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Motor Kontrol Uygulamalari

 Bu bolimde DC motor, step (adim) motor ve R/C tipi servo motorlar hakkinda
bilgi verilmis ve ardindan her tip motor icin birer uygulama gerceklestirilmistir.

* DC MOTOR

 DC motorlar endustride uzun zamandan beri ¢ok kullanilan motor tipidir. DC
motorlar manyetik alan icine icinden akim gecen telin konulmasiyla meydana
gelen kuvveti kullanma prensibiyle donmeyi saglarlar. Diger elektrik motor turleri
de bu temel prensibi degisik donanim ozellikleriyle kullanir. DC motorlar, sabit bir
miknatis ve icinde bir rotor icerirler.
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DC Motor

DC motorlar direkt olarak mikro denetleyici cikisi ile stiremeyiz. "l'

Bu nedenle surucu devreler kullanilir. DC motorlarin surucu ve = .
yon kontroli icin H-kopri devreleri kullanilir. Kopri devreleri K k
genelde transistor ile yapilir. Fakat hem yén hem de hiz kontroli .
icin kopri devrelerinde transistor yerine MOSFET kullanilabilir. DC MOTOR

Sekil 'de verilen MOSFET'li, bir H-K6pru devresi ile kontrol uglarina  § [@] !

Tablo'da verilen lojik degerler uygulandiginda istenen ileri, geri,
dur, serbest konumlari elde edilir. Yine A ve D veya B ve C MOSFET >
ciftine uygulanan gate sinyali PWM mantigina gore kontrol \ > \
edilirse motorun hizi da kontrol edilmis olur. I _L I
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DC Motor

Sekil'deki diyotlar, DC motor tarafindan olusabilecek ters
EMK'nin (Elektro Motor Kuvveti) devre elemanlarina zarar
vermesini 6nlemek icin kullanilmistir. Bu is icin BA159 hizli
diyotu gibi diyot modelleri tercih edilir. Tum MOSFET'ler
TTL/CMOS cikislari ile strlilemez. Sadece bazi MOSFET'ler
TTL/CMOS uyumludur. Bu nedenle ya TTL/CMOS uyumlu
MOSFET kullanmak gerekli ya da MOSFET suriicu entegreleri
kullanmak gereklidir. MOSFET slrlici entegreler olarak
MAX620/621, ICL7667, MAX8552 gibi sliricli entegreler
kullanilabilir. Fakat cogu DC motor kontrol uygulamasinda
Sekil’de verilen H-kopru surlict devrelerini icinde barindiran
entegre elemanlar kullanilir. 1293, 1298, L6201, L6202,
L6203 veya LMD18200 gibi entegreler DC motor surucl icin
kullanilabilir. Bu boélimde DC motor kontroll icin L298
entegresini inceleyecegiz.
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L298 DC Motor Surucu Entegresi

L298 DC motor suricu entegresi, icinde iki adet transistorli surucu devre barindirir. Surucu
devrelerin ilki A, ikincisi B olarak isimlendirilmistir. Boylece ayni entegre ile 2 adet motor kontrol
edilebilir. Calisma gerilimi 46V'a s. Cikis akimi ise 4 Amper'e kadar cikmaktadir. Entegre ayni
zamanda asiri 1si korumasina sahiptir.
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L298 DC Motor Surucu Entegresi

Bu entegrenin pin isimleri soldaki tabloda verilmektedir. L298 entegresinden Input girislerine verilen
lojik degerler (0,1) ile motorun ileri, geri, stop veya bosta olma durumlari belirlenir. Bu durumlar
sagdaki tablo'da verilmistir.

el e e e TG [ e T
Devresi| Girisler | Durum | Devresi| Glrlsler 1. Durum -
Enable A=High Enable A=High
Pin No PinIsmi [ ~ Aciklama e Enable B=Low |, .+ Enable B=Low | ;, i
Bu pln']er saseye bu‘ dlreng ile baglanir. Motcrdan Inputl=High LERT Inputl=High ILER
1,15 Sense A, Sense B | gecen akimi kontrol etmek icin kullanilir. Input2=Low Input2=Low
2,3 Qutl, Out2 A kdprii devresinin ¢ikis uclari. Enable A=High Enable A=High
Maotor beslemesinin + ucu. Bu ug 100nF'iik Enable B=Low . Enable B=Low :
4 Vs kondansator ile sase ucuna baglanmalidir. '__A | Inputl=Low GERI _.B | Inputl=Low GERI
57 Inputl, Input2 | A koprui devresinin TTL kontrol uclan. KOprii | 1nput2=High Kopril | 1nput2=High
Enable A, Enable | Entegre icindeki kdpri devrelerini (A ve B) Devresi ' coahje A=High Devresi "cople A=High
6,11 B_ . aktif etme pin‘leri, Enable B=Low | HIZLI STOP Enable B=Low | HIZLI STOP
8 GND Sase ucu. Inputl=Input2 Inputl=Input2
L298 entegresi besieme gerilim ucu. Bu ug 100nFTik Enable A=Low | Enable A=Low
9 VSS kondansator ile sase ucuna baglanmalidir. Enable B=Low | Enable B=Low | MOTOR
10,12 Input3, Input4 | B képrii devresinin TTL kontrol uclari. Inputl=X MOTOR BOSTA Inputl=X BOSTA
13,14 Out3, Out4 | B képrii devresinin cikis uclari. Input2=X | Input2=X
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DC motor Uygulamasi

Bu uygulamada 12V'luk bir DC motorun yon kontroli L298 entegresi kullanilarak gerceklestirilmistir. Uygulamada L298
entegresinin Kopru-A kismi kullanilmistir. A port'una baglanan 3 buton ileri, geri ve hizli durdurma islemleri icindir. L298'in 1
numarali ucuna baglanan direng degeri kigcultlilerek motordan gecen akim arttirilabilir direng degeri arttirilarak motordan
gecen akim azaltilabilir. Devrede kullanilan diyotlar hizli diyotlardir. Kendi uygulamanizda kullandiginiz motor voltaji ve
motorun ¢ekecegi akima gore diyotlar kullanmayi unutmayiniz. Kullandiginiz motorun + besleme voltaji icin Vs ucuna uygun
gerilim vermeyi unutmayiniz.
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Ornek Programlar (DC Motor Uygulamasi)

#include <16f877.h> // Kullanilacak denetleyicinin baslik dosyasi
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT ,NOLVP,NOPUT ,NOWRT , NODEBUG, NOCPD
#use delay (clock=4000000) // Gecikme fonksiyonu icin kullanilacak osi

// Giris ve c¢ikis pinlerine isim ataniyor
#define buton ileri pin a@

#define buton geri pin_al

#define buton stop pin_ a2

#define inputl pin_b@

#define input2 pin_ b1l

#define enable a pin_ b2

#define enable b pin_b3

JEREFEEEREE ANA PROGRAM FONKSIYONU****¥¥x%/
void main ( )

{

w o m =] & n s W R

I e
hootn b L R D

setup psp(PSP_DISABLED); // PSP birimi devre disi

setup timer 1(T1 DISABLED); // T1 zamanlayicisi devre disi
setup timer 2(T2 DISABLED,®@,1); // T2 zamanlayicisi devre disi
setup_adc_ports(NO ANALOGS); // BNALOG giris yok

RS
woom -l

2t setup_adc(ADC_OFF); // ADC birimi devre disi
2 setup CCP1(CCP_OFF); // CCP1 birimi devre disi
22 setup CCP2(CCP_OFF); // CCP2 birimi devre disi

23
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24
23
26
27
28
29
20
21
32
28
34
25
36
2
28
=i
40
41
42
L)
44
45
46

Ornek Programlar (DC Motor Uygulamasi)

¥

output_high(enable a); // Kopri A secili
output low(enable b); // Koprii B pasif
while(1) // Sonsuz dongii

{
if (input(buton_ileri)) // ILERI Butonuna basilsi ise

{
output_high(inputl); // L298 TInputl girisi lojik-1
output low(input2); // L298 Input2 girisi lojik-©
if (input(buton geri)) // GERI Butonuna basilsi ise

output low(inputl); // L298 Inputl girisi lojik-0
output_high(input2); // L298 Inputl girisi lojik-1

if (input(buton stop)) // HIZLI STOP Butonuna basilsi ise

output low(inputl); // L298 Inputl girisi lojik-©
output low(input2); // L298 Inputl girisi lojik-©

// Hizli stop ic¢in burada her 1ki giriste lojik-1 olabilirdi.

// Onemli olan Hizli Stop i¢in, her iki girisin ayni seviyede olmasi

EE-302 Mikroislemciler

Prof. Dr. Mehmet DEMIRTAS



Step (Adim) Motor

Step (adim) motorlar cok yonli, kalict 6mirli bircok uygulamada kullanilan motorlardir. Step
motorlarda diger motor turleri gibi elektrik enerjisini, mekanik enerjiye cevirirler. Diger
turlerden farki, dijital kontrolli olmasi ve her gonderilen pals icin belli acida donmesidir. Bu
ozelliginden dolay: bilgisayar destekli uygulamalarda sikca kullanilmaktadir. Temelde, sabit
miknatis iceren rotor (hareketli kisim) ve rotorun hareketini saglayan statordan (sabit kisim)
olusmaktadir.

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator
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Step (Adim) Motor

Step motorlar sabit miknatisli ve karma miknatisli yapilara sahiptir. Sabit
miknatisl step motorlar miknatisin manyetik alan icinde hareket etmesi
prensibine gore calisir. Sargilara uygulanan sinyallere gore rotor hareket
eder. Sekil'de gorilen stator sargilarindan (bobin) gercek step
motorlarinda c¢ok miktarda bulunmaktadir. Sargilara uygulanan
sinyallerden dolayi sargilar icinden gecen akimin yonline gore sargilarda
N veya S kutbu olusur. Rotor sargisi da bu duruma gore doner. Step
motorlar genellikle kare dalga palsler ile enerjilendirilir. Rotorda olusan
tork, bobinlere (sargilar) uygulanan akimla dogru orantilidir. Uygulanan
akim ne kadar fazla ise, olusan manyetik alan o kadar fazla olur,
dolayisiyla tork da artar. Bobin sargilari doyuma ulasinca akim ve gerilim
arttirilsa dahi tork artmaz.
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Step (Adim) Motor

Karma step motorlarda (Hybrid stepper motors) rotor, iki tane ayni
dogrultuda olan silindirin paslanmaz celik safta (mil) monte edilmesi ile
olusur. Boylece rotorun bir ucu kuzey (N) diger ucu giiney polaritesini (S)
belirtir. Rotor silindiri dislere sahiptir. Bu tip motorlarda rotor dis sayisi
ile sargl kutup sayisi birbirinden farkh olabilir. Bu motora daha kuiciik
acilarda hareket yapma imkani tanir.

Adim motorlar genelde 4, 5 ve 6 uclu olarak piyasada bulunmaktadirlar.
En fazla olarak 5 uclu adim motorlar kullaniimaktadir. 5 uclu (kabloya)
sahip adim motorlarda bir u¢ ortak uctur, 6 uclu adim motorlarda ise 2
ortak uc vardir. Ortak uclar ya + beslemeye, ya da toprak hattina
baglanir. Sonucta kalan 4 uc¢ bobin-sargi (stator) uclaridir. Bobin ucglarina
+ besleme veya toprak seviyesi uygulanir. Bobin uclarini bulmak icin
sargl uclarinin direnci 6lctlmelidir. Daha sonra da deneme yontemi ile
dogru sargi uclari bulunabilir.
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Step (Adim) Motor

Motora bir pals uygulandiginda, rotorun hareket edebilecegi aci miktarina adim acisi (step angle) denir.
Piyasadan step (adim) motor alirken adim acisina gére alinir. Ornegin 1,8° adim acisina sahip adim motor
360° icin 200 adim hareket ettirilir. Adim acisi ne kadar kucuk olursa motor o kadar hassas kullanabilir. Step
motora sinyal uygulandiginda belli bir zaman sonra tepki verir. Bu zaman miktarina adim cevabi (adim
response) denir. Motorun 1 saniyede yapabilecegi maksimum adim sayisina ise adimlama orani (stepping
rate) denir.

Step motoru siirmek icin her bobine sirasiyla enerji verilerek donme hareketi saglanabilir (Tek faz uyartim
yontemi). Fakat bu ydntemden ziyade genelde iki faz uyartim yontemi kullanilir. iki faz uyartim ydntemi icin
2 farkh stirme bicimi vardir. Bunlar "Tam Adim" ve "Yarim Adim" stirme teknikleridir. Tam adim yonteminde
motor sargilarinin ikisi ayni anda enerjilendirilir. Bu sayede tek faz uyartim yontemine gore yaklasik 1,5 kat
daha fazla tork elde edilir. Fakat cekilen akimda yaklasik 2 katina cikmaktadir. Yarim adim yonteminde ise tek
faz ve tam adim siirme adimlari ard arda uygulanir ve boylece rotor her enerjilendirmede yarim adim doner.
Bu sayede 30'lik donme acisina sahip bir step motoru, yarim adim siirme yontemiyle |,8 derecelik donme
acisina sahip olarak dondurebiliriz. Yarim adim stirmede motor daha hassas acilarla hareket ettirilir.
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Step (Adim) Motor
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Step (Adim) Motor

Adim motor sirme islemlerinde PIC denetleyici tarafindan lojik-l veya lojik-O degerleri bobinlere uygulanir.
Fakat PIC denetleyiciler en fazla 25 mA akim verebilirler. Bu akim degeri adim motoru surmek icin yeterli
degildir. Bu sebeple denetleyici ucundan gelen sinyal akim yukseltme islemine tabi tutulmalidir. Bu islem icin
transistorlerden faydalanabilir. Fakat bunun yerine timlesik entegrelerde kullanilabilir. ULN 2003 entegresi
step motor surlcli entegresi olarak yaygin sekilde kullaniilmaktadir. Yuksek akim (kanal basina 500mA) ve
yiksek gerilim (max. 50V) verebilen darlington transistor dizisi barindiran entegredir.

ULN2003 Unipolar Stepper Motor

brown TRRRI0L_{ 100001

black

red

grange
7 a

& +12-24V
gnd
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Step motor Uygulamasi ULN-2003

Bu uygulamada 5V'luk bir step motor, ULN2003A entegresi ile strtilmustur. Devrede RAO ve RA1 girislerine ILERI
ve GERI butonlari baglanmistir. Butonlara bir kez basildiginda step motor sadece 1 adim ileri veya geri gider.
Program step motorun yarim adim metoduna gore adim atacak sekilde yazilmistir.
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Ornek Programlar (Step Motor Uygulamasi)

#include <16T877.h>
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT ,NOLVP,NOPUT ,NOWRT , NODEBUG,NOCPD
#use delay (clock=4000000)
// Giris ve ¢ikis pinlerine isim ataniyor
#define buton_ileri pin_a®@
#define buton_geri pin_al
I
int i=0@,hiz=1;
const int yarim adim[ ]={@x®1,0x83,0x02,0x06,0x04,0x0C,0x08,0x09}; // !
JEREERxRXEEE ANA PROGRAM FONKSIYONU **¥%xx% /
Dvoid main ( )

{

L o I . T 4 1 B O

N
R S

setup psp(PSP_DISABLED); // PSP birimi devre disa
setup_timer 1(T1 DISABLED); // T1 zamanlayicisi devre disi
setup_timer 2(T2 DISABLED,@,1); // T2 zamanlayicisi devre disi
setup_adc ports(NO ANALOGS); // ANALOG giris yok

N
Fu T BT S

o setup_adc(ADC_OFF); // ADC birimi devre disa
18 setup CCP1(CCP_OFF); // CCP1 birimi devre disa
13 setup CCP2(CCP_OFF); // CCP2 birimi devre disi

k3 R
= O

output b(exee);

[
%}

23 1@ while(1) // Sonsuz dongii
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Ornek Programlar (Step Motor Uygulamasi)

23 |5 while(1) // Sonsuz dongii

24 {

2 if (input(buton ileri)) // ILERI Butonuna basildi ise

26 | { output b(yarim adim[i]); // Step motor 1 adim ileri

& while(input(buton ileri));// Basilan tus birakilana kadar bekle
<8 delay ms(hiz); // Adimlar arasi bekleme siiresi

pr

st if (i==7) // 1 degiskeni 7 olunca i degeri -1 olsun
- i=-1;

3= 1443 // i degiskenini 1 arttar

i }

34 ||

35 g if (input(buton_geri)) // GERI Butonuna basildi ise

36 {

38 if (i==0) // 1 degiskeni @ ise i degeri 8 olsun
G i=8;

33 i--3 // i degiskenini 1 azalt

it output b(yarim adim[i]); // Step motora 1 adim geri

4 while(input(buton geri)); // Basilan tus birakilana kadar bekle
i delay ms(hiz); // Adimlar arasi bekleme siiresi

G oS }

24 | [ )

|1
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Servo Motorlar

R/C Servo Motor, DC akimla ¢alisan ve istenilen ag¢i araliginda donen motor yapisidir. R/C, Radio Controlled
anlamina gelir. Servo motorlar DC Motorlarin temel mantigini kullanirlar. Fakat buna karsin elektronik
pozisyon kontrol devresi ve elektronik saft gibi ekstra bilesenleri vardir. Servo motor saftin ka¢ derece ve
hangi hizda dondigunu algilar ve girise bunu geri besleme olarak verir. Motorun pozisyonunu algilamak icin
rotora takili bir potansiyometre bulunur. Bu potansiyometreden gelen analog deger ile inputtaki sinyal
karsilastirilir ve output olarak motorun yeni pozisyonu kontrol edilir.

Gear system
% Servo horn —v I
'3 i L ] [ (D: Desired angle trajectory ]
g ' Output $
t shaft : - -
. G cearlorstem [ @ :Sensing of angle position |
[ @: calculation of control input |
DC motor - Potentiometer . 2
meter @ ‘ .
I Error W _Erlnbedded board [ @- Actuation b\f a DC motor ]
signal I | I I
s PWM to V nnmn ‘
converter I . @© | ®:Torque transmission
Amplifier PWM rom microcontroller
control I/P
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Servo Motorlar

R/C tipi servo motorlarda enkoder yoktur. Bunun vyerine safta baglanmis ve donlsi algilayan
potansiyometre vardir. Bu tip servo motorlar PWM (Pals Width Modulation - Darbe Genislik
Modulasyonu) teknigi ile calisirlar. Kontrol ucuna gelen PWM sinyalinin gorev cevrimine (duty cycle) gore
belli acilarda donme yaparlar. Bu tip servo motorlara R/C tip servo motor denmesinin nedeni genelde
radyo frekansi ile uzaktan kontrol edilerek hobi amach araba, ucak, helikopter vb. yapimlarinda
kullanilmasindandir. R/C kisaltmasi Radio Controlled kelimelerinin bas harflerinden meydana gelmistir.
R/C servo motorlar derece esasina gore donerler. PWM sinyallerini yorumlayarak gerekli donme
derecelerini hesaplar ve o deger olcisinde donls yaparlar. Kontrol sinyali ayni kaldigi muddetce
konumlarini korurlar. R/C servo motorlar 0° ile 180° arasinda donme gerceklestirirler. Bu dénme
dereceleri PWM sinyalinin gorev cevriminin genisligine gore degisir.
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Servo Motorlar

Donmenin  gerceklesmesi icin PWM
sinyalinin frekansi 50 Hz olmalidir. Yani R/C
servo motorlarin  kontrol  sinyalinin
periyodu 20 ms olmahdir. 0° ile 180°
arasindaki donis dereceleri ise PWM
sinyalinin gorev cevriminin (duty cycle).
yaklastk 0,5 ms ile 2,5 ms arasinda
degistirilmesi suretiyle elde edilir PWM
sinyalinde 1,5 ms’lik gorev ¢cevrimi motoru
merkez konuma (0°), 0,5 ms’lik gorev
cevrimi motoru tam sol (90° sola) konuma,
2,5 ms’lik gorev cevrimi motoru tam sag
(90° sag) konuma getirir. R/C servo
motorlarin besleme gerilimleri ise DC 4,8 V
ile 6 V arasinda olmaldir.
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Minimum

‘ l Pulse Width

= | | - ().5ms

r

Neutral
Pulse Width

-

W

20ms

- 1.5ms

2.5-10V

I

Maximum
Pulse Width

-~

- 25ms

Maximum left
throw. 45-90
degrees.

Center Position

Maximum right
throw. 45-90
degrees.
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Servo Motor Uygulamasi

Bu uygulamada 3 adet R/C servo motorun ayni anda ayri ayri derecelerde dénmeleri
saglanmistir. R/C servo motorlarin kontroll icin gerekli PWM sinyali PIC denetleyici icinde
bulunan CCP modilinde PWM birimi ile saglanabilir. Ama cogu PIC’'de 1 veya 2 adet CCP
moduli bulunmakta veya hic bulunmamaktadir. Bu da fazla sayida R/C servo motorun kontroli
icin yeterli degildir. Bu nedenle olusturacaginiz bir algoritma fazla sayida servo motoru kontrol
edebilmeniz gerekmektedir. Bu uygulamada olusturulan bir algoritma ile 3 adet R/C servo
motor ayni anda farkh derecelerde kontrol edilebilmektedir. istenirse daha fazla R/C servo
motor da kullanilabilir.
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Servo Motor Uygulamasi
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Ornek Programlar (Servo Motor Uygulamasi)

- PIC16F877 1Ile R/C Servo Motor Uygulamasi

3 :-l::-l::-l::-l::-l::-l::-l::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-:‘I”

% | #include <16f877.h> // Kullanilacak denetleyicinin baslik dosyasi
=

“ #fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT ,NOLVP,NOPUT ,NOWRT ,NODEBUG,NOCPD
i

¢ | #use delay (clock=20000000) // Gecikme fonksiyonu icin kullanilacak ¢
9

101 // R/C Servo motor donme aci degerleri

11| const int8 servo derece 1[]={8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18};

12 | const int8 servo derece 2[]={18,17,16,15,14,13,12,11,10,9,8};

13 | const int8 servo derece 3[]={8,12,18,8,12,18,8,12,18,8,12});

14

15 | int i=0,pwm=0,duty 0=0,duty 1=0,duty 2-=0;

16 1 int16 zaman=0; // 16 bitlik degisken tanimlaniyor

17

18 | #int_timer@ // Timer® tasma kesmesi

® |Zvoid kesme ()
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Ornek Programlar (Servo Motor Uygulamasi)

18 | #int_timer® // Timer® tasma kesmesi

19 |5 void kesme ()

20 {

2 set timer®(113); // TMRO kaydedicisine 113 degeri yilkleniyor
22 g if (pwm==0) // Eger PWM degiskeni @ ise

23 {

2 output high(pin b®); // RBO cikisi lojik-1

22 output high(pin b1); // RB1 cikisi lojik-1

5 output high(pin b2); // RB2 cikisi lojik-1

27 }

28 | [

= if (pwm>=duty @) output low(pin b@);

33 if (pwm>=duty 1) output low(pin bl);

33 if (pwm>=duty 2) output low(pin b2);

32

= zaman++; // zaman degiskenini 1 arttair

34

32 J/ Servo motor donus adimlari arasi bekleme siresi ic¢in

6 Iz if (zaman»>17350) // 17350x114,4usn=1.984.840pusn, yaklasik 2msn
37 {
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48
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Ornek Programlar (Servo Motor Uygulamasi)

=

)

{

if (zaman»>1735@) // 17350x114,4pusn=1.984.840pusn, yaklasik 2msn

1
zaman=0; // zaman degiskenini sifirla
1++; // 1 degiskeni degerini 1 arttar
if(i==11) // Eger i degeri 11 ise-Tiim adimlar bitti ise
1=0; // 1 degiskenini sifirla
}
pWM++ // pwm degiskenini 1 arttar
if (pwm>=173) // pwm degeri 173'den bilyiik ise

pwm=8; // pwm degiskenini sifirla

JRxxxxxxxx ANA PROGRAM FONKSIYONU***¥kxxx/

Zvoid main ()

setup psp(PSP _DISABLED); // PSP birimi devre disi

setup timer 1(T1 DISABLED); // Tl zamanlayicisi devre disi
setup timer 2(T2 DISABLED,®@,1); // T2 zamanlayicisi devre disi
setup _adc _ports(NO_ANALOGS); // BANALOG giris yok
setup_adc(ADC_OFF); // ADC birimi devre disi
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Ornek Programlar (Servo Motor Uygulama5|)

=8 setup_ttplittp DFF), ff EEPl bllel deure disi

s setup CCP2(CCP OFF); // CCP2 birimi devre disi

&0

6l

& setup timer @(RTCC INTERNAL | RTCC DIV 4); // Timer® ayarlari belirtiliyor
& set timer®(113); // TMRO kaydedicisine 113 degeri yilkleniyor

04

& enable interrupts(int timer®); // Timer® tasma kesmesi aktif

€ enable interrupts(global); // Aktif edilen tiim kesmelere izin ver
a7

- output b(exee); // iIlk anda B portu ¢ikisi sifirlaniyor

L

70 o while(1) // Sonsuz dongii

71 {

= duty @=servo derece 1[1]; // 1. R/C servo PWM gorev saykili

1= duty 1=servo derece 2[1]; // 2. R/C servo PWM gorev saykili

TS duty 2=servo derece 3[1]; // 3. R/C servo PWM gorev saykili

TS }

76 || )
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Kaynaklar

* CCS C Programlama Kitabi, Serdar Cicek, Altas Yayincilik

* Mikroelektronika C programlama e-kitabi «https://www.mikroe.com/ebooks/pic-
microcontrollers-programming-in-c»
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