,R2 da YANOFS var
R1,BV_YANL

R3.BV_YANO

IADD

BV_YANLRI

BV_YANO,R3

:RO,R2,R4 sayisini R1,R3,RS5 sayisi ile toplar
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:netice R1,R3,R5 kalir

CLR PS2

CLR
MOV
ADDC
MOV

MOV
ADDC
MOV

MOV
ADDC
B
MOV
RET

OVFLOW:

IB
IMP

C

ARI]
A RO
RI.A

AR3
AR2
R3.A

ARS

AR4

PSW.2,OVFLOW ;2 positif sayi toplama neticesi negatif
RS.A ;2 negatif sayi toplami neticesi pozitif

MOV AR5
ACC.7,EKSMX
ARTMX

:R35.R3.RI ILE RO CARPAR NETICESINI R5,R3,Rl E YAZAR
.overflow varsa maksimum - veya + sayiyi koyar

IMUL3:

Ml:

M2:

MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
MOV
MOV

MOV
MOV
MUL
CLR
ADD
MOV
JNC
INC
MOV

MOV
MOV
MUL
CLR
ADD
INC
INC
MOV

MOV
B

AR>S

R6,A MSByiR6yaal
B.RI

A.RO

AB

RLA

TMP_1,B

B.,R3
A.RO

AB

C
ATMP |
R3.A

Ml

B
TMP_1.B

B.R5

A.RO

AB

C

ATMP |

M2

B

R5.A

;overflow kontrol

ARG ;ilk gelen sayi
ACC.7.EKSI1 ;ilk gelen sayi eksi ise
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ARTL: MOV
INZ
MOV

ARTMX:
MOV
MOV
MOV
RET

EKSII:
MOV
JB
EKSMX:
MOV
MOV
MOV
OKCIK:RET

ISUB2C:
CLR
MOV
CPL
ADDC
MOV

MOV
CPL
ADDC
MOV

MOV
CPL
ADDC
MOV

CALL
RET

EYANHATAO:
MOV
MOV
MOV
MOV
RET
EYUKHATAO:
- MOV
MOV
MOV
MOV
RET

DGRYOLLA:

AB ;ilk gelen sayi arti imis

ARTMX ;sayi tasmis artimax set et
A RS ; ,
ACC.7,0KCIK ;carpim neticesi +ise OK ve cik
R5.#07FH ;- ise set +MAX

R3.#0FFH

RI1.#0FFH

;1lk gelen sayi eksi imis

ARS :

ACC.7,0KCIK ;carpim neticesi- isc OK ve cik
;sayl tasmis eksimax set et

RS.#080H 1+ ise set -MAX

R3,#00H

R1.#00H

;cikartma icin ikinci sayinin
C ;2'complement al ve add
ARI
A ;1's complement
A#l ;2's complement
RLA

AR3

A#
R3.A

AR5

A#0
RS5.A

IADD3

;eski yan hatayi sifirlar
BV_EYANHATAL,#0
BV_EYANHATAO,#0
BV _EYANHATAH,#0
BV _TEMPI10,#0 ;kisa devre kontrol icin bu degiskenler

;eski yuks hatayi sifirlar
BV_EYUKHATAL, #0
BV_EYUKHATAO,#0
BV_EYUKHATAH,#0
BV _TEMP20,#0 ;kullanilacak

~
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MOV ABV_YANO
MOV R6A ;chksum icin
CALL YOLLA

MOV ABV_YANL
ADD ARG

MOV R6,A

MOV ABV_YANL
CALL YOLLA

MOV  A.BV_YUKO
ADD ARG

MOV R6.A

MOV ABV_YUKO
CALL YOLLA

MOV ABV_YUKL
ADD AR6

MOV R6.A

MOV ABV_YUKL
CALL YOLLA

MOV DPTR#IV_EGX
CALL IGETVAR ;RO da EGXL R2 de EGXO

MOV AR2
ADD ARG
MOV R6,A
MOV AR2
CALL YOLLA

MOV  ARO
ADD ARG
MOV R6,A
MOV  ARO
CALL YOLLA

MOV  DPTR#V_EGY
CALL IGETVAR ;RO da EGYL R2 de EGYO

MOV AR2
ADD AR6
MOV RG6,A
MOV AR2
CALL YOLLA

MOV  ARO
ADD AR6
MOV R6,A
MOV  ARO
CALL YOLLA

MOV ABV_GP



YOLLA:
CLR
MOV
CALL

BEKLE:MOV
DIJNZ
RET

BEKLE4:
CALL
CALL
CALL
CALL
RET

SARYOLLA:

ADD
MOV
MOV
CALL

MOV
ADD
MOV
MOV
CALL

MOV
CLR
SUBB
INC
CALL

INB

TI
SBUF.A
BEKLE

R7.#255
R7.$

BEKLE
BEKLE
BEKLE
BEKLE

MOV
CALL

MOV
CALL

MOV
CALL

MOV
CALL

MOV
CALL

ARG
R6,A
ABV_GP
YOLLA

ABV_SAR
ARG

R6,A
ABV_SAR
YOLLA

A #0FFH ;chksum hesap et
C ;chksum yolla

AR6

A

YOLLA

TL$

;24*%90.4 ns=2.1 us
:24*%90.4 ns=2.1 us
:24%90.4 ns=2.1 us 4.2¥256+2.1=1.075 ms

A#D' ;ve D harfi yollar sonra deger yollar

YOLLA

ABV_YANO
YOLLA

ABV_YANL
YOLLA

A.BV_YUKO
YOLLA

ABV_YUKL
YOLLA
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DNI:

SIFIRLA:
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV
MOVX

MOV
CALL
MOV
MOV
RET

MOV ABV_GP
CALL YOLLA

MOV ABV_SAR
CALL YOLLA

MOV  R6,#50
CALL BEKLE
DJNZ R6,DNI
RET

BV_SAR #0
P1,#08H
DPTR#IV_C
IGETVAR
DPL.RO
DPH,R2
A0
@DPTR,A

P1.#4

BEKLE
P1.#0001000B
BV_M.#0

KONSOLDANDGROKU:
JINPUT DYAN%,DYUK%

MOV

JNB
MOV
CLR
MOV
ADD
MOV

INB
MOV
CLR
MOV
ADD
MOV

JNB
MOV
CLR
MOV
ADD
MOV

JNB

R7.#0 :chksum icin

RL$

A.SBUF

RI
BV_TEMP10,A
AR7

R7.A

RL$

A SBUF

RI

BV TEMPIL.A
AR7

R7.A

RIS

A.SBUF

RI
BV_TEMP20,A
AR7

R7,A

RL$
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MOV
CLR

MOV
ADD
MOV

MOV

CLR

ADD

1z

MOV
DCIK:

RET

HFZTST:
MOV
RAMTST:

90

A, SBUF

RI
BV_TEMP2L A
AR7

R7.A

RLS$ ;checksum mesaji

A,SBUF

RI ¢

AR7

DCIK ;checksum kontrolu yap yanlis ise SAR=6
BV _SAR,#6 ;iletisim hatasi

DPTR,#0

:‘MOVX A,@DPTR

MOV
MOV

R4.A
A#5AH

:MOVX @DPTR,A
:‘MOVX A.@DPTR

:CINE
MOV

A#5AH RMTST2 :Dogru degilse ariza ver ve cik
A R4

:MOVX @DPTR,A

MOV
:CINE
ROMTST:
MOV
MOV
RMTSTI:
MOVC
ADD
MOV
INC
MOV
CINE
:CINE

ELLEPAYAR:

A DPH
A #0FH RAMTST ;8K ram =01FH 'e kadar tara

DPTR.#0

RL#0

CLR A

A, @A+DPTR

ARI

RLA

DPTR

A,DPH

A #040H,RMTSTI ;ROM 16K ise 040H
R1.#00,RMTST? ;chksum degerine bak

MOV BV SAR#7

:basinc istenen duzeyde ise ACC=0 yapar
DEC BV _TURSAY

MOV A BV _TURSAY

JNZ  BSNCYANLIS

MOV BV _TURSAY.#TUR/2

CALL YUKSAYOKU
CALL ADCBASLAT ;ADC baslat



BSNCYANLIS:

BSNCOK:

ADCBASLAT:

CALL
CALL

MOV
ANL
Jz

MOV
RET

XBY(C%)=0

ADCBSNCOKU:

MOV
MOVX
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
ORL
ANL
NOP
NOP
ORL
ANL
RET

:PORT1=6

:GP#=XBY (A%)

PAYAR:

ORL
ANL

MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
;CLR
:ADDC
:RRC
MOV
RET

BEKLE4
PAYAR

ABV V
A#00000011B
BSNCOK

A #255

MOV A#0

DPTR#IV_C
A,@DPTR
R2.A

RO,#0

AH#0

P2,R2

@RO,A
P1,#00000111B
PL#11110111B

P1,#00001000B
PL#I1111000B

P1.#00000110B
P1#11110110B

DPTR#IV_A
A,@DPTR
RO,40

P2.A

A,@RO

C

ABV_GP

A

BV_GP.A

FERFBASINC AYAR

CALL ADCBSNCOKU

MOV
ANL
SWAP

A.BV_YUKL
A#11110000B
A

;bak basinc dogrumu

;0 sifirsa ventiller kapali
;basinc dogru demektir
;basinc ayarlanamamis ise

:basinc tamam ACC=0

;c portuna basinc icin 0 adr yaz

:REM ADC start pulsu

ADC oe
;bir onceki ADC degerini oku

;ACC de okunan basinc var
;basinc suzgeci

;2 ye bol
;basinci yaz

;ust digitleri al
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MOV

MOV
ANL
SWAP
ADD
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R7.A ;bv-YUKL nin ust nibble

ABV_YUKO
A #00001111B
A

AR7

yukselis yonune gore  degisiklik yap

:inerken

CIKARKEN:

DVMS:

‘HATA hesabi

MOV R7BV_YON :harcket yonu 1 se yukselir

CINE R7#0,CIKARKEN

MOV DPH,BV_INBSNCADR ;alcalis

SIMP  DVMS ;look up table adresi
;yukaricikacak

MOV DPH,BV_CIKBSNCADR ;yukselis look up table adresi

MOV DPLA

MOVX A, @DPTR ;look up tabledeki basinc dgr oku

CLR C

SUBB ABV_GP

;hatanin yonune gore art ventili ac veya dus ventili ac
:veya 0 sa ventilleri durdur

DUS:

KAPATCIK:

PLSVER:

ATLA:

:PORT1 04H

1Z
JC

KAPATCIK ;basinc istenen basinca esitse
DUS ;cikartma neticesi - ise dus ventili ac

:cikartma neticesi + ise art ventili ac

ORL
SIMP

BV_V,#00000001B
PLSVER

;cikartma neticesi - dus ventilini ac

ORL
SIMP

ANL

MOVX
MOV
MOV
MOV
ANL
CINE
ANL
MOV
MOV
MOV
MOVX

ORL
ANL
NOP
NOP

BV_V,#00000010B
PLSVER

BV_V#0 ;ventilleri kapat
ventile puls ver XBY(C%)=V#
MOV DPTR#IV_C
A @DPTR
R2,A
RO,#0
ABV V
A #00000011B
A #3 ATLA ;iki ventil beraber cekmemeli
BV V#I11111100B
A#0
ABV V
P2.R2
@RO.A
;ventil set edilsin diye
P1,#00000100B
P1,#11110100B



CLR P12

:PC portunu 0 da birak adc icin

YANSIFIRLA:
MOV
MOV
CALL
MOV
RET

YUKSIFIRLA:
MOV
MOV
CALL
MOV
RET

$BASIC

MOV  A#0
MOV P2R2
MOVX @RO,A

ORL  P1,#00000111B
ANL PL#111]10111B
NOP
NOP
ORL  P1,#00001000B
ANL  PL#11111000B
RET

;REM ADC start pulsu

P1.#0
P1.#2
BEKLE
PL#0

P1#0
P1#3
BEKLE
P1#0

REM ****% qy sistemi sifirla

9998 REM
$ASM

CALL
$BASIC
9999 RETURN
11000 END

SIFIRLA
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