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OZET

Otomasyon teknolojisindeki gelismeler insana olan ihtiyaci azaltmaktadir. Teknolojik
makinelerin satin alma maliyetleri olduk¢a yiiksek olmasina ragmen isletme ve bakim
maliyetleri diisliktiir. Bu tiir makinalar sayesinde insandan kaynaklanan hatalar ortadan
kalkmaktadir. Bu ¢alismada, verilen rotayi takip edecek bir arag icin DA motor siiriicii sistemi
gelistirilmigtir. Bu ara¢ kullanici tarafindan gorev verildikten sonra aynen bir insan gibi
harekete baglayarak, yolda oOniine c¢ikan engellere c¢arpmadan rotasini ve davranigini
belirlemektedir.

Aracta siirekli miknatisli bir DA motoru kullanilmaktadir. DA motorunun dort bolge
denetimi mikrodenetleyici tabanli olarak yapilmaktadir. Mikro denetleyici tarafindan iiretilen
DGM (PWM) sinyali ile siiriilen H-koprii da-da konvertorii, motora uygulanan gerilimin

ortalama degeri degistirmekte ve boylece motorun hizi denetlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Otonom arag, Sabit miknatisli d.a. motoru, PIC, Mikrokontrolor
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SUMMARY

Implementation Of DC Motor Drive System And Controller For Autonomous Vehicle

Advances in automation technology reduce the need for human. Although
technological machines have relatively high costs but their operation and maintenance cost is
low. The errors caused by human are eliminate using this type of machines. In this study, a
motor drive system is developed for the vehicle follows the given route. When the command is
given the vehicle moves and acts like a human without hitting obstacles on the road.

In the vehicle a permanent magnet dc motor is used. Four quadrant control of the dc
motor is performed based on microcontroller. The average voltage value of the H-bridge
converter is changed by PWM signal generated by micro-controller so that the motor speed is

controlled.

Key Words: Autonomous vehicle, Permanent magnet d.c. machine, PIC, Microcontroller
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1. GENEL BiLGILER

1.1. PIC Mikro Denetleyici ve Programlama Dilleri

1.1.1 Mikro islemciler

Mikro islemci herhangi bir sistemde merkezi islem birimidir ve bulundugu sistemde
aritmetik ve mantiksal islemleri yiiriitiir. Merkezi Islem Birimi (Central Processing Unit:
CPU), kontrol devresini, bir ALU ( Aritmetik Mantik Birimi ) bazi1 kaydediciler ve bir
adres/program sayiciy1 igerir.

Bir klavyeden gelen verilerin, bir basing algilayicisindan gelen sayisallastirilmis ¢ikisin
veya bir baska verinin bilgisayara alinmasi ve bu bilgilerin ¢ikis olarak saglanmasi mikro
islemci tarafindan kontrol edilir. Mikro islemcinin bu tiir islemleri giris olarak algilayip, ¢ikisa
yansitmasi i¢in mikro islemci programlanir. Bir mikro islemci, belleginde sakli bulunan
programi her bir komutu sira ile okuyarak yiiriitiir. Her komut 6nce, onu yiiriitmek icin
gerekecek islemleri belirlemek {izere mikro islemcinin anlayabilecegi makine koduna gevrilir
ve sonra gereken islemler yapilir. Mikro islemci entegre devresi, yazilan programlari meydana
getiren makina komutlarin1 yorumlamak ve yerine getirmek icin gerekli olan tiim mantiksal
devreleri igerir.

Bir mikro islemci temel olarak ii¢ kisimdan olusur. Bunlar merkezi islem birimi (CPU),

giris ¢ikis birimi (G/C) ve bellektir.

1.1.1.1 Merkezi islem Birimi

Bilgisayarin kalbi veya beyni olarak adlandirilan mikro islemci ayn1 zamanda merkezi
islem birimi olarak da anilirlar. Merkezi islem birimi genel olarak asagidaki islemleri yapar:
« Sistemdeki biitiin elemanlar ve birimlere zamanlama ve kontrol sinyali saglar.
* Bellekten komut veya veri alip getirir ve isler,
* Veriyi giris/¢ikis birimlerine ya da oradan kendisine aktarir,
* Komutlarin kodunu ¢ézer,

» Komutla birlikte aritmetik ve mantik islemlerini gergeklestirir,



* Program islenirken giris/¢ikis cihazlarindan gelen servis isteklerine I bayraginin durumuna
gore cevap verirler.

Intel ve Motorola firmalarinin tiretmis oldugu mikro islemcilerde yukarida bahsedilen
islemleri gerceklestirmek {izere ii¢ ana boliim vardir. Bunlar; Kaydediciler, Aritmetik Mantik

Birimi (ALU) ve Zamanlama-Kontrol Birimidir.

1.1.1.1.1 Kaydediciler

Mikro islemcinin ig¢inde islem yaparken gecici olarak verilerin saklandiklar
saklayicilardir. Mikro islemci igerisinde degisik islemleri gerceklestirmek tlizere akiimiilator,
indis kaydedicileri, stack pointer, program counter gibi kaydediciler mevcuttur. Mikro
islemciler icerisinde islem yapilirken bu kaydedicilere veri atilabilir, toplama, karsilastirma ve

kaydirma gibi bazi islemle gergeklestirilebilir.

1.1.1.1.2 Aritmetik Mantik Birimi (ALU)

ALU, yiritilmekte olan komutta belirtilen iki deger iizerinde aritmetik ve lojik
islemleri yerine getirir. Bu iki degerden biri daima 6zel bir mikro islemci kaydedicisi olan ve
A kaydedicisi olarak adlandirilan kaydedicinin o anki igerigidir. Diger ALU girisi ise; mikro

islemcinin boliimiinii olusturan genel amagh kaydedici grubundan bir bagka kaydedicidir.

1.1.1.1.3 Zamanlama-Kontrol Birimi

Mikro islemcinin kontrol birimi, mikro islemcinin i¢inde ve disinda olan biitlin veri
aktarimlarin1 ve ALU islemlerini kontrol eder ve ¢evre birimlerle es zamanlama igin gerekli
sinyallemeyi saglar. Ayrica, kontrol birimi ALU’da en son yapilan aritmetik ve mantiksal

islemin sonucunu yansitan bayraklari giris olarak alir.



1.1.1.2 Giris-Cikis Birimi (G/C)

Mikro islemcinin dis diinya ile iliskisinin saglandig: {initedir. Mikro islemciye verilen
bilgiler bu iinite yolu ile islemci icerisine alinirken, CPU ve diger birimlerde islenen veriler

yine bu iinite sayesinde dis ortama aktarilirlar.

1.1.1.3 Bellek

Bellek bir mikro bilgisayar sistemi igerisinde bilgileri saklar. Bellek iki bdliime
ayrilmistir. Bir boliimii programi saklar, diger boliim ise mikro bilgisayara gerek duydugu
bilgi ya da veriyi tutmak i¢in kullanilir.

Genel amagli bir mikro bilgisayar sisteminde program siklikla degistirilir. Camasir
makinasi denetleyicisi gibi bir mikro islemci tabanli sistemde program, fabrikada iiretilirken
yuklenmistir ve asla de§ismez. Bu tiir bir uygulama icin program ROM ad1 verilen 6zel bir
bellek tiiriinde saklanir.

ROM (Sadece okunur bellek): Program deyimleri, veri vb. sadece ROM bellekten
kopya edilebilir. Yapimci veya kullanict tarafindan ROM bellege kaydedilen higbir bilgi
degistirilemez ve bu tiir belleklere yeni kayit yapilamaz. ROM belleklerden bagka bir de RAM
bellekler de vardir.

RAM (Rastgele erisimi bellek): Kural olarak RAM’ lar, {lizerinde yazma ve okuma
islemleri yapilabilen bellekler olarak tanimlanmistir. Bir baska deyisle RAM, degisken veri
saklayabilen bir rastgele erisimli bellektir. RAM, bir elektronik devre oldugu igin, giice
gereksinim duyar. Gii¢ kaynagi kesildigi anda ¢ok anlik olsa bile saklanan bir veri yitirilir.
Sistem anahtar1 kapatildig1 anda, bellegin igerigi yitirilmis olur. Bu nedenle bu bellege kalict
olmayan saklama ortami adi verilir.

Baska bellek tiirleri de vardir. Ornegin, EPROM, silinebilir programlanabilir ROM’

dur. EPROM, programciya bir yonga satin alip bunu programlama imkan verir.



1.1.2 Mikrodenetleyiciler

Bir yazilim olmadan hicbir ise yaramayan, ancak igerisine yazilan program vasitastyla
istenilen bir islemi gerceklestiren kontrol elemanidir. Mikrodenetleyici yazilim olmasi halinde
neredeyse sinirsiz bir kullanim alanina sahiptir.

Aslinda mikrodenetleyici bir bakima bir bilgisayardir. Her nekadar bir klavyesi,
monitorii, kasasi ve bunun gibi ¢evre birimleri olmasa da bir bilgisayarin yaptigi her seyi
yapabilir. Ornegin her bilgisayarm bir merkezi islem iinitesi (CPU:Central Processing Unit)
vardir ve bu {nite makine kodlarimi1 bizim anlayabilecegimiz karakterlere doniistiiriir,
programlar1 yorumlar, isler, diizenler, bilgisayarin ¢esitli birimleriyle irtibat kurar. Ve bu
islemleri yaparken bazi degiskenleri ve gecici olarak elde ettigi bilgileri sakladig: bir rastgele
erisimli hafizaya (RAM:Random Access Memory) ihtiya¢ duyar. Ayrica bilgisayarlarin dis
diinyayla bilgi alis ve verislerinde kullandiklar1 bazi giris ve ¢ikis {lniteleri bulunmaktadir.
Ornek olarak fare ve klavye giris yaptigimiz elemanlara, monitdr ve yazici ¢ikis aldigimiz
elemanlara birer ornektir. Bilgilerimizi kaydettigimiz harddiskler ise hem giris hem de ¢ikis
elemani olarak ¢aligmaktadirlar. Aynen bilgisayarda oldugu gibi mikrodenetleyiciye de fare ve
klavye gibi cevre elemanlarinin islemlerini nispeten de olsa yerine getirecek elemanlar

ekleyerek kiiciik bir bilgisayar gibi kullanmamiz miimkiindiir.

Bir mikrodenetleyici genel olarak asagidaki birimlerden olusur:
* CPU (Merkezi islem finitesi - central processing unit)
* RAM (Rastgele erisimli bellek-Random Access Memory)
+ EPROM/PROM/ROM (Silinir, yazilir sadece okunur bellek-Erasable Programmable Read
Only Memory)
* I/O (Girdi/gikt1 - input/output) - seri ve paralel
* Timers (Zamanlayicilar)
* Interrupt controller (Kesmeler)
Sadece kullanilacak ise uygun Ozellikleri bulunan bir mikrodenetleyici secildiginde
maliyet nispeten diismektedir.
Mikrodenetleyicilerde islemler ve komutlar bit bit kontrol edilebildiginden giris ve

¢ikis birimleri ve kesmeler ¢ok etkin bir sekilde kulllanilabilmektedir.



Su an kullandigimiz masatistii veya diziistli bilgisayarlar genel amagh bilgisayarlardir
ve binlerce programi calistiribilirler. Mikrodenetleyiciler ise 6zel amacli bilgisayarlardir ve

programlandiklar1 seyi en iyi sekilde yaparlar. Bunun disinda;

* Mikrodenetleyiciler sadece bir is i¢in programlanmiglardir ve bu program iglerindeki
ROM'da degismemek iizere sakli bulunur.

» Mikrodenetleyiciler diisiik gligte ¢alisan ¢iplerdir. Bir bilgisayar SOW civart gii¢ harcarken
mikrodenetleyiciler sadece 50 miliWatt civarinda gii¢ harcarlar.

* Mikrodenetleyicelere sadece girdi yapilmaz ayni zamanda c¢ikti da almabilir. LED
gostergelerle, sivi kristal gostergelerle, ikaz sesleriyle vb.. Ornegin televizyonunuzda ve
uzaktan kumandasinda bulunan mikrodenetleyicilerden bahsedelim. Kumandada bulunan
mikrodenetleyici tuslara bastigimizda girdisini almis olur ve bunu televizyondaki alici
mikrodenetleyiciye gonderir. Ve o mikrodenetleyici de gelen sinyale gore ¢ikis vererek ya
kanal secer, ya ses ayar1 yapar ya da televizyonla ilgili islemleri yapar.

» Mikrodenetleyiceler genelde kiiciik ve diisiik fiyath ¢iplerdir. Bir ¢ok par¢adan olusan
kompleks birdevreyi kolayca kii¢iik boyutlara ve maliyete indirmenizi saglar.

Ayrica mikrodenetleyiceler belleklerine gore de ¢esit gdsterirler ;

1.1.2.1 EEPROM Bellekli Mikrodenetleyiciler

Elektriksel olarak silinebilen ve yazilabilen belleklerdir.Cogu mikrodenetleyicilerde
sinirlt sayida bulunan EEPROM lar, bir defadan fazla yazilip silinebildikleri i¢in oldukga
kullaniglidir.

1.1.2.2 Flash (EPROM) Bellekli Mikrodenetleyiciler

Flash bellekler EEPROM lardan daha hizli ve daha ¢ok yazma silme islemine izin

vermeleri yoniinden iistiindiirler. Flash belleklerde bilgilerin korunmasi s6z konusu degildir.



1.1.2.3 OTP Bellekli Mikrodenetleyiciler

Bir kez programlanabilen mikrodenetleyicilerdir. OTP bir kez programlanabilen bir
ROM'dur. Programimizi bir EPROM programlayici ile bir kez yazdiktan sonra silemez veya
degistiremezsiniz. Bu yontem programiniz artik tamamen hazir oldugunda ve biitiin
hatalarindan arindirildiktan sonra kullanilir.

Mikrodalga firinlar gibi bir¢ok iiriinde kullanilan ve maliyeti de oldukca diisiik olan bu
ciplerin i¢ine diisiik gii¢lii ve diisiik maliyetli CPU lar yerlestirildi. Motorola 6811 ve Intel
8051 ailesi mikrodenetleyicileri bu tiire iyi birer 6rnektir. Bunlarin yaninda Microchip firmasi
tarafindan tiretilen PIC mikrodenetleyicileri de son zamanlarda oldukc¢a popiilerdir. Giliniimiiz
standartlarinda bu ¢ipler inanilmayacak kadar kiigiik ve diisiik fiyatla satin alinabilmektedir.
Siradan bir mikrodenetleyici i¢cinde en azindan 1,000 byte kapasiteye sahip bir ROM ve 20
byte kapasiteye sahip bir RAM, 8 adet 1/0 pini bulundurabilir.

1.1.3 Mikrodenetleyicinin Mikro islemciye Olan Ustiinliikleri

* Mikro iglemcinin kullanimi1 ve mikro islemcili sistemin tasarimi mikrodenetleyicili sisteme
gore hem daha masrafli hem de daha karmasiktir.

* Mikrodenetleyicili bir sistemin ¢aligmasi i¢in elemanin kendisi ve bir osilasyon kaynaginin
olmasi yeterlidir.

* Mikrodenetleyicinin ihtiya¢ duydugu onbellek ve giris ¢ikig birimi bir yonga igerisinde

bulunmaktadir. Ancak mikro islemcili bir sistemde 6nbellek harici olarak bulunur.



1.2 PIC Mikrodenetleyici Ailesine Genel Bakis

PIC serisi mikrodenetleyiciler MICROCHIP firmasi tarafindan gelistirilmistir. Uretim
amact; ¢ok fonksiyonlu mantik uygulamalarinin hizli ve ucuz bir mikrodenetleyici ile yazilim
yoluyla karsilanmasidir.

PIC’in kelime anlami PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER (Cevresel
arabirim denetleyicisi) dir. Ilk olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin
giris ve ¢ikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢oziime
ihtiya¢ duyuldugu icin gelistirilmistir.

Cok genis bir {iriin ailesinin ilk iiyesi olan PIC16C54 bu ihtiyacin ilk iirtiniidiir. PIC
denetleyicileri RISC benzeri islemciler olarak anilir. PIC16C54 12 Bit komut hafiza genisligi
olan 8 bitlik CMOS bir iglemcidir. 18 bacakli dip kilifta 13 I/O bacagina sahiptir ve 20 Mhz
osilator hizina kadar kullanilabilir. 33 adet komut icermektedir. 512 byte program EPROM’u
ve 25 byte RAM'i bulunmaktadir. Bu hafiza kapasitesi CISC islemciler i¢in diisiik gibi
goriinebilir ancak PIC’in RISC denetleyici olmast bir¢ok isin bu kapasitede uygulanmasina
olanak vermektedir.

PIC serisi tiim denetleyiciler herhangi bir ek bellek veya giris/¢cikis elemani
gerektirmeden sadece 2 adet kondansator, 1 adet direng ve bir kristal ile ¢alistirilabilmektedir.
Tek bacaktan 40 mA akim cekilebilme ve entegre toplami olarak 150 mA akim akitma
kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 Mhz osilator frekansinda ¢ektigi akim; calisirken 2 mA,
stand-by durumunda ise 20uA kadardir.

PIC 16C54 ‘un mensup oldugu denetleyici ailesi 12Bit core 16C5X olarak anilir. Bu
gruba temel grup adi verilir. Bu ailenin iiyesi diger denetleyiciler PIC16C57, PIC16C58 ve
diinyanin en kii¢iik islemcisi olarak anilan 8 bacakli PIC12C508 ve PIC 12C509°dur.

Interrupt (Kesme) kapasitesi ilk denetleyici ailesi olan 12Bit Core 16C5X ailesinde
bulunmamaktadir. Daha sonra tiretilen ve orta sinif olarak taninan 14Bit Core- 16CXX ailesi
bir¢ok agidan daha yetenekli bir grup islemcidir.

Bu ailenin temel 6zelligi interrupt kapasitesi ve 14 bitlik komut igleme hafizasidir. Bu
ozellikler PIC’1 gercgek bir denetleyici olmaya ve karmasik iglemlerde kullanilmaya yatkin hale
getirmistir. PIC16CXX ailesi en genis iirlin yelpazesine sahip ailedir. 16CXX ailesinin en

onemli 6zellikleri seri olarak devre iistiinde dahi programlanmasidir.



PIC 16CXX ailesinin amator elektronikgiler arasinda en c¢ok tanman ve diinyada
tizerinde encok proje iiretilmis eleman1 ise PIC16C84 veya PIC16F84 tur.

PIC 16F84 un bu kadar popiiler olmas1 onun ¢ok iyi bir denetleyici olmasindan ziyade
program belleginin EEPROM (Elektrikle silinip yazilabilen bellek) olmasindan
kaynaklanmaktadir. Seri olarak dort adet kabloyla programlanmasi da diger onemli
avantajidir. Bugiine kadar amatorce bir islemciyle ugrasmis herkesin en biiyiik sikintisi
EPROM veya EPROM tabanli denetleyicileri programladiktan sonra UltraViole 151k kaynag:
ile silip tekrar programlamaktir. Bu ¢ok zahmetli ve bir amator i¢in ekipman gerektiren
yontem olmustur.

Tasarlanan PIC kontrollii ¢ift kanalli dijital termometrede sistemi kontrol etmek igin
kullanilan PIC 16F877 ise PIC 16F84’lin tiim Ozelliklerini tasimaktadir.Ayrica PIC 16F877
‘de PIC16F84 ’e ek olarak bazi 6zellikleri yer almaktadir.

1.2.1 PIC Cesitleri

Microchip tirettigi mikrodenetleyicileri 4 gruba ayirarak isimlendirmistir. Her bir grubu
ise bir PIC ailesi olarak adlandirmistir. PIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (word
lenght) g6z oniline alinmistir. Bu kisimda kelime boyunun ne anlama geldigini agiklamakta
fayda vardir. Mikroisemciler (CPU) veya mikrodenetleyiciler (MCU) kendi i¢lerindeki dahili
veri saklama alanlar1 olan kayededicileri arasindaki veri aligverisini farkli sayidaki bitlerle
yaparlar. Ornegin 8088 mikro islemcisi ¢ip icerisindeki veri aligverisini 16 bit ile yaparken,
pentium islemcileri 32 bitlik verilerle iletisim kurarlar. Bir CPU veya MCU’nun dahili veri
yolu uzunluguna kelime boyu denir.

Microchip PIC’leri 12/14/16 bitlik kelime boylarinda {iiretilmektedir ve buna gore
asagidaki aile isimleri mevcuttur.

* PIC 16C5XX ailesi 12 bit kelime boyu
* PIC 16CXXX ailesi 14 bit kelime boyu
* PIC 17CXXX ailesi 16 bit kelime boyu
* PIC 12CXXX ailesi 12 bit/14 bit kelime boyu
Bir MCU ¢ip disindaki harici iinitelerle veri aligverisini kag bitle yapiyorsa buna veri

yolu bit sayist denir. PIC’ler farkli kelime boylarinda tiretilmelerine ragmen harici veri yolu



tim PIC ailelerinde 8 bittir. Yani bir PIC, G/C portu aracilig1 ile c¢evresel {initelerle veri
aligverisi yaparken 8 bitlik veri yolu kullanir.

PIC programcilar1 program kodlarini yazarken bir komutun kag bitlik kelime boyundan
olustugu ile pek fazla ilgilenmezler. Segilen bir ¢ipi programlarken uyulmasi gereken kurallari
ve o ¢iple ilgili 6zelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu 6zellikler PIC’in bellek miktari, G/C portu
sayisi, A/D dontstiiriiciiye sahip olup olmadigi, kesme (interrupt) fonksiyonlarinin bulunup

bulunmadig, bellek tipinin ne oldugu (Flash, EPROM, EEPROM vb) gibi bilgilerdir.

1.2.2 PIC Mikrodenetleyicilerinin Tercih Sebepleri

a-) Fiyatinin ucuz olmasi;

b-) Mantiksal islemlerde performansinin yiiksek olmast;

c-) Verilere ve bellege hizl1 bir sekilde erisimin saglanmast;

d-) 8 bitlik bir mikrodenetleyici olmast ;

e-) Veri ve bellek icin yollarin (bus’larin) ayrilmis olmast;

f-) Yiiksek frekanslarda ¢alisabilme 6zelligi;

g-) Uyku modunda (Sleep mode) 1pA gibi kiigiik bir akim ¢ekmesi,
h-) 14 bitlik komut isleme hafizasz;

i-) Yalnizca 2 kondansator ve bir direng ile calisabilme 6zelligi;

j-) RISC mimarisine sahip olmast,

k-)Temin etme kolayligi.
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1.2.3 PIC’in Ozellikleri

Giivenirlik:PIC komutlar1 bellekte ¢ok az yer kaplarlar. Dolayisiyla bu komutlar 12
veya 14 bitlik bir program bellek sozciligline siarlar. Harward mimarisi kullanilmayan
mikrodenetleyicilerde yazilim programinin veri kismina atlama yaparak bu verilerin komut
gibi caligmasini saglamaktadir . Bu ise biiyiik hatalara yol agmaktadir. PIC’ lerde bu durum
engellenmistir.

Hiz: PIC oldukga hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut satir1 1pusn’lik bir zaman
diliminde islenir. Ornegin 5 milyon komutluk bir programin 20Mhz’ lik bir kristalle isletilmesi
yalniz 1sn siirer. Bu siire kabaca 386 diye tanimladigimiz sayisal bilgisayarin hizinin yaklagik
2 katidir. Ayrica PIC’lerin RISC mimarisine sahip olmasinin hiza etkisi oldukga biiytiktiir.

Komut Takimi: PIC’te bir islem gergeklestirmek i¢in kullanilacak komut sayisi
olduk¢a azdir. Ornegin PIC16F8XX ailesinde 33 komutu kullanarak smirsiz sayida islem
yapabilmek miimkiindjir.

Statik islem: PIC mikrodenetleyici tamamiyla statik bir islemcidir. Bu da demek oluyor
ki islemciye pals saglayan osilasyon kaynagi durdurulsa bile islenen veriler muhafaza
edilmektedir.

Stirme 6zelligi: PIC’ler yiiksek bir siirme kapasitesine sahiptir. Cikis olarak tanimlanan
pinlerin yalniz birinin aktif olmas1 halinde 40mA c¢ekilebilmektedir. Entegre elemanin tamam
diisiiniildiigiinde ise 150 mA’e kadar akim ¢ekilebilmektedir.

Giivenlik: PIC tiretim 6zelligi itibariyle bir protect yani koruma bitine sahiptir. Bu bitin
programlanmasi yolu ile PIC igerisine yazilan programin baskalari1 tarafindan okunmasi ve
kopyalanmasina engel olunmus olunur.

Flash olma ozelligi: Bu 06zellik PIC’in yeniden programlanabilir olmasi durumunu
ifade etmektedir. Yani PIC {izerine yazilan program gelistirme amaci ile silinebilir ve yeni bir

program yiiklenebilir.
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1.2.4 Bir PIC’in islem Yapabilmesi i¢in Gerekli Bilesenler

Giris-Cikis (I/0): Mikrodenetleyicinin dis diinya ile iliskisini saglayan, girdi ve ¢ikti
seklinde ayarlanabilen bir baglanti pinidir.

Yazilim: Mikrodenetleyicinin ¢alismasini ve isletilmesini saglayan bilgidir. Bagarili bir
uygulama i¢in yazilim hatasiz olmalidir. Yazilim C, Pascal veya Assembler gibi ¢esitli dillerde
veya ikilik(binary) olarak yazilabilir

Donanim: Mikrodenetleyiciyi, bellek, arabirim bilesenleri, gili¢ kaynaklari, sinyal
diizenleyici devreler ve bunlar ¢alistirmak ve arabirim gorevini iistlenmek i¢in bu cihazlara
baglanan tiim bilesenlerdir

Simiilator: PC iizerinde calisan ve mikrodenetleyicinin igindeki islemleri simiile eden
MPSIM gibi bir yazilim paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi biliniyorsa bir
simiilatér kullanmak tasarimlari test etmek icin kolay bir yol olacaktir. Ote yandan simiilator,
programlar tiimiiyle veya adim adim izleyerek hatalardan arindirma firsat1 sunar. Su anda en
gelismis simiilatér programi Microchip firmasinin gelistirdigi MPLAB programidir.

ICE: PIC MASTER olarak da adlandirilir. (In- Circuit Emulator / I¢ devre takipgisi)
PC ve Mikrodenetleyicinin yer alacagi soket arasina baglanmis yararli bir geregtir. Bu gereg
yazilim, PC de ¢alisirken devre karti lizerinde bir mikrodenetleyici gibi davranir. ICE, bir
programa girilmesini, mikro i¢inde neler oldugunu ve dis diinyayla nasil iletisim
kuruldugunun izlenilmesini miimkiin kilar.

Programlayici: Yazilimin mikrodenetleyicinin belleginde programlamasini ve bdylece
ICE’ nin yardimi olmadan ¢alismasini saglayan bir birimdir. Cogunlukla seri port ’a (6rnegin
ICSTART, PROMASTER) baglanan bu birimler ¢ok cesitli bicim, ebat ve fiyatlara sahiptir.

Kaynak Dosyasi: Hem asembler’ in hem de tasarimcinin anlayabilecegi dilde yazilmis
bir programdir. Kaynak dosya mikrodenetleyicinin anlayabilmesi i¢in Onceden assemble
edilmis olmalidir.

Assembler: Kaynak dosyay1 bir nesne dosyaya doniistiiren yazilim paketidir. Hata
aragtirma bu paketin yerlesik bir 6zelligidir. Bu 6zellik assemble edilme siirecinde hatalar
ciktikca programi hatalardan arindirirken kullanilir. MPASM, tiim PIC ailesini elinde tutan

Microchip’ in son assemble edicisidir.
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Nesne dosyasi (object file): Assembler tarafindan iiretilen bu dosya; programci,
similatér veya ICE’ nin anlayabilecekleri ve boylelikle dosyanin islevlerinin c¢alismasini
saglayabilecekleri bir dosyadir. Dosya uzantis1 assemble edicinin emirlerine bagl olarak, .OBJ

veya .HEX olur.

1.3. PIC 16F877

1.3.1 Genel Tanimlama

PIC 16F877 yiiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikrodenetleyicidir. Tiim
PIC 16/17 mikrodenetleyicileri gibi PIC 16F877 de RISC mimarisini kullanmaktadir.
PIC16F87X mikrolar birgok esas 6zelliklere sahiptir. 14 seviyeli, derin kiime ve ¢oklu i¢ ve
dis kesme kaynaklarina sahiptir. 2 asamali komut hatt1 tiim komutlarin tek bir saykil’ la
(cevrimle) islenmesini saglamaktadir. Yalnizca bazi 6zel komutlar 2 saykil ¢ekerler. Bu
komutlar dallanma komutlaridir. PIC16F87X ailesi dig elemanlar1 azaltacak spesifik
ozelliklere sahiptir ve bdylece maliyet minimuma inmekte, sistemin giivenirligi artmakta,
enerji sarfiyati azalmaktadir. Bunun yami sira tim PIC’lerde 4 adet osilatdr segenegi
mevcuttur. Bunlarda tek pinli RC osilator, diisiik maliyet (4 MHZ) , LP osilator (Kristal veya
seramik rezonatdr) , enerji sarfiyatini minimize etmekte (asgari akim) (40 KHZ), XT kristal
veya seramik rezonator osilatorii standart hizli ve HS kristal veya seramik rezonatdrlii osilator
cok yiiksek hiza sahiptir (20 MHZ). PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyilik 6zelligi sleep modu
Ozelligidir. Bu mod sayesinde islem yapilmadigi durumlarda PIC uyuma moduna gegerek cok
diisik akim c¢eker. Kullanici bir ka¢ i¢ ve dis kesmelerle PIC’ i uyuma modundan
cikarabilmektedir. Yiiksek giivenilirlikli Watchdog Timer kendi biinyesindeki ¢ip iistii RC
osilatorii ile yazilimi kilitlemeye karsi korumaktadir. PIC16F877 EEPROM program bellegi ,
aynmi aygit paketinin orjinali ve {iretimi i¢in kullanilmasina olanak vermektedir. Yeniden
programlanabilirligi mikroyu uygulamanin sonundan kaldirmadan kodu giincellestirmeye izin
vermektedir. Bu aygitin kolayca erisilemedigi, fakat prototipinin kod giincellestirmesi gerekli
oldugu durumlarda, bir ¢ok uygulamanin gelistirilmesinde yararlidir. Bunun yani sira bu

kodun giincellestirilmesi diger ayr1 uygulamalarda da yararlidir.
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1.3.2 PIC 16F877’nin Genel Ozellikleri

* Yiiksek hizli RISC islemciye sahiptir;

* 35 adet komut mevcuttur;

* Tiim komutlar 1 saykil ¢eker, (Dallanma komutlar1 2 saykil ¢eker.);
* 20 Mhz’ye kadar islem hizina sahiptir;

» 8Kx14 word’liik flash program bellegi mevcuttur;

* 368x8 bayt’lik data bellegi;

* 256x8 byte’lik EEPROM data bellegi,

* PIC16C73B/74B/76/77 ile uyumlu pin yapisi;

* Dogrudan ve dolayl adresleme;

* Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) , iizerinde bulunan RC osilatér ile ¢alisan
Watchdog Timer (WDT);

* Programlanabilen kod koruma;

* Enerji tasarrufu i¢in uyku (SLEEP) modu;

* Diisiik giiglii yliksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisi;
* Tamamen statik dizayn;

* Devre lizerinde seri programlama,;

* 5 V’luk kaynak ile ¢caligma;

*2 Vile 5.5 V arasinda islem yapabilme 6zelligi;

* Diisiikj gii¢ harcamast;

- <2 mA tyPICal @ 5V, 4 MHz

-20 mA tyPICal @ 3V, 32 kHz

-< 1 mA tyPICal standby
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1.3.3 PIC 16F877’nin Belirleyici Ozellikleri

 TimerO: 8 bit pescaler’e sahip 8bit zamanlayici/sayici,

* Timerl:Sleep modunda artig gosterebilen ve harici saat darbesiyle artirilabilen

Prescaler’ 1i 16 bit zamanlayici/sayici,

» Timer2:8bit peryot kaydedicili,prescaler ve postscalerli 16bit zamanlayici/sayici,

« {ki adet tutma,karsilastirma, PWM modiilii

* 200ns ¢oziiniirlikkte 16 bitlik karsilagtirma

* 10 bit ¢ok kanall1 Analog-Dijital ¢evirici
* 9 bit adres saptamaya sahip USART/SCI

« 8 bit genisliginde paralel slave port
Asagidaki tabloda PIC16F877°nin PIC 16F84 ile karsilagtirilmasi yer almaktadir.

Tablo 1.1: PIC 16F877 ile PIC 16F84°iin karsilastirilmasi

kontrollu

OZELLIKLER PIC 16F877 PIC 16F54
Calisma hizit DC-20 Mhz DC-10 Whz
Program bellegi 8Kx14 word Flash ROM 1Kx14 word Flash ROM
Eeprom belleg: 256 byte &4 bvte
Kullanici1 RAM 3688 byte 6% x 8 hvte
Giris/Cikis port sayist 33 13
Timer Timer0, Timerl. Timer? Timer0
A/D Cevirici 8 kanal 10 bt YOK

16 bit Capture 14 bit compare
Capture/Comp/PWH ) YOK

10 bit PWM cioziiniirliik

SPI ve I'C modunda SPI portu
Sen gevresel arayiiz _ YOK

(senkron ser port)
Parelel slave port 8 bat, harici RD,WE. ve CS YOK

USART/SCI

9 bat adresh

YOK
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1.3.4 PIC 16F877’nin Fiziksel Yapisinin incelenmesi

MCLRAPRITHY —F
RADVAMD 4—
RATIANT 4+—P

RAZIANZAREF- —F

RAANIVREF+ 44—

RANTOCK 4—»
RASANYSS +—F
REVROYANS 4—F
RE1AWWRIANE 4—F
REZCSIANT 4

woD ——P

vwss —F
OSC1CLKIN —F
osccLKouT 44—
ROOT1OSOTICK]
RC1TIOSKCCP2 ¢
rRozccP1 4
RowscHscL —F
rOoo/PsPo

rRO1PSF1 —F

Sekil 1.1. PIC 16F877 nin bacak yapisi
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REB7/PGD
RBE&PGC
RBES

RB<4
REBAPGM
RB2

RB1
REOINT
WD

WES
RODT/PEPT
RDE/PSPE
RDE/PEPS
RDOG/PEP4
RCF/RXDT
RCBMH/CK
RC&/SD0O
RCA/SDISDA
RDI/PSP3
RDXPEP2
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1.3.5 PIC 16F877 Pin Tanimlamalari

Tablo 1.2. IC 16F877°de Pin Tanimlamalar1 (P:Power, G/C:Giris/Cikis, ST: Schmitt Trigger
giris, G:Giris, C:Cikis, TTL: Transistor-Transistor lojik giris)

O5C1CLEIN 13 G |STICKIOS] Koristal osilatar sivisiHarici osilatér kaynad sirisi
QSCAUCLEOUT 14 ¢ —  |Eristal osilatér kst BC osilatdr modunda 104 F degerinde frekans cikas
LICLRNFPFTHY 1 oiF ST IMikrodenetlevici igin reset ucw. Mormal calismada | sevivesinde tutulur
RADILHD 7 Gig TTL  |PORTAG olarak yinlendivilebiliv port Pinler G0 ghrevi dismda;
Fa0: 0. Analog giviy ghrevl ywapar.
RA LA 3 G | TTL Ipai:1. Analog giris girevi yapar.
R L NAVREF- 4 o TTL |RA2: 2. &nalog givig vewa negatif referans gerilivad givigim ghrevi yapar.
R332, Analog gins vesra pozitif referans gerilivd ginigii gires wapar.
BAZANIVEEF+ 5 & TTL
i Fisd: TIMERD igin clock givigi giirew yrapar. Aok drain gikiga sahiptir.
RA4TOCEI 6 G ST |F&5: 4. Analog givig veya SSP igin slave seqirad givevi yapar,
BASISSIAT4 7 i TTL
REOANT 3 ¢ | TTLST PORTE: G/ olarak yanlendirlebaliv pott. Tim girgleinde ywazlimla
- 24 aic — gramlanabilir dilgik deZerli pull-uplar varda Pinler G/ gérewi
digmnida;
RB2 33 I TTL  |RE0:Harici ke stme ucu girevi vapat.
REIECH 36 GHC TTL |RBEZDigik sevive programlama gitigi girevi vapar.
RE4 n e TTL R’BIS:Sen: programlatha girigi gﬁr.e:vi.yapar .
RET:3eri programlamada data girigi gbrevi wapat.
EBS 38 G TTL
RB&PGC 39 any | TTLIST
EBIPGD 40 oy | TTLIST

RCO.TIMERI osilatdr gikip wesra TIMERL clock sikag giresd de srapar.

RC1TIOSLCCR2 168 | G 5T IRe1 TIMER] osilatér girigi veya Capture2-GiCompare2 OF W2 girevi
RC2ICTE 17 G 3T Vapar.
RC2:Capture | -CiCornpare | -CPWIV1-C ghrend de srapar.
ROIECRACL 1 Git ST RCE: 5P we I2C modunda senkron ser clock GUC ghrewd srapar.
RCAHEDLEDA 43 Gre 5T Fod4, 5P oodundu SFT dala gicks, I2C oduda Jula GG wOrewi yapar,
RCSSD0 2 e ST RC5: SPI modunda SPI data gikag gorevi yapar.
RCETSART asenbaon ginderrne veta senkron clock gdrevi wapar.
RCATXICK 45 Gy ST RCT: USART asenkron altma we senkron data gires srapar.
RCTREDT 26 g 5T
RDOESED 10 @ic | sTITTL PORTD:GI olarak yinlendirilebiliv port wetra mikroiglernci hattinda avabiriim
olarak kullaraldisinda paralel slave port.
RD1/P5FL 20 ah; | STITTL
RSP A Gh; | STITTL
RDZPSPS 22 Gh; | STITTL
RED4FPEP4 N ;| STITTL
RDPSES 28 ah; | STITTL
RD&FSPE 28 ah; | STITTL
EDWESET 30 3h; | STITTL
RENRDIAHS 2 3¢ | STITTL PORTE: G} olarak winlendirilebiliv port . Pmler GO giiresl dipinda,
RE0:Paralel Slave porttan okuma kontrolu vesra 5. analog ging ghrevl sapar.
FEIWRIANG 2 Gi | STITTL 5 E) Parals] Slave porttan vazma kontroln vewa 6. analog givly gérevi vapar.
REICEIANT 10 ;| STITTL JREZ:Paralel Slave porttan secira kontroln veva 7. analos sivs giresd vapar.
V55 12,31 P — Ilikrodenetleyic icin toprak sewivesind olusturar.

Yoo 11,32 F — Ilikrodenetleyici icin pozitif kaynak gerilimini olastunar.




17

1.3.6 PIC 16F877’nin Basitlestirilmis I¢ Yapisi

:i:'

13 Diata Bus 8
Program Sayac
Flash Program .U.
Belled
RAM
Dosya Kaydedicilen
Drogram// 2 Seviye Yi5in
14 p |
Bus {13 Bit)
. o,/ RAM Adr
Fomut Kaydedicisi Adr, Muce,
T Direk Adr.
[ — T g . Dolayl
Adr.
FSR Kayd. [ —
. I} STATUSKayd (——
l’f L F
N N Power-up M
ematked oy T
Cézlensd Decillato
soillator
Start-up Ti
Start-up Timer :]v
Ponwer-on
Fesst ALU
Zamanlama
Kaynag .;:::, Watchdog Timer
g
Brown-out Resat il
W Kayd.

O5C2/CLKOUT
OSC1UCLEIN

MCLR VddVss

Sekil 1.2. PIC 16F877 basitlestirilmis i¢ yapisi
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el RLEAKSAREF
el RENAKTVRER
e D]
- RekD
PortB
| =y
-
PortC
el REOT IS ICH
B RS T IOEEOND
et REOC
et ACHSCRSOL
et RCASTIEEA
o L )
R
L L ]
FPortD
g L R
PaortE
=l HECARSTD
il HE LM
& T REBANTTS
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1.3.7 Bellek Organizasyonu

Her PIC mikrodenetleyicisinde 3 bellek blogu bulunmaktadir. Bunlar program
bellegi,veri bellegi ve bunlar1 ayiran veri hattidir. Her bir bellek kendi tasiyicisina sahiptir;
bdylece her bir bloga erisim ayni osilator siireci boyunca meydana gelebilmektedir. Bunun
Otesinde, veri bellegi genel amagli RAM ve 6zel fonksiyon kayitlar1 (SFR) olmak iizere ikiye
boliiniir. SFR'ler her bir bireysel 6zellesmis modiilii ele alan boliimde agiklanan ozel
modiilleri kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Veri bellegi EEPROM veri bellegini de
icermektedir. Bu bellek, direkt veri bellegine planlanmamis, fakat indirekt olarak
planlanmistir; ve indirekt adres gostergeleri okumak/yazmak i¢in EEPROM belleginin

adresini belirlemektedir.
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1.3.7.1 Program Bellek Organizasyonu

PIC 16F877 13 bit program sayacina ve 8Kx14 adresleme kapasitesine sahiptir.
PIC16F877 denetleyicisi 8Kx14 FLASH program bellegine sahiptir. Reset vektorii 0000h ve
kesme vektorii 0004h adresindedir. Sekil 1.3’te PIC16F877 program bellek haritasi

goriilmektedir.
| P12
CALLRETURN Fl L3
RETFIE RETLWS ’
Yigin seviresil
Figin geviyesid
L ]
-
-
Y1511 seviyesis
Feset Velidr 0000k
E —
Foesme Vektin D04t
0005k
waytal
i JJFFh
0200k
it 1
Progran ayta IFFFhL
hellegi 1000k
Jayfiz
L7FFh
1800k
Bayfa’
LFFFh

Sekil 1.3. PIC16F877 program bellek haritasi
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1.3.7.2 Veri Bellek Organizasyonu

Veri bellegi genel amach yazmaglar ve 6zel islev yazmaglar1 (SFR) olmak {iizere ikiye
ayrilir. RPO ve RP1 bitleri kiime se¢imi i¢in ayrilmis bitlerdir. Her bir bank (kiime) 7Fh’ ye
kadar (128 bayt) uzanir. Her bank’in alt kisimlar1 6zel islev yazmaclar igin ayrilir. Ustteki
0zel islev yazmagclar ise statik RAM olarak kullanilan yazmagclardir. Biitiin banklarda 6zel
islev yazmaglar1 vardir. Ozel islev yazmaglarindaki yiiksek kullamm bir banktan kod

indirgemesi ve hizli erisim i¢in baska bankta gosterilebilir.
FPl | REO

= 00 Bank0
= (1 Bankl
= 10 Bank?2
=11 Bank3

1.3.8 Ozel Fonksiyon Kaydedicileri
Ozel fonksiyon kaydedicileri ger¢ek bellek birimleri olarak gdziikmeseler de, PIC
icerisinde veri bellegi adreslerinde tanimlanmis siradan bellek hiicreleridir. Bu kaydediciler

programlama esnasinda bir nevi kayit tutma gorevi lstlenirler. Tablo 1.3’te 6zel fonksiyon

kaydedicilerinin isimleri ve adresleri verilmistir.

Tablo 1.3. PIC 16F877°de Ozel Fonksiyon Kaydedicileri ve Adresleri

BANK 0 BANK 1 BANK 2

00 INDF 80 INDE 100 INDF
01 TMED 81 OPTION REG| 101 TIED

2 PCL 82 PCL 102 PCL
03 STATUS 83 STATUS 103 STATUS
04 FSR 84 FSR 104 FSR
05 PORTA 85 TRISA 105 —
06 PORTE 86 TRISB 106 PORTB
07 PORTC 87 TRISC 107 —
08 PORTD 88 TRISD 108 —
09 PORTE 89 TRISE 109 —
0A PCLATH BA PCLATH 10A PCLATH
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Tablo 1.3’ iin devami

0B INTCON 5B INTCON 10B INTCON

oc PIE1 8C PIE] 10C EEDATA

oD PIR2 8D PIE2 10D EEADE

OE THMEIL B8E PCON 10E EEDATH

OF TMEIH 8F — 10F EEADEH

BANK 3

10 TICON 50 — 180 INDF

11 TMRZ 21 SSPCONZ 181 [QOPTION REG
2 T2CON 82 PR2 182 PCL

13 SSPBUT 93 SSPADD 183 STATUS

14 SSPCON 94 S5PSTAT 184 FSE

15 CCPEI1L 95 — 185 —

16 CCPE1H 96 — 186 TRISB

17 CCP1CON 97 — 187 —

18 RCSTA 98 TXSTA 188 —

19 TXEEG 59 SPBRG 189 —

1A RCEEG 9A — 18A PCLATH

1B CCPRIL 9B — 18B INTCON

1C CCPEZH 9C — 18C EECON1

1D CCP2CON oD — 15D EECONZ

1E ADEESH SE ADEESL 158E —

1T ADCON0 9F ADCONI1 18F —

1.3.8.1 STATUS Kaydedicisi

Aritmetiksel islemlerin yiiritiildiigi, sifirlama islemlerinin gergeklestirildigi ve kiime

kurma islemlerinin gergeklestirildigi kaydedicidir.

RAW-0 RAVD  RAND R-1 R-1 RANW-x  RAM-x RAM
[ mrp [ RPt | RPo | T | PD | 7z | Do | ¢
Bit7 Bith Bit5 Bitd Bit3 Bit2 Biit1 BitD

Sekil 1.4. Status kaydedicisinin bit yerlesimi

Status,0 (C): (Carry Bit)Aritmetiksel islemler sonucunda tasmalarin kaydedildigi bittir.

Bu bit bir islem sonucunda 1 ise tagmanin oldugu, 0 ise tasmanin olmadig1 anlastlir.
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Status,1(DC): (Digit Carry Bit)Bu bit; islem sonucunda ilk 4 bitin digina tagsma olup
olmadiginin kaydin1 tutar. Eger bu bit 1 ise 5. bite tasma oldugu, 0 ise 5. bite tasma olmadigi
anlasilir.

Status,2(Z): (Zero Bit)islem yapilan hiicrede sifirlamanin olup olmadiginin kontroliinii
yapar. 1 ise kontroliin yapildig1 hiicrenin sayisal degeri 0 olmus demektir, O ise hiicre sifirdan
farkli bir sayisal degere sahiptir.

Status,3(PD): (Power Down Bit)Sleep modu ve watchdog timer ile ilgili islemlerde
kullanilir. Watchdog timer sifirlandiktan sonra (CLRWDT) bu bit 1 yapilmalidir.
Mikrodenetleyici sleep moduna sokulur iken de bu bit 0 yapilarak isleme baslanir.

Status,4(TO): (Time Out Bit)PD biti gibi bu bit de sleep modu ve watchdog timer ile
ilgili islemlerde kullanilir. Watchdog timerin sifirlanmasi islemi sonunda bu bit 0 yapilirken,
mikrodenetleyici sleep modundan ¢ikarilirken bu bit 1 yapilir.

Status,5,6(RPO-RP1): (Register Bank Select Bits) Kiime sec¢imi ile ilgili islemlerde
kullanilirlar. Iki bit bir arada diisiiniildiigiinde 4 konum mevcuttur ve bu dort konumun her
birisinde de ayr1 bir kiime kurulmaktadir.(00=BankO, 01=Bankl, 10=Bank2, 11=Bank3).
Direkt adresleme modunda kullanilan bir bittir.

Status,7 (IRP): Status5,6 gibi bu bit de kiime se¢imi islemlerinde kullanilir. Ancak bu
bit dolayli adresleme durumlarinda kullanilir.( 1 = Bank 2,3 0 =Bank 0, 1)

1.3.8.2 OPTION Kaydedicisi

Bu kaydedici lizerinde portB, TMRO ve dis kesmeleri diizenleyici bitler bulunmaktadir.
Fih-1 RM-1 RM-1 R Fi-1 Fi-1 Fi-1 Fih-1

[ REPU [INTEDG [ TOCS | TOSE | Psa | Ps2 | Pst | Pso |
Rit7 Rith Rith Ritd Rit3 Rit>? Rit1 Ritn

Sekil 1.5. Option Kaydedicinin bit yerlesimi

Option,0,1,2(PS0,PS1,PS2):(Prescaler Rate Select Bits)TimerO(TMRO) ve Watchdog
Timer (WDT)’1n siire¢ oranlarii belirleyen bitlrdir. Ug bit bir arada diisiiniildiigii zaman 8
farkli durum ortaya ¢ikmaktadir. 8 durum i¢cin TMRO ve WDT 1n aldig1 durumlar Tablo 3.4

teverilmigtir.



Tablo 1.4. PS2,PS1,PS0’a gore TMRO,WDT oranlari
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P52 P31 P50 TMED Crani WYOT Otran
oao 1.2 1:1
001 1:4 1.2
010 1:8 1:4
011 1:16 1.8
100 1.32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:266 1:128

Option,3(PSA):(Prescaler Assignment Bit) Aldigi duruma gére TMRO veya WDT’a
tahsis edilir. Eger 0 ise TMRO iizerinde yapilan islemlerde kullanilir, 1 ise WDT iizerinde
yapilan islemlerde kullanilir.

Option,4(TOSE):(Timer0 Source Edge select bit) Devrede harici clock kaynag:
kullanilmast durumunda palslerin diisen kenar mi yoksa yiikselen kenar mi oldugunun
tayininde iglem yapar. Eger 1 ise RA4/TOCKI pininde kullanilan palslerin diisen kenar, 0 ise
RA4/TOCKI pinindeki palslerin yiikselen kenar olmas1 gerekir.

Option,5(TOCS):(Timer0 Source select) PIC ile yapilan devrede hangi pals kaynaginin
kullanilacagina karar vermek icin kullanilir. Eger 1 ise palsler RA4/TOCKI pininden, 0 ise
dahili pals kaynagindan (CLKOUT) saglanr.

Option,6(INTEDG):(Interrupt edge select )RBO/INT pininde kesme sinyali olmasi
halinde yiikselen kenar veya diisen kenar tetikleme gonderilmesi durumlarini ayarlar. 1 ise
RBO/INT pininden yiikselen kenar, 0 ise RBO/INT pininden diisen kenar bir tetikleme
uygulanmalidir.

Option,7(RBPU):(PortB Pull-up Control ): Bu bit uygulamalarda alan daralmasin
saglayan bir bittir. Bu bitin 1 yapilmasi ile gerilimin pozitif ucu ile portB pini arasina bir
diren¢ konulur. Bu direng¢ sayesinde PortB’nin bu pini lojik 1’de tutulmus ulur. Bu pini lojik 0
yapmak i¢in ise pin ile gerilimin negatif ucu arasini bir push buton ile kisa devre yapmak
yeterli olacaktir. Bu bitin 0 yapilmasi halinde ise pinledeki pull-up direngleri kaldirilir. Bu biti

kullanirken yalniz portB i¢in pull-up direnci konuldugunu unutmamak gerekir.
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PortB PortB
Pini Pini

N
Sekil 1.6. RBPU’nun analog diizen karsilig

Sekil 1.6.a’da RBPU’nun kullanilmadig1 durumda kararlilik i¢in B portuna takilmasi
gereken harici direncin baglantist goriilmektedir. Sekil 1-6-b’de ise RBPU’nun kullanildigi

durum verilmistir. Bu durumda harici bir dirence ihtiyag duyulmamustir.
1.3.8.3 INTCON Kaydedicisi

Bu kaydedici tiim kesmelerin kontrolii i¢in baz1 okunabilir ve yazilabilir bitler

saglayabilmektedir.

RAY0 RMD RMD RMWD RAWD RAMAD RAVD RAV-x
| GE | PEIE | TOIE | INTE | REBIE | TOIF | INTF | RBIF |
Bif7 Bith Bit5 Bitd Bit3 Bit2 Biit 1 BitD

Sekil 1.7. Intcon kaydedicisinin bit yerlesimi

Intcon,0 (RBIF): B portuna ait kesme bayrak bitinde degisiklikler yapmaya yarar.
Program basinda RB7:RB4 bitlerinin sifirlandigi varsayilir ise RB7:RB4 pinlerinden
herhangibirisinin durum degistirmesi halinde RBIF 1 olur. (0’dan 1’e) 1’den sifira diisme
durumunda ise RBIF lojik olarak konum degistirir ve O olur.

Intcon,1(INTF): RBO/INT pini ile iliskilendirilmistir. Bu bitin 0 olmasi1 durumunda
RBO/INT aktif degildir, 1 olmasi durumunda ise aktiftir.

Intcon,2 (TOIF): TMRO da meydana gelen tasmaya gore islem yapar. Egerki TOIF 1
ise TMRO’da tagma vardir. Aksi durumda ise tagma yoktur.
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Intcon,3 (RBIE): Islevi RBIF’inkine benzer. PortB kesme yetkilendirme bitidir. 1
olmas1 durumunda PortB kesme yetkilendirmesi aktif, diger durumda ise aktif degildir.

Intcon,4 (INTE): RBO/INT kesme yetkilendirme bitidir. Bu bitin 1 olmasi halinde
RBO/INT pini kesme yetkilendirmesi verilmistir. 0 olmast halinde RBO/INT pininde kesme
yetkilendirmesi yoktur.

Intcon,5 (TOIE): TMRO kesmesini yetkilendirme bitidir. TOIE=1 ise kesme
yetkilendirmesi aktif durumdadir. 0 olmasi halinde ise TMRO ‘daki kesme ketkilendirmesi
kalkmis durumdadir.

Intcon,6 (PEIE):Cevresel Kesmeler i¢in yetkilendirme bitidir. PEIE=1 olmasi
durumunda c¢evresel kesmeler etkindir,PEIE= 0 olmasi durumunda gevresel kesmeler etkin
degildir.

Intcon,7 (GIE):Genis kapsamli bir yetkilendirme bitidir. Bu bitin 1 yapilmasi ile
program icerisinde tiim yetkilendirmeler aktif hale getirilebilir. 0 olma durumunda ise verilen

tiim yetkilendirmeler kaldirilabilir.

1.3.9 Giris/Cikis Portlar: (G/C Portlarn)

G/C portlar1 giris/¢ikis vazifelerinin disinda bazi cevresel islemleri de yapacak
ozelliklere sahiptirler. Cevre birimleri kullanildiginda genel amach giris/cikis pini

kullanilmaz.

1.3.9.1 PORTA ve TRISA Kaydedicisi

PORTA 6 bit giris/cikis olarak yonlendirilebilir porttur. Bu portu yonlendiren yazmag
ise TRISA yazmacidir. TRISA kaydindaki herhangi bir bit 1 ise buna uygun ¢ikis siiriiciisii
yuksek diren¢ moduna getirilecektir. TRISA kaydindaki herhangi bir bitin O olmasi
durumunda ise ¢ikis mandali secilen pinin iizerine getirilir. Analog giris kullanildiginda
TRISA yazmaci RA pininin yoniinii kontrol eder. Sekil 3.12.a ve sekil 3.12.b A portunun i¢

yapisini gostermektedir.
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Chata Bus

o o Data Bus

WR Wdd
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— ] P T Port _ —E
it pu el c g ekl e
DATA Latch _E
M -

:D_| & DATA Latch
L0
- VES
(] Q Port o o
- el
= ] TRIS =
] Ck A U Analog Ch 3 @
Girig _|
TRIS Latch Madu | TRIS Laich ic.l""nit
rigger
,.f L N
— [ — Tampaonu
RD TRIS RD TRIS
.-"""fl ] ]

] o]

=
En En
RO Port I\"“‘-L.. —‘ RD Pao T r“_"‘--._.. —‘

AMD gevirc y.E [

—

_ TMRO Clock Girigi

NOT: GG Pinler Vdd ve Vss'ye Kars Koruma Diyotuna - - ] - .
Sahiptir NOT: G/ Pini Ves'ye Kars) Koruma Diyotuna Sahiptic

Sekil 1.8.a. RAO:RA3 ve RAS I¢ yapisi Sekil 1.8.b. R A4/TOCKI I¢ Yapisi

Ornek 3.1. A portunun G/C olarak kurulmast:
bef status, rp0 ;

bsf status, rp0 ; Bank 1 secildi.

moviw b’00000101” ; PortA nin giris ve ¢ikis olacak pinleri belirleniyor

movwf trisa ; Giris icin RAO,RA2

; Cikis icin RA1,RA3,RA4,RAS
1.3.9.2 PORTB ve TRISB Kaydedicisi

PORTB 8 bit giris/¢ikis olarak yonlendirilebilir porttur. Bu portu yonlendiren yazmag
ise TRISB yazmacidir. TRISB kaydindaki herhangi bir bit 1 ise buna uygun ¢ikis stiriiciisii
yiiksek direng moduna getirilecektir. TRISB kaydindaki herhangi bir bitin 0 olmasi

durumunda ise ¢ikis mandali secilen pinin iizerine getirilir. Analog giris kullanildiginda

TRISB yazmaci RB pininin y6niinii kontrol eder. (1)
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Her bir PORTB pini i¢ direng diisiiriicli engellere sahiptir. RBPU(OPTION — REG<7)
bitinin silinmesiyle aktif yapilir. Diisiirlicii engeller, port pini ¢ikis olarak konfigiire edildigi
zaman otomatik olarak kapanmaktadir. Ayrica dort PORTB pini, RB7: RB4 degisim
ozelliklerinde kesmelere sahiptir. Yalnizca giris olarak konfigiire edilen pinlerkesmenin
meydana gelmesine sebep olabilirler. (yani, herhangi bir ¢ikis olarak sekillendirilen RB7:RB4
pini degisim iligkisi lizerindeki kesmeden hari¢ tutulmustur). Giris modundaki pinlerin degeri
PORTB" nin onceki okunmasindaki eski degeri ile karsilagtirilir. Pinlerin “uyusmayan”
kisimlar1 RB port degisim kesmesini tiretmek i¢in birlikte OR’lanir. Sekil 1.9.a ve sekil 1.9.b

portunun i¢ yapisini gostermektedir.

[,
_ VOO O a E
REFU (2) weak WR Port GIG

— i1 c o
Cata Latch TS T 11l
S - '_e@ watas | |2 ©
WR Port Iy TTL

Ty pin Pc v nput /ST

Sy ”: Buffer | Buffer
[ 1
+— D T RD TRI

Wi TRIS oy Latcn

e Bufer ‘{f] 2 D

! RD Port EN @
RD TRIS REIE kur

el —

< *ﬂﬁfjl@p 1

RO Port EN ten gelen o RD Port

RBIVINT RD

Port

Schmitt TrggerBuffer

Sekil 1.9.a. RB3:RBO Pinleri I¢ Yapisi Sekil 1.9.b. R7:RB4 Pinleri i¢ Yapisi

Ornek 3.2. B Portunun Kurulmast:
bef status, rp0 ;
bsf status, rp0 ; Bank 1 secildi.
movlw b’10111111” ; PortB nin G/C olacak pinleri belirleniyor
movwf trisb ; Girig i¢in RB<3:0>
; Cikis icin RB<5:4>
1.3.9.3 PORTC ve TRISC Kaydedicisi
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PORTC 8 bit G/C olarak yonlendirilebilir porttur. Bu portu yonlendiren yazmag ise
TRISC yazmacidir. TRISC Kaydindaki herhangi bir bit 1 ise buna uygun cikis stirliciisii
yiiksek diren¢ moduna getirilecektir. TRISC Kaydindaki herhangi bir bitin O olmasi
durumunda ise ¢ikis mandali segilen pinin iizerine getirilir. Analog giris kullanildiginda
TRISC yazmaci RC pininin yoniinii kontrol eder. Sekil 1.10.a ve sekil 1.10.b C portunun i¢

yapisini gostermektedir.

Ornek 3.3. C Portunun Kurulmast;
bef status, rp0 ;
bsf status, rp0 ; Bank 1 secildi.
movlw b’10111111° ; Veri yonlendirmek
; kullanilan deger
movwrf trisc ; Giris i¢cin RC<3:0>

; Cikis i¢in RC<5:4>

Potievresel Birm Secini

revresel Data Chigl 0 LD
Portf;evresel Biim Secimi Data Hath, o o 1
10 Port
Cevresel Data Cikig W00 T pCRL @
Detataty, [ o] |- Data Latch
WR Port 1 A r— oc
CHL ) &
R Tris Pini
Cata Latch E ECRL a—3
Triz Latch
t+Ho < oG
ViR Tri= ’ Pini Wag
cr- oy M Schmitt
Tris Latch R Tris Tetikieyici “7
[ WEs Gevresal e = ‘%7
Schmitt CEC3)
RO Triz Tetikieryici 7 En
Cevresel
OF(3) el o D RO Port T 9

o o En SEPI Giriyi ly
a
Evresel Girlg CKE SSPETAT=6=

Sekil 1.10.a. RC0:2, RC5:7 Pinlerinin Yapis1 ~ Sekil 1.10.b. RC3:4 Pinlerinin I¢ Yapisi
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1.3.9.4 PORTD ve TRISD Kaydedicisi

PORTD 8 bit Schmitt trigger tampon girisli porttur. Bu port PSPMODE (TRISD)
denetim biti tarafindan kurulur. Giris tamponu TTL tampondur. Sekil 1.11 de D portunun blok

diyagrami goriilmektedir.

Date Hatt o a D ﬂ
W Prart GG
- CHL P
Diata Latch
— D a
R Tris | Schmit
[ L
Tetiklevici ‘:537
Triz Latch
=
e
RD Triz
-1 o o

Sekil 1.11. D Portu I/0 Blok Diyagrami

1.3.9.5 PORTE ve TRISE Kaydedicisi

Bu port REO/RD/ANS, RE1/WR/AN6 ve RE2/CS/AN7 olmak {izere 3 adet pine
sahiptir. Giris veya ¢ikis portu olarak ayarlanabilir. PORTE kontrolii TRISE tarafindan yapilir.
PSPMODE(TRISE<4>) denetim biti tarafindan ayarlanir. Sekil 1.12 da E portu blok

diyagrami goriilmektedir.
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Data Hatt D a [: ._E
R Par G
CHC Piri
Drtar Latch
— D Q2
R Tris Sebimitt
WL
Tetiklendci T*E‘7
Tris Lach Girig
Tamponu
R Triz

HDPorﬁD’D I-|—|

Sekil 1.12. E Portu I/O Blok Diyagrami

1.3.10. Zamanlama( (TIMERO0) Modiilii ve TMRO0 Kayd1

* Timer0 modiil, timer/saya¢ asagidaki 6zelliklere sahiptir.
* 8 bitlik timer/sayag ,

* Okunabilir ve yazilabilir ,

« 8 bitlik programlanabilir prescaler.,

* Icten veya distan saat ayari ,

* FFh' tan 00h™ ye tagma tizeri kesme ,

* Dig saatin sinir se¢imi ,

Timer modu TOCS bitinin (OPTION<5>) temizlenmesiyle segilir. Timer modunda
Timer0 modiilii her bir komut siirecini uzatir. Eger TMRO kayd1 yaziliysa, uzama takip eden 2
stireci engeller. Kullanic1 ayarlanan degeri TMRO kaydma yazarak, bunun etrafindan
calisabilir. Saya¢ modu TOCS bitinin (OPTION<5>) ayarlanmasiyla secilir. Bu modda,
TMRO, RA4/TOCKI1 pininin smirlarmin herbir artisinda ya da diisiisiinde artacaktir.
Genisleyen smir, TO kaynak sinir se¢im biti tarafindan, TOSE (OPTION<4>) tarafindan
belirlenmektedir. TOSE bitinin temizlenmesi artan sinirlar1 segecektir.

Prescaler, Timer0 modiilii ile Watchdog Timer arasinda paylasilmaktadir. Prescaler
atamasi, yazilimda PSA biti kontrolii tarafindan denetlenmektedir. (OPTION<3>) PSA bitinin

temizlenmesi, prescaler’ 1 Timer0 modiiliine atayacaktir. Prescaler okunabilir veya yazilabilir
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degildir. Prescaler, Timer0 zamanlama modiiliine atandiginda prescaler degeri

(1:2,1:4,1:8,1:16,1:32,1:64,1:128,1:256 olmak iizere) yazilim tarafindan segilebilirdir. (1)

1.3.10.1 TMRO Kesmesi

w Ciata Hath
0 FSout
b i

Fozadd

Dﬁ | L Digtr?;%fa' || TMRO Register
RALTOCK] Froaramlanabilir__| g FSOUT
ik prescaler
TOSE 4?
TOIF tagmaszin
Ps2PS1PS0 PSA Birle

Tacs

Sekil 1.13. TMRO blok diyagrami

TMRO kesmesi, TMRO kaydi FFH dan 00h'ye akisinda iiretilmektedir. Bu fazla akim
TOIF bitini ( INTCON<2>) kurar (ayarlar). Kesme, aktif TOIE bitinin (INTCON<S5>)
temizlenmesi ile gizlenebilir. (INTCON<5>) TOIF biti, Timer0 modiilii tarafindan, bu
kesmenin yeniden aktiflestirilmesinden 6nce yazilimdan silinmelidir. TMRO kesmesi (Sekil

1.14) denetleyiciyi SLEEP" ten ¢ikaramaz, ¢iinkii, SLEEP boyunca timer kapalidir.

ol| Gz |oe|ad, et |az|ax] e ot Gz ez et | ot | ae|ox|ad a1 a2|az|ad et |az | o] adai| a2l o | ad ot e o] os

PC

. . i: FiC-1 :‘ =3 :II P ]: | ainT%] :f Fl. :l Pl ::I Flas :! it :E
siectekl | | MOWF 1 MOWF o MOWF | MOWT |, MOWF | MOWF |
komed CTMREOW © TMREOW | TMEOW ° TMEOW @ TMEIW @ TMEIDW ,

1 1 1 1 1 1 1 1 1
TMEl B % N I S S 11N AW w B SR ;1 SR ;S B S

Tusitalen! E N b ik SR K 5

konmt ! : : : : : : :

Sekil 1.14. TMRO Zamanlamas1: Prescaler’ siz I¢ten Clock
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1.3.11.1 PWM (Pals Genislik Modiilasyonu) Modu

Bu modda CCP1 pininden 10 bit ¢oziiniirliikte PWM c¢ikis alinir. PWM modunda islem
yapabilmek i¢in TRISC<2> biti ¢ikis konumunda tutulmalidir. Sekil 1.15°de PWM modunda
gerceklestirilen iglemlerin basit blok diyagrami verilmektedir. Sekil 1.16 da ise PIC
16F877°den elde edilecek bir PWM cikisin sekli verilmistir.

Gdrey Zaman
COPCON=54
baydedicileri A
[cceriL 1|
| coprimiaLy |
| Comparator I R
| RCZICCP
— =
Comparatar TrisCa2=
Titmes'1 temizle

Sekil 1.15. PWM Moduna Ait Basitlestirlmis Blok Diyagram

Girey Slresi

: TMR2=PR2

' | MHE-UD[’. =UresE
TWR2-FR2

Sekil 3.21. Pwm Cikis Sekli
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1.3.11.1.1 PWM Siiresi

Bir PWM islemi ile verinin aktarilmast PR2 kaydedicisinin degerine baglidir.

(PR2=TMR2 prescaler degeri). PWM siiresi formiil 3.1 den faydalanilarak hesaplanabilir.
PWM siiresi = [(PR2) + 1] . 4. TOSC

PWM frekansi ise 1/PWM siiresinden bulunabilir. TMR2’nin PR2’ye esit olmasi
durumunda ise, sonraki peryotta su i¢c durum meydana gelir.
* TMR2 temizlenir.
* CCP1 pini yiiksek seviyeye (H) ¢ekilir.
* PWM gorev saykili CCPR1L den CCPR2H igerisine atilir.

1.3.11.1.2 PWM Gorev Saykih

PWM gorev saykili CCPRIL ve kaydedicisi ve CCP1CON<4:5> bitlerine baghdir.
PWM’de ki 10 bitlik ¢oziiniirlik; CCPRIL kaydedicisinin 8 bitlik kisminin MSB, ve
CCP1CON’un 4 ve 5. Bitlerinin LSB olarak kabul edilmesiyle elde edilir. Bu 10 bit
¢oziinlirliik CCPRIL:CCP1CON<S5:4> seklinde gosterilmektedir. PWM gorev saykilinin
hesaplanmasinda ise formiil 3.2 kullanilabilir.

(CCPRIL:CCPICON<5:4>) *Tosc * (TMR?2 prescaler degeri)

1.3.11.1.3 PIC 16F877°nin PWM Islemi i¢in Kurulmas:

* PR2 kaydedicisi yazilarak PWM siireci baslatilir,

* CCPRI1L kaydedicisine ve CCP1CON<5:4> bitlerine PWM gorev saykil’1 yazilir,

* TRISC<2> biti temizlenerek CCP1 pini ¢ikis olarak ayarlanir,

* TMR2 prescaler degeri ayarlanir ve T2CONOn biti vasitastyla Timer2 yetkilendirilir,
* CCP1 modiilii PWM islemi i¢in diizenlenir.
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1.3.12 ADC (Analog Dijital Konvertor) Modiilii

PIC 16 F877°de 8 kanall1 10 bit’e kadar ¢evirme islemi yapabilen bir analog-dijital
cevirici (ADC) modiilii bulunmaktadir.

PIC 16F877 tizerindeki ADC modiiliin ¢caligmast su sekildedir. Analog giris 6rnekle ve
tut kondansatoriinii sarj eder. Ornekle ve tut kondansatoriiniin ¢ikis1 doniistiiriiciiniin girisine
uygulanir. Doniistiiriicti, ardisik yaklastirma yoluyla bu analog diizeyin sayisal sonucunu
iiretir. Bu A/D dontistimde, analog giris sinyali 10 bitlik say1 karsilagtirma ile sonuglanir. ADC
essiz bir 6zellige sahiptir. Islem yapmazken uyuma moduna geger. Uyuma modunda ADC nin

saatinde bir i¢ RC osilatdrii tiretilmelidir. ADC Modiil dort (4) kaydediciye sahiptir.

Bunlar;

1- A/D Yiiksek sonug kaydedicisi (ADRESH)

2- A/D Diisiik sonug kaydedicisi (ADRESL)

3- A/D Kontrol kaydedici 0 (ADCONO)

4- A/D Kontrol kaydedici 1 (ADCONI)

A/D geviricinin kontroliinii ADCONO ve ADCONI1 kaydedicileri saglamaktadir.

1.3.12.1 ADCONO Kaydedicisi

RAV-0 RAVD RAND RAWO RAVD RAMD UD RAMD
| abcst | apcso | cHs? | cHst | cHso |somong — | aDow |
Eit7 BifF Bita Ritd Eit3 Fit2 Bit1 Ritd

Sekil 1.17. ADCONO Kaydedicisinin Bit Yerlesimi

Adcon,0(ADON): A/D c¢eviriciyi yetkilendirme bitidir. ADON=1 ise A/D g¢evirici
aciktir ve islem yapilabilir. durumdadir. ADON=0 ise A/D ¢evirici kapalidir.
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Adcon,2(GO/DONE): Eger ADCON biti de 1 ise A/D c¢evirici statii biti gorevini
iistlenir. GO/DONE=1 ise A/D gevirici islem yapiyor demektir. GO/DONE=0 ise A/D ¢evirici
tizerinde herhangi bir islem yapilmiyordur.

Adcon,3:5(CHS0:CHS2): A/D cevirici igin kanal se¢im bitlerini olusturur. Bu bitlere
verilecek degerlerle A/D ¢evirme i¢in hangi kanalin segilecegi belirlenir. Daha 6nceden de
belirtildigi gibi PIC 16F877°de A/D cevirici i¢in 8 kanal mevcuttur.

000 = kanal 0, (RA0/ANO)
001 =kanal 1, (RA1/AN1)
010 = kanal 2, (RA2/AN2)
011 = kanal 3, (RA3/AN3)
100 = kanal 4, (RAS5/AN4)
101 = kanal 5, (RE0O/ANY)
110 = kanal 6, (RE1/AN6)
111 =kanal 7, (RE2/AN7)

Adcon,6:7(ADCS0:ADCS1): A/D gevirici i¢in clock frekansi se¢im bitleridir. Bu
bitlere verilecek degerler ile A/D ¢evirme islemi esnasinda kullanilacak frekans degeri bize
sunulan degerler igerisinden segilir.

00 =FOSC/2

01 =FOSC/8

10 = FOSC/32

11 = FRC (Harici bir RC osilasyon kaynagindan gelen clock darbeleri kullanilir.)

1.3.12.2 ADCON1 Kaydedicisi

L0 L0 RAMND -0 RAM RAN-1 R0 R
laorw | — | — | — [rores | Porcz | PoFst | PoFGo |
Bty Bite Bits Bitd Bit3 B Bit1 Bitl

Sekil 1.18. ADCONI1 Yazmacinin Bit Yerlesimi
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Adcon1,0:3(PCFGO:PCFG3): A/D g¢evirici portunun bi¢imini diizenlemeyi saglayan
bitlerdir. Yani A/D ¢evirme isleminde kullanilacak pinlerin nasil davranacagini belirlememize

olanak saglarlar.

Tablo 1.5: PCFG3:PCFGO Bitlerinin Aldig1 Degere Gére Yaptigi islemler
Bu tabloda A=Analog giris D=Dijital giris/¢ikis anlamina gelir.

PCFG3: | ANT | ANG | ANS | AN4 [ AN3 | ANI | AN1 | ANO |VEEF+(|VEEF- [KANAL

PCFGO | RE2 REl RE0 | RAS | RA3 | RA2 | RAL | RAD REF
0000 A A A A A A A A VDD | V5S 810
0001 A A A A |VEEF+| A A A Ea3 | V5S 71
0010 D D D A A A A A VDD | VsS 540
0111 D D D A |VEEF+| A A A Ea3 | VES 41
0100 D D D D A D A A VDD | VsS 310
0101 D D D D |VEEF+| D A A Ea3 | VES 21
011x D D D D D D D D VDD | V5§ 0:0
1000 A A A A |VREF+|VREF-| A A Ea3 | RA2 6,2
1001 D D A A A A A A VDD | VWSS 6/0
1010 D D A A |VEEF+| A A A Ea3 | VES 5/1
1011 D D A A |VREF+|VREF-| A A Ea3 | RA2 42
1100 D D D A |VREF+|VREF-| A A Ea3 | RA2 32
1101 D D D D |VREF+|VREF-| A A Ea3 | RA2 242
1110 D D D D D D D A VDD | VS 110
1111 D D D D |VEEF+|VEEF-| D A A3 | RA2 1.2

Adconl,7(ADFM): A/D ¢evirme islemi esnasinda meydana gelen verinin bigimini
belirlemeye yarayan bittir. ADFM=1 ise ADRESH kaydedicisinin MSB kismindaki alt1 biti 0
kabul edilir ve A/D g¢evirme sonucunda elde edilen veri ADRESH’1n 2 bitlik LSB kismina ve
ADRESL’ye yazilir. ADFM=0 ise ADRESL’nin Lsb kismindaki 6 biti 0 kabul edilir ve A/D
cevirme sonucu elde edilen veri ADRESL nin son iki bitine ve ADRESH’a yazilir.

ADRESH: ADRESL kaydedicileri A/D doniisiimiin 10 bit sonucunu kapsar. A/D
dontisiimii bittigi zaman, sonu¢ A/D sonu¢ kaydedicisinin i¢ine yiiklenir. A/D modiili sekil

1.19°da goriilmektedir.
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Sekil 1.19. A/D Blok Diyagrami

A/D Modiilii bigimlendirildikten sonra, doniistiirme islemi baslamadan once kanal
se¢ilmis olmalidir. Analog giris kanallarinda ilgili TRIS bitleri giris i¢in secilmis olmalidir.
Asagidaki adimlar, A/D déniisiim yapmak i¢in takip edilmelidir.

1- A/D Modiilii Konfigiirasyonu

* Analog pinler, referans voltajlar1 ve digital I/O konfiglirasyonu (ADCON1)
» A/D giris kanali se¢cimi (ADCONO)

* A/D doniistim saat sekimi (ADCONO)

* A/D Modiiliinii agma

2- A/D Kesme Konfigilirasyonu

* ADIF bitinin temizlenmesi

* ADIE bitinin ayarlanmast

* GIE bitinin ayarlanmast

3- Gerekli zaman1 bekleme iglemi
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4- DOniistimiin baslamasi

* GO/DONE bitinin ayarlanmasi (ADCONO)

5- A/D doniistimiiniin beklenmesi

6- A/D doniisiim sonucunu okuma ve kaydetme

7- Diger doniisiim i¢in 1. ve 2. kez adimlar1 tekrarlama

1.3.12.3 A/D Girdileri i¢in Gereksinimler

Belirlenmis dogrulugu karsilagtirmak i¢in A/D ¢eviricinin CHOLD kondansatorii giris

gerilimine sarj edilmelidir. CHOLD kondansatorii kaynak empedansi (RS) ve anahtar ig

direnci (RSS) iizerinden sarj olur. Anahtar i¢ direnci, kaynak voltajinin degerine gore degisir.

Analog kaynaklar icin tavsiye edilen maksimum empedans 10 KQ dur. Doniisiim yapilmaya

baslamadan 6nce analog giris kanali se¢ilmis olmalidir.(6)
Minimum giris zamani hesabiu;

TCAQ=TAMP+TC+TCOFF

TACQ=Minimum girdi zamani

TAMP=Yiikselte¢ yerlesme zamant

TC= CHOLD sarj zamani

TCOFF= Sicaklik katsayis1

Ornek 3.9.

TACQ =TAMP + TC + TCOFF

TACQ =2 us + Tc + [(Temp — 25 0C)(0.05 ps/ 0C)]

TC = -CHOLD (RIC + RSS + RS) In(1/2047)

-120 pF (1 kQ+ 7 kQ+ 10 kQ) In(0.0004885)

-120 pF (18 kQ) In(0.0004885)

-2.16 ps (-7.6241)

16.47 us

TACQ =2 pus + 16.47 ps + [(50 oC — 25 0C)(0.05 s/ 0C)]

18.447 us + 1.25 ps

19.72 ps
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1.3.12.4 A/D Doniisiim Saatinin Secimi

TAD bit basina A/D doniisiim zamani olarak tanimlanir. 10 bit A/D doniisiim i¢in
maksimum 12 TAD gerekir. TAD secimi i¢in miimkiin olan 4 se¢enek vardir.
* 2TOSC
* 8TOSC
* 32TOSC
* Dahili RC Osilatorii
A/D Doniigtimiin dogru olarak yapilmasi i¢in , TAD minimum 1,6 pS se¢ilmis

olmalidir.

1.3.12.5 Analog Port Pinlerini Yapilandirma

ADCONI1 ve TRIS kaydedicileri kontrol ve isletim port pinleridir. Analog girislerin
TRU bitlerinin karsilikli olarak ayarlanmasi gerekir. TRIS biti temizlenmis ise dijital ¢ikis
seviyesine ( VOH veya VOL ) doniistiirme yapilmis demektir.

1.3.12.6 A/D Doéniisiimii

Ornek 3.10°de bir A/D déniisiimiiniin nasil yapildig: gdsterilmektedir. Analog pinler,
analog girdiler olarak yapilandirilir. Analog referans gerilimleri VDD ve VSS dir. A/D
kesmesi secildi ve A/D doniisiim saat frekansi (FRS) ile sola yanagik olarak sonuglandirildi.
Déniistiirme RA/0/ANO pinleri ile gergeklesti.(6)

Ornek 3.10. A/D Déniisiimii

bsf status, rp0 ; Bank 1

bef status, rpl ;

clrf adconl ; A/D girisleri kuruldu
bsf piel, adie ; A/D komutlar1 etkin
bef status, rp0 ; Bank 0

movlw 11000001 ; RC saat, A/D acik, kanal 0 secildi.

movwf{ adcon0 ;
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bef pirl, adif ; A/D komut bayrak bitleri temizlendi
bsf intcon, peie ; cevresel komutlar etkin

bsf intcon, gie ; tim komutlar etkin

bsf adcon0, go ; A/D donlistimii bagla

1.3.12.7 A/D Doéniisiimii Sirasinda Uyuma

A/D Modiil igletim sirasinda uyuma modunda olacaktir. Bunun i¢in A/D saat kaynagi
ayarlanmalidir. (ADCS1:ADCS0=11). RC saat kaynagi secildigi zaman doniistiirme
baslamadan 6nce A/D modiil bir saat ¢evrimi siiresi kadar bekler. Bu uyku talimatina izin
verir. DOniisiimdeki tiim sayisal anahtarlama giiriiltiisii elemine edilmis olur. Doniistiirme
islemi bittigi zaman GO/DONE biti temizlenir ve sonug adres kaydedicisi igine yiiklenir. A/D
kesmesi etkinlestirilirse aygit uykudan uyanir. A/D kesmesi pasiflestirilirse A/D modiilii

kapali duruma donse de bir siire agik kalacaktir.(6)

1.3.12.8 A/D Dogruluk/Hata

Aygit frekanst RC saatin algak kullanimi oldugu sistemlerde tercih edilir. Yiiksek
frekans azaltilirken, TAD aygit osilatorii tiiretilmelidir. A/D Dondistiiriicii i¢in belirtilen salt
dogruluk, miktar 6lgme hatasi, integral hata, tiirevsel hata, tam skala hata, sapma hatalarinin
katkilart toplamint igerir. Herhangi bir kod i¢in ideal gecise karsi, glincel gecisten maksimum
sapma olarak tanimlanir. Verilen bir analog giris aralig1 i¢in sayisal ¢ikis kodu ayni olur. Bu
sayisal kod analog giristen Ol¢iilen miktar kadardir. Analogtan dijitale 6lgcme isleminde hata

tipik olarak 2 LSB kadardir.
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A/D Déniistiiriiciiniin transfer fonksiyonu asagida gosterildigi gibidir. Analog giris

voltaji1/1024 ile bulunur.

Drjtal Fod Sk

“FFh
ZFEh .
A0EN
o2 7 .
0tk : ! .
Hch .I/ I I : |I||:i:||1:|
Eﬂm
R
ST A H g8
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1@345LEg" """ttt T

Sekil 1.20. A/D Transfer fonksiyonu

1.3.13. Gii¢ Sarfiyat Bilgileri

Tablo 1.6: EEPROM verisi ile uyumlastirilan Kayitlar/Bitler

Posver-on | Bodun disr

Ades B BT Bif Bi: Bl Btz = B B0 reseiire | resstsrokd
vicam S

3h EECATA] Fepmi wER1 KT R WNC | uuuy
0ah EEALS | EEPRCid ADRES KasT XX KM LA LY
&5 EECOH — — —— EEF WRERR | WVREN i RD ==0=000 | -0 gaad
== g EECOMI| EEPROM BONTROL Kol | e

Not: EADRR <7:6> biti temizlenmelidir. Bu bitlerden herhangi birisi kuruldugunda
micronun maximum IDD si her iki bitin de temizlenmis olmas1 halindekinden daha yiiksektir.
Spesifikasyon 400mA’ dir. Silinen EADRR<7:6> ile maximum 150mA civarindadir. Isaretler:

x =bilinmeyen, u = degismeyen, ----- =

‘0’ olarak tamamlanmamis okuma Q = Sartlara

bagimli deger. Bolgelendirilen hiicreler EEPROM tarafindan kullanilmamaktadir.
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1.3.14. CPU’ nun Spesifik Ozellikleri

Mikrodenetleyici’yi diger islemcilerden ayiran sey , gercek zaman uygulamalarinin
gereksinmeleri ile ilgili 6zel devreleridir. PIC16F877’ te sistem giivenligini maksimize eden,
dis elemanlar1 ayirarak maliyeti minimize eden , gii¢ tasarrufu, ¢alisma modu ve kod koruma
gibi 6zellikleri tasimaktadir. Bu 6zellikler;

* OSC se¢imi
* Reset

* Gii¢ kaynagi reseti (POR)

* Yiiksek gii¢ timer1 (PWRT)

* Osilator baslangi¢c Timer 1 (OST)

» Kesmeler

» Watchdog Timer

* Sleep

* Kod koruma

* ID yerlesimleri

* Devre i¢i seri programlama

PIC16F877 te yalnizca konfigrasyon bitleri tarafindan kapatilabilen Watchdog Timer
mevcuttur. Glivenligi arttirmak i¢in bu kendi RC osilatoriinti de ¢alistirmaktadir. Yiiksek glicte
gereken esas gecikmeleri saglayan 2 Timer mevcuttur. Bunlardan birisi Osilatér Baslangig
Timer ‘1dir. Bu timer , kristal osilatdr durgunlasincaya kadar ¢ipi resette tutar. Diger timer ise
yalnizca nominal yiiksek giicte 72 ms sabit gecikme iireten Yiiksek Gii¢ Timer’ 1dir. Bu gii¢
kaynag stabilize olurken aygiti resette tutar. Bu iki ¢ip lizeri Timer ile , uygulamalarin cogu
hicbir reset devrelerini gerektirmemektedir. SLEEP modu ¢ok diisiik enerjili algak giic
modunu sunmaktadir. Kullanict SLEEP ten ¢ikmak igin dis reset, Watchdog Timer zaman
araligi veya kesmeleri kullanabilir. Bazi1 osilator segenekleri, kisimlar1 uygulamaya
yerlestirmek i¢in elde edilmektedir. RC osilator segcenegi sistem maliyetini, LP kristal se¢enegi
ise glic sarfiyatinm1 diistirmektedir. Cesitli secenekleri segmek icin konfigiirasyon bitler seti

kullanilmaktadir. (1)
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1.3.14.1. Bicimlendirme (Konfigiirasyon) Bitleri

Bic¢imlendirme bitleri ¢esitli aygit islevlerini segmek i¢in programlanabilir( ‘0’
olarak okur) yada programlamadan birakilabilir. ( ‘1’ olarak okur) Bu bitler 2007h
program bellek yerlesiminde saklanir. 2007h adresi kullanici program bellek biriminin
Otesindedir ve 6zel test/bicim bellek birimine (2000h- 3FFFh) aittir. Bu birime yalnizca

programlama siirecinde erisilebilirdir.

CP1 | CPO |BKBUG| - | WRT | CPO | WP BODEM | CP1 | CPO [ PWURTH WOTE | FOSCT | FOSCD
B13 Bald Bntl Bl Bied BieE Bt/ Bee BEits Bid B3 B Bl Eitd

Sekil 1.21. Bigimlendirme bitlerinin bellekteki bit dizilimi
Bit 0,1 (FOSCO0,FOSC1): Osilatér segme bitleridir. Yapilacak uygulamada hangi tiir
osilator kullanilacagimi tayin eder. (RC,XT,HS,LP) FOSCO ve FOSCI bitlerinin aldigi

durumlara gore kullanilacak osilator tiirleri tablo 3.8°de verilmistir.

Tablo 1.7. Osilator se¢im tablosu

FOSCT FOSCO Osc
1 1 RC
1 1] H3
] 1 T
] ] LP

Bit 2 (WDTE): Watchdog timer’in kontrol edildigi bittir. Bu bitin 1 olmast WDT"1
devreye sokarken, 0 olmasi ile WDT devreden ¢ikarilir.

Bit 3(): Power up timer kontrol bitidir. Bu bitin 1 olmasi1 ile PWRT devreden ¢ikarilir,
0 olmasi ile ise PWRT devreye sokulur.

Bit 6 (BODEN): Brown out reset ozelligine ait yetkilendirme bitidir. BODEN=1 ise
BOR kullanim disi, BODEN=0 ise BOR etkindir.
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Bit 7 (LVP): Diisiik gerilim programlamasi i¢in yetkilendirme bitidir. LVP=1 ise
RB3/PGM pinin PGM ozelligi devreye girer. LVP=0 oldugunda ise RB3 ozelligi
kullanilabilir.

Bit 8(CPD): Bellek EEPROM verisi kod korumasi i¢in yetkilendirme bitidir. CPD=1
ise kod korumasi devre disidir. CPD=0 ise kod koruma etkindir ve EEPROM igerisine kayith
veriye bir tesebbiiste bulunulamaz.

Bit 9(WRT): Flash program bellegine yazma yetkilendirme bitidir. WRT=I1 ise
korumasiz program bellegine EECON kontroliinde veri yazilabilir. WRT=0 ise korumasiz
program bellegine EECON kontroliinde veri yazilamaz.

Bit 11(DEBUG): Devre iizeri seri programlama yetkilendirme bitidir. DEBUG=1 ise
RB6,RB7 normal G/C islemlerinde kullanilir. DEBUG=0 ise RB6, RB7 aygit icerisine
program yerlestirme isleminde kullanilir.

Bit 12:13 (CP0:CP1): Yapilan uygulamanin kopyalamaya veya herhangi bir tesebbiise
kars1 kod koruma 6zelliginin konmasi islemini kontrol eden bitlerdir. Bu bitlerin aldig1 farkl
degerler ile farkli kod koruma segenekleri s6z konusu olmaktadir.

11 = Kod koruma kapali

10 = 1FOOh tan 1FFFh’a kadar kod korumasi
01 =1000h tan 1FFFh’a kadar kod korumasi
00 = 0000h tan 1FFFh’a kadar kod korumast

1.3.14.2. Osilator Tipleri

PIC16F877 mikrodenetleyicilerinde 4 ¢esit osilator tipi bulunmaktadir. Kullanict bu 4
moddan birini segerek iki bicimlendirme bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir.

LP Kristal veya seramik rezonatdr-asgari akim - 40Khz

XT Kristal veya seramik rezonator- genel amagh - 4Mhz

HS Kiristal veya seramik rezonator- yiliksek hiz - 20 Mhz

RC Direng/ Kapasitér zaman sabitli - diisiik maliyet - 4Mhz
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1.3.14.2.1. Kristal Osilator / Seramik Rezonator

XT, LP ve HS modlari, kristal veya seramik rezonatorlerin, OSC1/CLKIN ve
SC2/CLKOUT pinlerine baglanmalartyla kurulur.PIC16F84’ te osilator dizayni paralel kesim
kristali kullanmay1 gerektirir. Kesim kristallerinin seri baglanmasi ile, kristallerin tizerindeki
frekans degerlerinden farkli bir frekans degeri olusabilir. XT, LP ve HS modlarinda
OSCI1/CLK1 disardan siiriilebilir.

DRI

) D-:IEI
I ERISTAL | o= Loy
1 050 :5:_,F|F urilezn=
Ll e
Ca R 16FETT

Sekil 1.22. PIC 16F877°de Kristal Osilator Kullanimi

1.3.14.2.2. Harici Kristal Osilator Devresi

Ambalaj oncesi osilator TTL girisli basit osilator devresi kurulabilir. Ambalaj 6ncesi
osilatdér genis islem alan1 ve denge sunmaktadir. lyi tasarlanmis kristal osilatér TTL girisleri
ile iyi performans saglayacaktir. Iki tip kristal osilatér devresi mevcuttur. Birisi seri rezonansh

ve digeri de paralel rezonansli osilatordiir.

T Cug=
izt elenz

1 16FEFT
f] o FARS04

TARS04 | CLEI

ERISTAL 0¥

[}
10
- [
20oF = 20pF

Sekil 1.23.Paralel Rezonansl Osilator Devresi
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Sekil 1.23 Paralel resonansh osilatér devresini gostermektedir. Devre, kristalin temel
frekansini kullanmak icin tasarlanmistir. 74AS04 Inverter, paralel osilatoriin gerektirdigi 180
dereceli faz kaymasini yiiriitmektedir. 4.7 KQ direnci kararhilik i¢in negatif geri besleme
saglamaktadir. 10 KQ potasiyometre 74AS04°ii lineer bolgede c¢alistirir. Bu devre osilator
tasarimi i¢in de kullanilabilir.

Sekil 1.24 ise seri rezonanslh osilator devresini géstermektedir. Bu devre kristalin esas
frekansin1 kullanmak i¢in tasarlanmistir. Inverter 1800 faz kaymasini yiiriitmektedir. 330 KQ

lik direng, Inverter’lere kendi lineer bdolgesinde etkilenmesi i¢in negatif geri beslemeyi

saglamaktadir.
i
Crerel
A0 K EE NN eirelenz VEEETT
- T4aS0d | /44504 ‘
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Sekil 1.24. Seri Rezonansh Osilatér Devresi

1.3.14.2.3 RC Osilatorii

Zamanlamaya duyarsiz uygulamalar i¢in RC osilatorii fazla maliyeti azaltmaktadir. RC
osilator frekansi, voltaj ihtiyacina, diren¢ (Rext) degerine, kondansator (Cext) degerine,
calisma 1s1 derecesinin degerine baglidir. Bunun o&tesinde ambalaj tipindeki sekil
kapasitansindaki farkliliklar1 da, 6zellikle diisiik Cext degerlerinde, osilatoriin frekansini
etkileyebilmektedir. Kullanici dis R ve C elemanlarin toleransi nedeniyle meydana gelen
degisiklikleri de dikkate almaktadir. Sekil 1.25 de RC kombinasyonunun PIC16F877'ye nasil
baglandig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.25. RC Osilator Baglantisi

Rext < 2.2KQ igin, osilator islemi kararsiz hale gelebilir hatta tamamiyla durabilir. Cok
yuksek Rext degerleri icin (yani 1 MQ gibi) osilator, giiriiltiiye, rutubete ve sizmalara karsi
duyarli hale gelir. Bunun i¢in Rext degeri 3Q2 ile 100Q arasinda tutulmalidir.

Osilatoriin higbir dis kondansatorii olmaksizin ¢alismasina ragmen (Cext=0pf) , giiriiltii
ve kararsizlik nedenleri ile 20pfin iizerindeki degerlerin kullanilmas1 yerinde olur. Cok diisiik
kapasitans veya hi¢ kapasitans olmadan, osilator frekansi , devredeki kacak kapasitans gibi dis
kapasitanslardaki degismeler nedeniyle 6nemli 6l¢lide degisebilmektedir.

Frekastaki degisme ;yliksek R degerleri (¢linkii gerilim sizint1 degismeleri R den daha
biiylik degerde RC frekansini etkileyecektir.) ve diisiik C degerlerinin etkisi ile artar. (Ciinki
giris kondansatorii degismeleri RC frekansinda daha biiyiik etkiye sahiptir ).

OSC2/CLKOUT pininde 4 ile boliinen osilator frekanst mevcuttur ve bu frekans,

stiriiciileri test etmek i¢in yada diger lojik {initeleri test etmek i¢in kullanilabilir.



48

1.4 PIC Assembly ve Pic 161877 Programlama Temelleri

1.4.1.Assembler ve PIC Assembly

1.4.1.1 Assembler

Bir text editoriinde assembly kurallarina gore yazilmis olan komutlar1 PIC’in
anlayabilecegi hexadecimal kodlara ¢eviren (derleyen) bir programdir. Microchip firmasinin
hazirladigt MPASM bu isi yapan assembler programidir. Assembler’e ¢ogu zaman compiler

(derleyici) de denir.

1.4.1.2 PIC Assembler

Assembly dili, bir PIC’e yaptirilmasi istenen islerin belli kurallara goére yazilmis
komutlar dizisidir. Assembly dili komutlar1 Ingilizce dilindeki baz1 kisaltmalardan meydana
gelir. Bu kisaltmalar genellikle bir komutun caligtirilmasini ifade eden climlenin bas
harflerinden olusur. Boylece elde edilen komut, bellekte tutulmasi kolay (mnemonic) bir hale
getirilmistir. Ornegin:BTFSC (Bit Test Skip if Clear): Ilgili biti test et, eger sifirsa bir sonraki

komutu atla, anlaminda kullanilan Ingilizce ciimlenin kisaltmasidir.

1.4.2 PIC Assembly Dili Yazim Kurallar

PIC assembly programlarinin bilgisayar ortaminda yazilabilmesi i¢in notepad, edit gibi
yazim aracilaria ihtiya¢ vardir. Microchip firmasimnin PIC uygulamalart i¢in 6zel olarak
hazirlamis odugu MPLAB programini kullanmamiz halinde bu gibi yazim aracilarina ihtiyag
duyulmaz. Ciinkii MPLAB igerisinde assemply PIC assembly dilinde program yazmak i¢in
text tabanl bir yazim editorii ve ayrica MPASM mevcuttur.

MPASM assembler programinin yazilan komutlari dogrun olarak algilayip, PIC’in
anlayabilecegi hexadecimal kodlara doniistiirebildesi i¢in su bilgilerin program igerisinde 6zel
formatta yazilmasi gerekir.

» Komutlarm hangi PIC’e ait oldugu (PIC 16F877,PIC 16F84, PIC 16C71...vb)
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* Programin bellekteki hangi adresten baslayacagi.
» Komutlarin ve etiketlerin neler oldugu

* Programin bitis yeri

Ornek 4.1.
PIC 16F877°de PORTC’nin 4 bit LSB bitlerini giris olarak, 4 bit MSB bitlerini ¢ikis
olarak tanitan ve PORTC’nin 2. Bitinin 1 olmasi durumunda PORTC nin 6. Bitini 1 yapan

programin yazimt:

list p=161877 ;kullanilacak PIC in se¢imi

;Adres tanimlama blogu
status equ h’03’
portc equ h’07’

trisc equ ‘87’

3

org h’00’ ;programi 00 adresinden baglat

;PORTC nin G/C tanimlamasinin yapilmasi
clrf portc

bsf status,5 ;bank]1 secildi

movlw h’0F’

movwf trisc

bef status,5 ;bank0 secildi

;Program blogu
basla bef portc,6
btfss portc,2

goto basla

bsf portc,2

devam btfsc portc,2
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goto devam
goto basla

end ;sonlandirma

1.4.2.1 Program Yaziminda Noktal Virgiil (;) Kullanimi

Bas tarafinda (;) bulunan satirlar, assembler tarafindan hexadecimal kodlara
doniistiiriilmez. Bu satirlar programin gelistirilmesi esnasinda hatirlatict  agiklamalarin
yazilmasinda kullanilir. Ayrica program bdliimlerni birbirinden ayirmak igin (------- veya
=======) ¢izgileri kullanmak, programi gorsel olarak daha okunur halegetirdigi gibi bu
cizgiler arasina uyarilar ve agiklamalar da yazilabilir. Bu sayede programda bir hata veya

sorun meydana geldiginde takip islemi daha rahat yapilir.

1.4.2.2 Bir Program Satirinin Kisimlari
hst , p=16E877 Bazlik Blogu
S

Aszembler Bildirilen

Etiket Atama kot Hex adres

devam bifsc portc.2 7|  Program
| | Eoto Ideram, _.r Blogu
| = | =
\ \ J

v 4 - v 4 -T-

Etiket Komut
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1.4.2.2.1 Etiket

PIC bellegindeki bir adresin atandigi, hatirlamay1 kolaylastiran kisaltmalardan
meydana gelen sembolik isaretlere etiket denir. Ornegin portc etiketi, PIC 16F877 nin
kaydedici dosyasi bellegindeki C portunun bulundugu adresi temsil eden etikettir. Etiketler
program icerisinde 1. kolana yazilir.

Portc equ h’07’ yazildiktan sonra C portunun hangi adreste oldugunu akilda tutmaya
gerek yoktur. Programin herhangi bir yerinde portc etiketi kullanildiginda,C portunun adresi
olan h’07’ yazilmis gibi islem goriiliir.

Birinci kolona yazilan ve adres atanmayan etiketler de kullanilabilir. Ornegin basla ve
devam bu tip etiketlerdendir. Bu etiketler program akisini istenilen yere dallandirmak i¢in
kullanilirlar. Bu tip etiketlerin adresi 6zel kaydedici adresi gibi fiziksel bir adres degildir. Bu
sekilde tanimlanan bir etikete assembler otomatik olarak adres verir. Bu adresi programcinin
bilmesi gerekmez.

Etiket tanimlarken uyulmasi gereken kurallar sunlardir.

* Etiketler birinci kolona yazilmalidir.

* Etiketler bir harfle veya alt ¢izgi () ile baglamalidir.

* Etiketler icerisinde Tiirkce karakterler kullanilamaz.

* Etiketler bir asembly komutundan olusamaz.

* Etiketlerin igerisinde alt ¢izgi, rakam, soru isareti bulunabilir.

* Etiketler en fazla 31 karakter uzunlugunda olabilir.

» Etiketlerde bilyiik/kiiciik harf duyarliligi vardir. (“Devam” diye tanimlanmis bir etiketi

program igerisinde “devam” yazarak kullanmak miimkiin degildir.)

1.4.2.2.2 Atama Deyimi (EQU)

EQU deyimi PIC 16F877°nin bellegindeki bir hexadecimal adresi belirlenen bir etikete
atamak icin kullanilir. Asagida bu atama deyimine birkac¢ 6rnek gosterilmistir.

portb equ h’06’

sayl equh’10’

portc equ h’07’
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1.4.2.2.3 Sabitler

PIC assembly dilinde hexadecimal,binary ve decimal sayilar birer sabittir. Sabitler
movlw, sumlw, andlw gibi baz1 komutlarin igerisinde ve atama islemlerinde kullanilirlar.
Sabitler program igerisinde kullanilirken hexadecimal olduuna dair “h” veya 0x.., binary
olduguna dair “b”, decimal olduguna dair “d” karakterleri ile birlikte kullanilmalidirlar.

movlw b’01000111” ;binary sabit

sublw d’126’ ;decimal sabit

sublw h’0F’ ;hexadecimal sabit

movlw 0x0OF ;hexadecimal sabit

1.4.2.2.4 ORG Deyimi

ORG Ingilizcedeki “origin” kelimesinden gelmektedir. ORG deyimi program
i¢cerisinde iki amag i¢in kullanilir.
* Program komutlarinin hangi adresten itibaren basladigini gosterir.

org h’00’
* PIC 16F877’nin interrupt (kesme) alt programlarinin baglangi¢ adresini belirlemede
kullanilir.

org h’04’

1.4.2.3 PIC Assembly Komutlarimnin Yazihis1

PIC 16f877’nin toplam 35 tane komutu vardir. Bu komutlarin yazilis bigimini dort
grupta toplayabiliriz.
* Byte yonlendirmeli komutlar
* Bit yonlendirmeli komutlar
* Sabit isleyen komutlar
* Kontrol komutlar1
Komutlarin yazilis bi¢imlerini agiklarken bazi tanimlama harfleri kullanacagiz.

Oncelikle bu harflerin anlamlarin1 vermekte fayda vardir.
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f=File register (Kaydedici)
d=destination (gonderilen yer)
d=0—w kaydedicisi (akiimiilator)
d=1—fkaydedicisi

k=sabit veya adres etiketi

b=bit tanimlayic1

b=binary sayilar1 belirleyen harf
d=decimal sayilar1 belirten harf

h=hexadecimal sayilar1 belirten harf

1.4.2.3.1 Byte Yonlendirmeli Komutlar

f,d—f: Hexadecimal adres veya kaydedici adi
Komut d:Komutun ¢alistirilmasindan sonra verinin yazilacagi yer.
d=0—w kaydedicisi
d=1—fkaydedicisi
Ornek 4.2.
movf h’03°,0 ;h’03’ adresindeki kaydedicinin igerigini w kaydedicisi igerisine kopyalar movt
status,0 ;STATUS kaydedicisinin igerigini w kaydedicisine kopyalar. movf status,1 ;STATUS
kaydedicisinin igerigini yine STATUS kaydedicisine kopyalar.
Not:Bit yonlendirmeli komutlarda destination (gonderilecek yer) belirleyen d’nin yazildigi
yere 0 veya 1 yazmak hatirlatici olmayabilir. MPASM bunu dikkate alarak 0 yerine w, 1
yerine f yazmaya izin verir. MPASM’nin MS-DOS versiyonunda ise w ve f harflerinin
otomatik olarak kullanilmasina izin verilmez. Bu durumda her programin tanimlama
boliimiine agagidaki esitlikler yazilmalidir.
w equ 0
f equ 1
Bu esitliklerden sonra komutlarda destination belirlemek i¢in w ve f harfleri
kullanilabilir. Ornegin:
decfsz sayl,f

movf say2,w
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1.4.2.3.2 Bit Yonlendirmeli Komutlar

f,b—f: Hexadecimal adres veya kaydedici adi
Komut b:0-7 arasinda hexadecimal say1 veya etiket (EQU komutu ile adresi
tanimlanmis olmalidir)
Ornek 4.3
bef h’03°,5  ;h’03’ adresindeki verinin 5. Bitini sifirla
bsf porta,2 ;PORTA’nin 2. bitini birle

1.4.2.3.3 Sabit isleyen Komutlar

Komut
k—k: sabit (b’00110011°, h’0F’, d’255” gibi)
Ornek 4.4.
movlw h’2f ;w kaydedicisine 2F hexadecimal sayisin1 yiikler
addlw d’221° ;w kaydedicisindeki sayiya 221 decimal sayisin1 ekler.

1.4.2.3.4 Kontrol Komutlari

Komut
k—k: Adres etiketi
Ornek 4.5.
goto dongu ;programi dongu ile belirtilen yere dallandir.
call timer ,program akis1 timer etiketi ile belirtilen alt programa dallanir

1.4.2.4 Program Boliimleri

Bu kisimda programin metin belgesi olarak nasil yazildigi konusuna deginilecektir.
Yazilan programi temel olarak 5 kisimda toplayabiliriz.
* PIC serisinin tanitilmasi ve kaynak dosyanin belirtilmesi

* Kaydedici tanimlamalarinin yapilmasi
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* Bit tanimlamalariin yapilmasi
* Giris ve ¢ikis pinlerinin belirlenmesi

* PIC’in yapacag: islemlerin yazilmasi (Brogram blogu)

1.4.2.4.1 PIC Serisinin Tamitilmasi Ve Kaynak Dosyanin Belirtilmesi

Piyasada degisik isimlerle degisik islemleri gerceklestiren PIC’ler satilmaktadir. Her
bir PIC’in degisik yap1 ve tanimlamalari vardir. Bu tanimlamalarin kayitlar1 ise PIC’in
Ozellikleri géz Oniinde tutularak yazilmis kaynak dosyalarda tutulur. Ancak her bir seriye ait
ozellikleri tek tek bilme imkanimiz ¢ok azdir. Bu nedenle PIC iireten firmalar iiretilen elemana
ait 6zellik ve kaynak dosyalar1 hazir halde bize sunmaktadir. Bizler bu kaynak dosyalardan
kullanacagimiz PIC’e ait olanin1 alabilir ve kendimize gore degisiklikler yaparak
kullanabiliriz. Ancak yapilacak degisiklikler standart 6zellikleri etkilememelidir. Bir kaynak
dosyada temel olarak standart register tanimlamalart (W, F, STATUS, EEDATA,
EEADR,PORTA,PORTB....gibi), standart bit tanimlamalar1 (WREN ZERO, CARRY'....gibi)
ve var ise kendimize ait macrolar bulunmaktadir.

Her program metninin bas tarafinda yer almasi gereken seri tanitimi1 ve kaynak dosya
belirtme islemi asagidaki sekillerde gerceklestirilebilir.

list p=161877

#include <16f877.1nc>
Yukaridaki tanimlamanin ilk satirinda kullanilacak PIC’in serisi belirtilmistir.2. satirda ise
program metninin bulundugu klasor igerisinde aranmasi istenen kaynak dosya (INCLUDE

dosyast) belirtilmistir.
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1.4.2.4.2 Kaydedici Tanimlamalarinin Yapilmasi

Yukarida bize sunulan kaynak dosyalarin igerisinde standart kaydedicilerin
tanimlandigindan s6z etmistik. Ancak ¢ogu caligmada tanimlanan bu kaydediciler yetersiz
kalmaktadir ve yeni RAM boélgeinden kaydediciler tanimlanmasi gerekmektedir. Bu durumda
kullanilmak istenen kaydedici bellek bolgesinin adresi ile eslestirilip bir isim verilerek
program igerisinde belirtilebilir ve ilerleyen islemlerde rahatlikla kullanilabilir. Ancak bu
islem gerceklestirilirken kaynak dosya icerisinde tanimlanan standart adresleri bilmek ve
tanimlayacagimiz kaydedicilerin adresleini bu adreslerin diginda se¢memiz gerekmektedir.
PIC 16F877 kaynak dosyasi igerisinde yer alan standart kaydediciler asagidaki gibidir.

indf equ h'0000'

tmr0 equ h'0001"

pcl equ h'0002'

status equ h'0003'

fsr equ h'0004'

porta equ h'0005'

portb equ h'0006'

portc equ h'0007'

portd equ h'0008'

porte equ h'0009'

pclath equ h'000a’

intcon equ h'000b'

pirl equ h'000c'

pir2 equ h'000d'

tmrll equ h'000¢’

tmrlh equ h'000f

tlcon equ h'0010'

tmr2 equ h'0011"

t2con equ h'0012'

sspbuf equ h'0013'

sspcon equ h'0014'



ccprll equ h'0015'
ccprlh equ h'0016'
ccplcon equ h'0017'
rcsta equ h'0018'
txreg equ h'0019'
rcreg equ h'001a’
ccpr2l equ h'001b’
ccpr2h equ h'001¢’
ccp2con equ h'001d’
adresh equ h'001¢'
adcon0 equ h'001f

option_reg equ h'0081'

trisa equ h'0085'
trisb equ h'0086'
trisc equ h'0087'
trisd equ h'0088'
trise equ h'0089'
piel equ h'008¢'
pie2 equ h'008d'
pcon equ h'008e¢’'
sspcon2 equ h'0091'
pr2 equ h'0092'
sspadd equ h'0093'
sspstat equ h'0094'
txsta equ h'0098'
spbrg equ h'0099'
adresl equ h'009¢'
adconl equ h'009f
eedata equ h'010c’
eeadr equ h'010d'
eedath equ h'010¢'
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eeadrh equ h'010f
eeconl equ h'018¢'

eecon2 equ h'018d'

1.4.2.4.3 Bit Tanimlamalarinin Yapilmasi

Program igerisinde programdaki islemleri daha rahat anlamak ve yazim esnasinda
hatay1 azaltmak i¢in ¢ikis pinlerine ve entegre icerisinde kontrolii saglayacak bitlere kolay
anlasilabilecek isimler verilebilir. Isimlendirilecek bu bitlerin ise programda belirlenmesi
gerekir. Yani verilecek ismin hangi kaydedicinin hangi bitine ait oldugu programa
yazilmalidir. Bu kisimda yine kaynak dosyada kullanilan bazi standart bitler karsimiza ¢ikar.
Bitleri isimlendirir iken bu standart bitleri goz onlinde bulundurmak gerekir. Standart olarak
tanimlanan bitlerin bazilar1 agagida sunulmustur.

jmmmmn status bitleri

#define irp status,”
#define rp1 status,6
#define rp0 status,5
#define not_to status,4
#define not_pd status,3
#define z status,2
#define dc status,1

¢ status,0

jmmmm— intcon bitleri
#define gie intcon,7
#define peie intcon,6
#define tOie intcon,5
#define inte intcon,4
#define rbie intcon,3
#define tOif intcon,2
#define intf intcon, 1

#define rbif intcon,0
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jmm——- adconO bitleri
#define adcsl adcon0,7
#define adcs0 adcon0,6
#define chs2 adcon0,5
#define chs1 adcon0,4
#define chs0 adcon0,3

#define go adcon0,2
#define not_done adcon0,2
#define go_done adcon0,2
#define chs3 adcon0,1
#define adon adcon0,0
Bu standart bit tanimlamalar1 yaninda standart kaydedicilerin bazilarmin ve kisisel
kaydedicilerin bitlerine 6zel isimler verme olanagimiz da vardir. Ornek asagida sunulmistur.
#define tus porta,2
#define clock portb,1
#define kontrol say1,7
#define en regl,0

1.4.2.4.4 Giris ve Cikis Tanimlamalari

PIC 16F877 giris ve ¢ikisin yapildigr pinler PORTA, PORTB, PORTC, PORTD,
PORTE pinleridir. Bu portlara ait tiim pinleri hem giris hem de ¢ikis olarak kullanabiliriz.
Ancak program igerisinde pinlerin hangisini giris i¢in hangisini ¢ikis i¢in kullandigimizi
belirtmek gerekir. Cikis i¢in tanimlanan bir pine gerilim girisi yapmak bu pinin bozulmasina
neden olabilir. Bu yiizden islemlerde kullanilmayan pinleri programda giris olarak tanimlamak
faydali olmaktadir. Bir program igerisinde yapilabilecek giris ve ¢ikis tanimlamalar1 agsagida
ornekler halinde sunulmustur.
bank1
movlw b’00011100°
movwf trisa

movlw b’01100110°
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movwf trisb

bank0

1.4.2.4.5 PIC’in Yapacag islemlerin Yazilmasi

PIC’in yapacag: islemleri yazmak demek komutlar1 bir algoritma veya akis semasina
gbre programda yerlerine yazmak demektir. (Bu kisimda yapilacak islemler sonraki kisimda

ornek ve uygulamalar ile genisce anlatilacaktir.)

1.4.2.4.6 Neden PLC degilde PIC

Yapacagimiz uygulamalar i¢in istedigimiz Ozelliklere sahip PIC leri bulabiliriz.
Kullanmamiz gereken pek c¢ok devreden veya fazladan elemandan bizi kurtarir. Mesela
PIC12F675 isimli mikrokontrolér sadece 8 bacaklhidir ve 4 adet 10 bitlik analog dijital
doniistiirliciiye sahiptir. Bunun yaninda sahip oldugu kesmeler ve timerlar sayesinde ufak
uygulamalarimizda faydali olmaktadirlar. Mesela bu tezde kullanilan ve ¢ekilen akima gore
devreyi caligtiran veya korumaya alan devremizde bu mikrokontrolér kullanilmigtir.
Hepimizin aklina “Neden PIC kullanildi da PLC kullanilmadi?” sorusu gelmistir. Bunun
cevabi yukarida anlatildigr gibi farkli PIC tiplerinin her tiirlii ihtiyaca cevap verebilmesidir.
Bunun yaninda da ucuzlugu, kolay temin edilebilmesi gibi pek ¢ok yonden bu tez igin tercih

etmemizi saglamistir.
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1.4.3 PIC 16F877 Komut Takimi

PIC 16F877’nin programlanmasinda kullanilan 35 komutluk komut takimi tablo 1.8’

de verilmistir.

Tablo 1.8. PIC 16F877 Komut Takimi

Komut Siires1(T) Eikilenen Bt
ADDWEF fd 1 C.DCZ
ANDWE fd 1 Z
CLRF f 1 Z
CLEW - 1 Z
COMF fd 1 Z
DECF fd 1 Zz
DECESZ £d 1(2)

INCE f.d 1 Zz
INCESZ td 102)

IOEWTF fd 1 Z
NOVE id 1 Z
NMOWVWE f 1

NOP - 1

RLF id 1 C
REF fd 1 C
SUBWE fd 1 C.DC.Z
SWAPF fd 1

XOEWEF f.d 1 Z
BCF fb 1

BSE b 1

BTESC b 1(2)

BTESS b 102)

ADDLW k 1 C.DC.Z
ANDLW k 1 Z
CAILL k 2

CILEWDT - 1 TO.PD
GOTO k 2

IORLW k 1 Z
NMOVLW k 1

RETFIE - 2

RETLW 2

RETURN - 2

SLEEP - 1 TO.PD
SUBLW k 1 C.DCZ
XORLW k 1 Zz
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1.4.4 PIC Assembly Ne Zaman Vazgecilmezdir?

Assembly i¢in sdylenmis eski bir s6z vardir. Assembly kullanmak i¢in 3 neden vardir
Hiz hiz ve daha ¢ok hiz. Bu s6z her seyi aciklayabilmektedir. Assembly ve bir alt dil olan PIC
Assembly diger iist diizey programlama dillerinden daha hizlidirlar. MHz’ler mertebesindeki
frekansli islemcilerin bile hayal oldugu zamanlarda Assembly kesinlikle tek segenek idi.
Ornegin C programlama dilinde en basit programda bile stdio.h kiitiiphane dosyasini
yazdiginiz programin igine eklemeniz gerekmektedir. Bu da tabi ki programa yiik
getirmektedir ve programin boyutu biliylimektedir. Assembly dilinde boyle bir kiitiiphane
dosyasi olmadigindan, yazilan her satir kodun tamami ile gerekli oldugundan yazildigindan,
Assembler kod dosyalar1 daha kiiciik boyutlu olmaktadirlar. Hizlarinin sirr1 buradan
gelmektedir. kiiciik olan program kisa stirede yiiklenir ve isleme gegilebilir.

Giliniimiizde en basit islemci veya denetleyicilerin bile hizlar1 20 MHz diizeyine
ulagmistir. Ayrica komut isleme siireleri gelisen elektronik bilimi ile nano saniye gibi ¢ok kisa
zaman birimlerine diismiistlir. Yiiksek diizey dillerde yazilan kodlarin fazladan getirdigi
baytlar artik islemcilere ve yiik olmamaktadir. Bu nedenle bir¢ok uygulamada Assembly’ den
daha ytiksek diizeyde bir dil kullanmak zaman bakimindan tasarimciy1 rahatlatmaktadir. Fakat
cok kisith hafiza birimleri ile calisirken veya son derece yiiksek hizlarda caligilmasi
gerektiginde Assembly dilitercih edilebilir.

Ayrica Assembly dili ile, {ist diizey programlama dilleri ile ¢ok zor yazilabilecek veya
kesinlikle yazilamayacak kodlar yazma imkani1 bulunmaktadir. Kisaca diger dillere gore daha
genis ufka sahip bir programlama dilidir. Bu durumu C programlama dili ve diger iist diizey
diller, Assembly kodlarin1 kodun i¢ine kabul etme yontemiyle kendi lehlerine ¢evirmeye
calismiglardir. Ornegin C ile program yazarken, birkac satir Assembly kodu da gerek
duyulursa araya eklenebilir ve sonra tekrar C koduna devam edilebilir. Bu durum yukarida da
belirtildigi gibi, yliksek diizey dillerle yazilmasi imkansiz durumlarda ve ¢ok hassas hiz

gereksinimlerinin oldugu durumlarda giiniimiizde kullanilmaktadir.
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1.5 PIC BASIC Nedir?

PIC BASIC; iist diizey programlama dili olan BASIC ‘in, bir denetleyici olan PIC i¢in
diizenlenmis silirlimiidiir. Bu programlama dili kullanilarak, PIC c¢ok daha kolay ve hizli
bicimde istenilen islevleri yerine getirebilmektedir. Deniz suyu termometresi projesinde tercih

edilmesinin sebepleri; kolay kullanilabilir olmas1 ve C programlama diline benzerligidir.

1.5.1 PIC BASIC Komutlar:

PIC BASIC 65 adet komut igermektedir. Bu 65 komut her tiirlii programlama
ihtiyacina cevap verebilmektedir. Ayrica Assembly kodu kullanilmak istendiginde ASM ...
ENDASM komutlarinin arasina yazarak Assembly kodlar1 da BASIC kodlariyla birlikte
kullanilabilmektedir. Komutlar Tablo 1.9” te toplu halde verilmistir. Komutlarin teker teker
aciklanmas1 ve peslerine gelebilen degiskenler, raporun arka kapagina ilistirilmis olan

CD’deki elektronik kitaplarda mevcuttur.

Tablo 1.9. PIC BASIC Komutlar1

@ ASML. ENDASKM | ADCIN BEANCH BEANCHL
BUTTON CALL CLEAR CLEARWDT [ COUNT
DATA DTMFOUT EEPEOM END FEEQOUT
FOR-NEXT GOSUB GOTO HIGH H5ERIN
HPFWM HSEROUT I2CREAD I2CWRITE INPUT
IF-THEN-ELSE | LCDOUT LCDIN LET LOOKDOWN
LOOKDOWN2 LOOKLUP LOOKUP2 LOW NAF
OUTPUT OWIN OwouT PAUSE PAUSEUS
POT PULSIN PULSOUT PWh FANDOM
RCTIME READ READCODE | RETUEN REVERSE
SELECT-CASE SERIN SERIN2 SEROUT SEROUT2
SHIFTIN SHIFTOUT SLEEFP SOUND STOP

SWAP TOGGLE WERITE WERITECODE | WHILE-WEND
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1.5.2 PIC BASIC Derleyicisi : Microcode Studio

Bir programlama dili olan PIC BASIC kullanilarak, gerekli algoritma ile birlikte
yazilan kod mutlaka mikrodenetleyicinin anlayacagi hale getirilmelidir. Mikrodenetleyici,
kisaca HEX kodu dedigimiz on altilik tabandaki rakam ve harflerden olusan bir sisteme ait
kodlar1 i¢ine alip, o kodlarin istedigi sekilde calismasini diizenlemektedir. PIC BASIC
kodlarmin HEX kodlarina c¢evrilmesi Microcode Studio adindaki yazilimla miimkiin
olabilmektedir. Sekil 1.26 de goriildiigii gibi uygun PIC modeli segildikten ve uygun kodu
yazdiktan sonra, okla gosterilen tusa basmak, HEX dosyasini olusturmak i¢in yeterli olacaktir.

Microcode Studio HEX kodundan bagka Assembler kodunu da, ayni dizine aktarmaktadir.

# MicroCode Studio Plus - PICBasic Pro (ZaLBAS) =T
- File Edit Search View Hzlp
D ﬁ"r H 'h" T argat Pmcassnl:i@&wm?? ¥ Lﬂ’) 2l loig @Y

A

define lcd_dreg portd ' portu data p t‘z e
define lcd cbit 4 "¢ pitlik verighletind vapilacak

|define lod rsreg porth ' oregister selfct porta segildl
F
r

define lcd rshit 0 register s
(define lcd_ereg porth engble po

ack pini sepildi
u sepildi

define lcd ebit 1 enable pilii secildi

::Programm Derlenmesi i¢in Gésterilen Tusa Basiniz.

de:

|inolude "nodedefs. bas” modedefs.bas dosyasi kodun igine <
#x war word xx defiskeni tanimlandi

V¥ rar word ¥y dediskeni tanimlandi

P
r
|1 war word P i odefisren: tanimland:
r
P

oloum war word clcum dediskeni tanimlandz

|toplam var word toplam defigkeni tanimland: v
£ b
@ ready @ Ln 7 : Col 20

Sekil 1.26. Microcode Studio HEX Dosyas1 Olusturuyor



65

1.6 PIC Programimin Tasarimi

Hazirlanan kodlar aciklamalari ile birlikte ilgili kartlarin bilgilerinin bulundugu
boliimiinlerin sonlarinda verilmistir. Ayrica Microcode Studio yazilimi ile olusturulan Hex
kodu verilmemistir. Rapora ait CD’de ise programlama i¢in kullanilan yazilimlar ve tim

kodlar dosyalar halinde verilmistir.

1.7 PIC icine Program Yiiklenmesi ve IC-Prog Yazilimi

1.7.1 IC-Prog Yazilminin Tanitim

IC-Prog; cesitli modellerdeki mikrodenetleyicilere ve mikro islemcilere hexadecimal
program kodunu yiiklemeye yarayan bir yiikleme yazilimidir. 12Cxx, 16Cxxx, 16Fxx,
16F87x, 18Fxxx, 16F7x, 24Cxx, 93Cxx, 90Sxxx, 59Cxx, 89Cx051, 89S53, 250x0, 80C51
mikrodenetleyici, EEPROM ve mikro iglemci serilerini destekleyen IC-Prog, ayn1 zamanda
hexadecimal ~ kodun  assembly  koduna  ¢evrilmesi islemini de  basariyla
gerceklestirebilmektedir. Programin yliklenecegi elektronik devre ile baglanti bilgisayarin
COM veya LPT portlarindan saglanabilmektedir. Yazilim, en az 8 mb RAM ve 386 islemcili
Windows isletim sistemi yiiklii bir bilgisayara ihtiya¢ duymaktadir. Yazilimin tasarimciya
sagladig1 yararlara ve kullanim sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlara ileriki boliimlerde

deginilmistir.

1.7.2 IC-Prog Yazilhminin Kullanim

1.7.2.1 Baglanti Portu Se¢imi

Sekil 4.1 de goriilen devre, PIC programlama devresidir. Sekilde devrenin lstlinde de
goriildiigii  gibi, bu kart PICI6F877, PIC16F876, PIC16F84 ve PICI6F628 tipi
mikrodenetleyicileri programlayabilmektedir. Ayrica 24Cxx tipi EEPROM’lar1 da
programlayabilmektedir. Proje boyunca PIC programlamada bu kart kullaniimistir.

Mikrodenetleyici programlama devresine takildiktan sonra, programlama kartinin, IC-Prog
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programinin yikli oldugu bir bilgisayarin COM1 veya COM2 portuna baglanmasi
gerekmektedir. Sekil 1.26° da de goriildiigli gibi programlama kartinin baglanti ucu DB-9 disi
baglanti ucudur ve bilgisayarlarm COM portuna uyumludur. Programlama kartinin
bilgisayarin hangi portuna takildigi IC-Prog yazilimina bildirilmelidir. Bu bildirimin nasil
yapilacagi da Sekil 1.27 de gdsterilmistir.

JUNIOR P'IC PROGRAMMER [LF"('.'-BE}_.l

CONW

DBSOCFL - e . | _
dELADbL ric16Fe4/628 SOCKET FIC18FBTE SOCKET

Sekil 1.27. PIC Programlama Karti

1.7.2.2.1 Osilator Tipinin Secilmesi ve Osilator Cesitleri

Osilatorler mikrodenetleyicilerin ¢alisma hizin1 belirleyen saat isareti iiretegleridir.
Raporun 2. boliimiinde osilatdrler hakkinda bilgi verilmistir. Devre fiziksel olarak
gerceklenirken segilen osilator, yazilima bildirilmelidir. Aksi takdirde PIC yiiklenen programi
diizgiin ¢alistirmayacaktir. 4 MHz Kristal osilatér XT; direng-kapasite osilator RC, 4MHz iistii
osilator HS, diisiik frekansli osilator LP ifade etmektedir.

- IC-Prog 1.05D - Prototip Programes
Dosys  Digen Jarcon dyerclar Komok Aradar Sécindm Yarcm

IR R N N e

Adres - Progrem Kodu - (Haniigirasyon

0000: 3IEFE JFEF 3EFE 3FEF 3EFE 3FEF JEFF 3FEF  49yevidy =
0008: 3JIEFE JFEF 3JIEFE JFEF JEFE JF T

0010: 3EFE JFFF 3FFF JFFF 3FFF 3F OS|LATOR SEQIMI
0018: 3IEFE 3FFF 3EFF 3FFF 3FFF 3F BURADAN

0020: IEFE 3IFEF 3EFE 3FFF 3EFE 3F LA

0028: 3JEFE JFPFF 3FFF JFFF 3EFE 3 YAPI CAKTlR'

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F

0038: 3EFE 3FFF 3EFF 3FEF 3EFF 3F

0040: 3EFE 3IFEF 3EFE 3FEF 3EFF 3FFF 3FFF
0048: 3JEFE JFFF 3FFF 3FFF 3FFE 3FEF 3EF.

Cisiatér

¥
0050: 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0058: 3JEFE 3JFEF 3EFE 3FEF 3EFE 3FFF 3FFF 3FEF ymyyg Ee

Sigortaloe:
[+ wor

I PRT
Adres - Bsprom Yerisi v BCODEM

anon: FF FF FF FF TF FF FF FF  §iiiiiiid ~ || L
0008: FE FF FF FF FF FF FF FF ¥¥¥vy¥viy I ¢rp
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF I VWRT
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF [ DEBUCZER

00#0: FF FF FF FF TF FF FF FF i
0028: FEF FF FF FF FF FF FF FF ¥
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF

Sutfsr 1 | Bufter 2| Butier 3 | Butter 4 | Eutfer s

IO Programmenn Czerinde bubardu Ayat PIC 1EFST7 (98)

Checkzum 1D Dederl
|1 BFF FFFF

Hondigirasyon biluii ©

w

Sekil 1.28. Osilator Se¢imi
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1.7.2.3 PIC Modelinin Secilmesi

PIC modelinin dogru secilmesi, programlamanin basarili olmasi agisindan hayati 6nem
tagimaktadir. Programlama devresi ile bilgisayara baglanan PIC modeli ile IC-Prog yazilimina
bildirilen model farkli olursa; mikrodenetleyici kullanilmaz hale gelebilir ve dogru ¢aligmaz.

Sekil 1.29’te PIC modelinin nasil segilecegi gosterilmistir.

573 |G-Prag 1.050 - Profotip Programe:

[osya Digen JTampon  Aveclar  Komob Arecler Gidnom Yardem

F-H | 5| %% %% B8

“Area - Program Kodu

nomd: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

DOUE: ZEFFF 3FEF 3FFF 3EFF

0O0l0: FFFF 3FFF 3FFF 3FFF PIC MODELI
001%: 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF BURADAN

0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SEGILMEL'DIR

oo2g: IFFF 3FPFF 3FFF 3FFF

0030: 3IFFF 3FEF 3IFFF 3IFTF

0OD3@: 3FFF 3IFEF 3JFFF 3JFEF .

0D40: 3FFF 3IFEF 3FFF 3FFF IFFF 3EET
nn4d: 3FFF IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nnsn: 3FFF IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

Soorlaler

e or
005&: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF 3FFF | || = e
Adres - Eeprom eris W BoDed
Doo0: FF FEF FE YE FP FF EF EFP -~ W LvP
0006: FF FE FE FE FF FF FF EF 31| T <PB
nnin: FF FF FF FF FF FF FF FF W ART
n0i6: FF FF FF FF FF FF FF FF [ CEEUGEER
oo?0: FF FF FF FF FF FF FF FF
0n2&: FF FF FF FF FF FF FF FF Checkeum O Dederi
0n30: FE FF FE FF FF FF FF FF fierr [Frer
0U3E: FF FF FF FF FF FF FF FF -

¥orlglrseyon Higs: 3

Buffer 1 |Butter 2 | Butter 3 | Sutter d | Burter 5 |

0N Frogranmann Lzennds bulno. | syat: FIC 1EFST7 (98)

Sekil 1.29. PIC Modelinin Segilmesi

1.7.3 Hex Dosyasinin PIC’e Yiiklenmesi ve Uyarilar

HEX dosyasinin PIC’e yiiklenmesi son agamadir. Dosya meniisiinden Dosya Ag se¢ilir
ve elimizdeki HEX dosyasi acilir. Dosya agildiktan sonra PIC programlama devresi,
bilgisayarin COM 1 portuna takilir. Yukarida anlatildigi gibi uygun osilator ve PIC secilmis
ise F5 tusuna basmak yeterli olacaktir. Boylece HEX dosyast PIC ‘e yiiklenmeye
baslayacaktir. Yiikleme bitince ve “Aygit dogrulamasi basarili” mesaji alindiktan sonra
programlama devresi bilgisayardan dikkatle sokiilerek, PIC tasarlanan devreye yerlestirilir.

Aygit dogrulamasi bagarilt mesajindan baska uyari iceren bir mesaj ile karsilasiimasi

durumunda problem var demektir. Ilk kontrol edilecek nokta, programlama devresi ile
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bilgisayarin COM1 portu arasindaki baglantidir. Bu baglanti tam olarak saglanmis olmalidir,
temassizlik olmamalidir. Ayrica PIC, programlama devresine monte edilirken de son derece
dikkatli olunmalidir. Herhangi bir bacagin tam yerlesmemesi durumunda programlama
gerceklesemeyecektir. Eger biitiin bu kontroller sonunda her seyin dogru yapildigi
diistintiliyor ise PIC tiimdevresi test edilmelidir. Programlama devresi, bilgisayarin COM1

portuna baglh durumda iken klavyeden F6 tusuna basmak test baslangici igin yeterli olacaktir.

S Frog 1060 - Profetip Programe
Losya Digen Jampon  Avaclr BEGES froclar  Gorinom  Yardm
Tiimind Chu Fa ,—_l
- 1 i = PIC 16FETT > =
ﬁ n E-[E f % TamZnd Progeamla F& E Li

“Akez . Program Kodu

nonm: 3FFF 3FFF SFFF
0008: 3FFF 3FEF 3FFP | Timino 51
001i0: 3FFF 3FFF IFFF | Eosli: Testi Yap

Koriiglrssyon
b33 T TR e

Sy | NCE =

Eonficirasyonu Programls F4

mmame,

UD1E: 3EFF 3FEF 3FEF Tesk Bk = YYYYYYYY Koo atuma:
oo2Zo: IFEF 3IFEE JEFF | TYYVTYTY ] : =
0026: 3FFF AFFF AFFp | Soaricad Shitas F iy CPOEE —

0D30: 3IFFF 3FFF 3FYF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  gyyiyyvy

oo3g: AFFF 3FFF 3IFFF 3AFFF vy

nodm: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §iwiiiy

004E: IFFF 3FFF 3FFF 3FEF  yyyvyyvy Sigortelr

LIATH IFFF 3FFF IFFF 3FFF  inrieiy 7 ADT

0058E: SFFE 3FFF 3FFF 3FFF  §y¥fydy || | = pogr

Moz - W BoDEN

0ooo ?E‘ FE FF FF FF FF FF vYyyvyyyy - F LywP

l]EIllﬂ:_ FF FF FF ¥F FF FF FF iiwiiiiyg %3\;[;

vl PiC OKUMA, PROGRAMLAMA, 3

o, TEST ETME, SILME, BOSLUK L Drarsen

w02 TESTI YAPMA GIBI ISLEMLER Checksim D Deler

203K OMUT MENUSUNDEN e R
YAFILMAKTADIR. B EREE R

Bluffer 1 |Buff9[ 2 J Buftar 3 ] Bufiar 4 J Bufiar ]
A0 Progreenmenn fzennde bulin | Ayge: BIC 1EFETF (98)

Sekil 1.30. PIC’in Test Edilmesi

* IC-Prog yazilimmi kullanabilmek i¢in PIC, programlama devresine takilarak bilgisayarin
com veya LPT portuna baglanmalidir. Hangi porta baglanmis ise, yazilima bu bildirilmelidir.
Com portu kullanim kolaylig1 nedeniyle tavsiye edilmektedir.

* Mikrodenetleyicilere program yazdirabilmek i¢in mutlaka .HEX uzantili dosyaya ihtiyag
duyulmaktadir. BAS, ASM, C gibi diger wuzantili dosyalar mikrodenetleyicilere
yliklenememektedirler. Yiiklenecek olan dosyanin se¢imi, dosya meniisiinden dosya ag
secilerek yapilabilmektedir.

» Tasarlanan devrede kullanilan osilator tipi ( RC, LP, XT, HS ) mutlaka konfigilirasyon

meniisiinden dogru secilmelidir. Aksi takdirde programlama dogru sonuglar verememektedir.
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* Bilgisayara programlama devresi ile takilan mikrodenetleyicinin tim bacaklarinin yerine
oturmus olduguna cok dikkat edilmelidir. Herhangi bir topraklama bacagindaki temassizlik
devrenin yanmasina sebebiyet verebilir.

* IC-Prog, mikrodenetleyicinin kullanilabilir olup olmadigini da kontrol edebilmektedir. Bu
ozelligin kullanimi i¢in, programlama kart1 ile birlikte timdevre, bilgisayarin uygun portuna
baglandiktan sonra klavyeden F6 tusuna basmak yeterli olacaktir. Programlama siirerken,
programlama kartin1 bilgisayardan ¢ekmek cok risklidir ve mikrodenetleyici kullanilmaz hale
gelebilir.

* Bu yazilim http://www.ic-prog.com/index1.htm web adresinden {icretsiz temin
edilebilmektedir. Biitiin tez boyunca programin kullanilan siirtimii 1.05D siirtimiidiir. Ayrica

IC-Prog ile ilgili tim kaynaklar ve programin 1.05D siiriimii ekteki CD’de yer almaktadir.



2. YAPILAN CALISMA VE BULGULAR

2.1. Materyal

Calismada, verilen rotada hareket edecek bir ara¢ i¢in siirlicii karti tasarlanmustir.
Aracin kontrolii yine bu ara¢ i¢in tasarlanmis bir anakart ile saglanmaktadir. Ana kart, hazirda
calisan ultrasonic radar sensoriinden ve enkoderden aldigi verileri degerlendirmekte, aracin
kalkis ve durusunu bu sekilde saglamaktadir. Aracgta kullanilmasi muhtemel olan park
sensorleri de tasarlanip ana karta girisleri saglanmistir. Ancak bu proje i¢in park sensorleri
kismi kullanilmamistir. Bdylece bu projenin gelistirilmesi i¢in faydali bir kart ortaya

cikarilmustir.

2.2. Arag, Kartlar ve Siiriis Yardimci Elemanlar (algilayicilar) Yerlesim Plam

PARK PARK PARK
ALGILAYICILAR ALGILAYICISI ALGILAYICILAR
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Sekil 2.1. Aracin Sematik Goriintisii
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2.2.1. Ara¢ Kisimlari

2.2.1.1. Motor

Arag, 24 volt dogru gerilimle calisan, 0,75 kW giictinde, 30 Amper akim ¢eken, 1000
rpm devir yapan Femsan marka bir motora sahiptir. Bir disli sistemi ile momenti tekerleklere
aktarir. Motor siiriicii devresindeki mikrokontrolérden elde edilen Pwm ile motor kendi hiz

limitleri dahilinde ileri ve geri yonlerde siiriilebilmektedir.

Sekil 2.2. Ara¢ Motorunun Goriiniisii

2.2.1.2. Ana Kart

Aracin hareketini kontrol etmek icin tasarlanmistir. Tiim sensoOrler ana karta bilgi
iletirler. Boylece ana kart gelen bilgilere gore araci, verilen rotaya ve yol durumuna uygun
olarak siirecek komutlar1 motor siiriicii kartina gonderebilmektedir. Ayrica eklencek bir step
motor siiriicli i¢in kontrol uglart birakilmis ve bu sayede aracin doniis hareketi de yine bu kart

tizerinden yapilabilecektir.
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2.2.1.3. Enkoder

Motorun hizin1 okuyabilmemiz i¢in kullanilan enkoder her turunda 50 kare dalga
tiretmektedir. Her 50 kare dalga tekerlegin bir turunu ifade etmektedir. Tekerlek c¢evresi,
mikrokontrolor tarafindan 50 ye bdliinerek her kare dalga igin gidilen mesafe elde
edilmektedir. Enkoderin {irettigi kare dalgalar ana kart tarafindan yol ve hiz verisine
donistiirilmektedirler. Bdylece aracin hizi ve aldigi yol verisi ana mikrokontrolore

iletilmektedir.

Sekil 2.3. Enkoderin Goriiniisi
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2.2.1.4. Akii Grubu

Motor ve kartlar icin gerekli olan enerjiyi elde edebilmek i¢cin 2 adet 12 volt dogru
gerilim ¢ikist veren 65 A lik akiiler kullanilmistir. Akiiler seri baglanmak suretiyle motorun
ihtiyaci olan 24 Volt gerilim elde edilir. Ayrica araci siiren kartlarin enerjisi de farkli gerilim

cikislarini elde etmek i¢in tasarlanmis ana besleme kart1 sayesinde elde edilir.

Sekil 2.4. Kullanilan akiiniin goriinlisti

2.2.1.5. Ultrasonik Radar

Ultrasonik radar arag¢ ileri hareket halinde iken aracin Oniinii tarar, 0 — 2,55 metre
arasindaki mesafede kalan cisimlerin uzakligin1 ana karta iletir. Ana kart, eger aracin
hareketini engelleyecek bir durum varsa motor siiriicii kartina yeni hiz verisini iletir. Tabii ki
bu devrede bu durus hiz1 kontrol edilmemistir. Sadece hiz sifira indirilmektedir. Sebebi de

aracimizin bir mekanik veya elektriksel frene sahip olmamasidir.
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2.2.1.6. Park Algilayicilar

Araca 0 - 18 - 36 cm yakinliktaki cisimleri algilamasini saglamak i¢in tasarlanmis ve
aracin iizerine monte edilmistir. Bu kart sonraki kontrol uygulamalarinda faydali olabilecegi
diisiincesi ile tasarlanmitir. Park algilayicilar olarak adlandirilmasinin sebebi park anindaki
yaklagsma mesafelerini ayarlamak i¢in kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak siiriis
halinde de aracin yanlardan ¢arpmasini engellemek icin kullanilir. On adet park algilayicisi
bulunmaktadir. Ayrica anakart iizerinde yedek 2 adet olmak {izere 12 adet park sensorii girigi
mevcuttur. Bu algilayicilar, eger bir cisim algilanirsa durumu ana karttaki park algilama
kontroloriine bildirir. Harekete mani bir yakinlik algilandiysa ana kart tasarima uygun olarak

bir sonug ¢ikarabilecek ve bunu uygulayacaktir.

2.2.1.7. Yon Adim Motoru

Aracin dontiislerini saglamak icin 6n tekerlekler bir direksiyon kutusuna baglanmistir.
Bu direksiyon kutusunun mili, rediiktorlii bir adim motoru tarafindan dondiiriilmekte ve
boylece hareketin yonlendirilmesi ana kart tarafindan yapilabilmektedir. Yon adim motoru
stirliciisii, ana karttan aldig1 doniis hareketini gergeklestirmek icin tasarlanmistir. Ancak bu

uygulamada yukarida da belirtildigi gibi kullanilmamustir.
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2.3. Tasarlanan Kartlar

2.3.1. Ana Kart

Sistemin tiim verilerinin toplandig1 ve yapilmasi gereken tiim talimatlarin gonderildigi
kisimdir. Uzerinde cevresel elemanlardan gelen veriler toplamir. Toplanan veriler ilgili
mikrokontrolorlerde islendikten sonra ana mikrokontroldre iletilir. Ana mikro kontrolérde
durum degerlendirmesi yaparak aracin hareketlerini tayin eder. Ana kart iizerinde ana kart
mikrokontrolorii, kizilotesi toplayici, ultrasonik araci, direksiyon, mesafe ve hiz
mikrokontrolorii olmak {izere toplam 6 adet mikrokontrolor bulunmaktadir. Ana
mikrokontrolor ve kizilétesi toplayici PIC16F877A, ultrasonik araci, direksiyon, mesafe ve hiz
mikrokontrolorleri ise PIC16F628 dir. Bu mikrokontroldrler birbirleri ile 3 er pin araciligi ile
haberlesmektedir. Birinci pin verici i¢in kesme gonderir, kesme gelince alici kesme alindi
veriyi gondermeye bagla sinyali gonderir ve verici sinyalini diger bir pin {izerinden
gondermeye baglar. Veri tamamen gonderilince alici teyit sinyalini keser ve verici de kesmeyi
iptal eder. Boylece veri problemsiz bir sekilde gonderilmis olur.

Ana kart tizerindeki her bir mikrokontrolor tek tek ana kart {izerinde
programlanabilmektedir. Bu da program kodunun yazimi sirasinda devamli olarak
mikrokontrolorleri ¢ikartmaktan bizi kurtarir. Ayrica ana kartta her bir mikro kontroldr icin
birer tane anahtar konulmustur ve bu anahtarlar istedigimiz mikrokontrolorii kapatip
acabilmemizi saglamaktadir.

Yine ana kart iizerinde bulunan bir adet lcd ekran da istedigimiz verileri burada
goriintiilememizi saglamak maksadi ile konulmustur.

Ana kart tlizerindeki mikrokontrolorlere ait anakartin ares ¢izimi ve devrenin iistten
goriinlisli agagida verilmistir. Anakart tizerindeki mikrokontrolorlere ait program kodlar1 Ek 1°

de verilmistir.
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Sekil 2.5. Anakart devresinin ares ¢izimi
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Sekil 2.6. Ana kart devresinin Ustten Goriiniisii

2.3.2. Motor Siiriicii Karti

Motor siirlicii kart1 ana karttan aldigi hiz ve yon verisine gore Darbe Genislik
Modiilasyonlu olarak {irettigi isaretle motoru degisik gli¢lerde ve ileri-geri siirebilme
ozelligine sahip olan kartimizdir. Ana kartla seri haberlesme metodu ile haberlesmek iizere
tasarlanmistir ancak daha sonra mikro islemci hizinin yiiksek olmamasi nedeniyle 6 tanesi hizi
ve 2 tanesi de yonii ayarlayacak pinlerle haberlesmektedir. Tasarlanan kartin proteus ¢izimi ve
baski devresi asagidaki sekillerde gosterilmektedir. Ayrica iizerindeki mikrokontrolordeki
PICBASIC programi Ek 2’ de verilmistir. Motor siiricii devresi lizerinde 16F628A

mikrokontrolorii haberlesmeyi ve kontrolii saglamaktadir. Kullanilan 4 adet mosfet ise
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motorun yoniinii ve hizin1 H-bridge yontemi ile baglanarak kontrol etmektedir. Kullanilan

mosfetler 7SNF75 dir. Her bir mosfet 1 er tane sogutucu ile sogutulmaktadir.

Sekil 2.7. Motor Siiriicti Kartinin Ares Cizimi
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Sekil 2.8. Motor Siiriicii Kartinin Ustten Goriiniisii



80

2.3.3. Ana Gii¢ Besleme Kart1

Ana gii¢ besleme kart1 akiilerden aldig1 giicii roleler ile motoru ve sensorleri besleyen
kartlar ile motora yonlendirir. Yedekli olarak yapilmistir. 2 adet ¢ikis kartlarin giiciinii tedarik
etmek i¢in kullanilir ve elle istenilen ¢ikistan besleme alinabilir. Diger 4 adet u¢ ise motor
stirticii kartin1 besler ve acilip kapatilmalar1 bir mikrokontrolor tarafindan yapilir. Ayrica her
bir role i¢in 1 adet anahtar konularak kullanilacak rélelerin elle secilebilmesi de saglanmustir.

Ana gii¢ besleme kartinin ares devre ¢izimi ve resmi asagida verilmektedir.
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Sekil 2.9. Ana Gii¢ Besleme Kartinin
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Sekil 2.10. Ana Gii¢ Besleme Kartinin Ustten Gériiniisii
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2.3.4. 5,6,8 Volt ve 12 Volt Gerilim Cikislar i¢in Regiilatér Kart:

Ana kart ve sensorler i¢in gerekli olan 5,6,8 ve 12 Voltluk gerilim ¢ikislarini vermesi
icin tasarlanmig olan kart, ayrica sigortalar sayesinde de akim korumalidir.Ve bu sayede deney
asamasinda besledigi kartlarda meydana gelebilecek pek ¢ok arizayr engelleyebilmistir.
Kondansatér gruplar1  beslenen kartlarin motorun veya rdlelerin ana hatta verebilecegi
giiriiltiileri engellemektedir. Bu karti yapmam sayesinde deney asamasinda yasadigim pek cok

sikintty1 giderdim. Tasarlanan kartin proteus ¢izimi ve baski devreleri asagida verilmektedir.

Sekil 2.11. Gerilim Regiilator Kartinin Ares Cizimi
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Sekil 2.12. Gerilim Regiilatér Kartinin Ustten Goriiniisii



85

2.3.5. Ultrasonik Radar Kart

Bu kart gonderdigi 40 kHz lik ses iistii dalgalarin bir yerden yansimasi prensibi ile
calismaktadir. Mikrokontrolor tirettigi 40 kHz lik sinyali verici ile bir cisimden yansitir ve
sinyalin gidis - doniis siiresi PIC serisi 16f628 A nin sahip oldugu timerl sayesinde hesaplanir
ve sonug olarak eger algilayicinin karsisinda bir cisim var ise uzakligi bize santimi santimine
bildirilir. Bu sayede aracin ana kartina 6nde bir cisim olup olmadig: bildirilir. Bu veri ana
karta bildirilir ve elde edilen veriye gore hareketin seyri belirlenir. Tasarlanan kartin proteus
¢izimi ve baski devreleri asagida verilmektedir. Mikrokontrolorlere ait program kodu Ek 3 de

verilmistir.

A2U
m

Sekil 2.13. Ultrasonik Radar Kartinin Ares Cizimi
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Sekil 2.14. Ultrasonik Radar Radar Kartinin Ustten Goriiniisii
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2.3.6. Kizil Otesi Park ve Yaklasma Algilayicilar:

Bu kartta amaglanan araca 2 ayr1 yakinliktaki ve araca zarar verebilecek cisimlerin
carpmasini veya cisimlere ¢arpmay1 engellemektir. Bir adet verici 18 cm ve digeri 36 cm
mesafe i¢in kizilotesi sinyalleri gondermektedir. Bu sayede bu sinirlar igerisinde bir cisim olup
olmadig1 belirlenebilmektedir ve bu sayede de ana kart tarafindan mesafe ayar1 ve hareketler

belirlenmektedir.

AASAY MIHARE]
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Sekil 2.15. Kizilotesi Park Algilayici Kartinin Ares Cizimi
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Sekil 2.16. Kizildtesi Park Algilayici Kartinin Ustten Goriiniisii



3. TARTISMA VE SONUCLAR

Insansiz ara¢ prensip olarak tamamen insan kontroliinden bagimsiz sadece verilen
gorevi yerine getiren bir sistemdir. Sistem temelde bir adet sesiistii radardan aldig1 yaklagsma
mesafesi verisini, enkoderden aldig1 hiz ve mesafe verilerini isleyerek varma mesafesine
hareketi saglamaktadir. Kullanilan algilayicilar bazi dez avantajlar1 yaninda getirmektedir. Ses
yansiticiligi zayif olan cisimleri algilamada, ses istii radar zayif kalmaktadir. Yiin kazak giyen
bir kisiyi algilamada mesafe kisalmaktadir. Normalde bir cismi 2,55 metreden algilayabilirken
kazakli bir insanda bu 1 metreye kadar diismektedir. Bu ses iistii radar i¢in bir dezavantajdir.

Bu dezavantajlar ileriki ¢aligmalarda takviye algilayicilarla giderilebilir.



4. ONERILER

Bu calisma, sayisal goriintii isaret isleme teknigi kullanilarak yapilabilecek caligmalar
icin bir prototip olabilir. Cihaz iizerine konulacak, sisteme uyarlanacak bir kamera sayesinde,
gorilintli sayisallastirilip, arag bu veriler dogrultusunda daha verimli bir sekilde kontrol
edilebilir. Ayrica su an {izerinde mevcut olmayan bir elektronik diferansiyel sistemi ile arag
doniislerini daha rahat yapabilir. Zira su anki ¢alismada arka tekerleklerden bir tanesi milde
bos donmektedir. Diferansiyelin olmamasi testler sirasinda motordan asir1 akim ¢ekmesine
sebep olmustur. Hatta birkag keskin donilis hareketi denemesi akim sensoriiniin asir1 akim

algilamasini ve kart1 korumaya almak igin giicli kesmesi ile sonuglanmustir.
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EKLER

Ek-1 : Ana Kart Uzerindeki Mikrokontrolorlere Ait Program Kodlar

¥k s sk sk s ok s sk s sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk ok skok sk

* Name : ANAPIC.BAS *

" Author : [IBRAHIM YASAR] *

"* Notice : INSANSIZ KARA ARACI PROJESININ ANA MIKROISLEMCISIDIR*
* Date :03.11.2009 *

'* Version : 1.0 *

'* Notes : *

(F3 . %

1o e o e o o o o o
'CONFIFURATION REGISTERIN AYARLAMALARI

@ DEVICE PROTECT OFF,WDT OFF,PWRT ON

@ DEVICE XT 0OSC

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
R ——
'STANDART REGISTER AYARLAMALARI

CMCON=%00000111 'COMPARATOR LERI KAPATTIK.
OPTION_REG=%10000000 'PULL UP DIRENCLERINI DISABLE ETTIK.
ADCON1=%00000110

13k sk sk sk sk s sfe sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sfe sk sk sk sk sk sk skeoske stk sk s skosk sk sk

'DENEME DEGISKENLERI]
DENUS VAR BYTE
DENUS=0

DENKIZ VAR BYTE
DENKIZ=0

DENMES VAR BYTE
DENMES=0
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EKk 1’in devam
SAY VAR WORD
SAY=0
KONTROL VAR BYTE
KONTROL=0
o e e oot o o o o o oo
"DEGISKENLERIN TANIMLANMASI, PINLENLERIN ISIMLENDIRILMESI
"VE PORT DURUMLARININ TANIMLANMASI
'"KIZILOTESI ALGILAYICI SERI VERI DEGISKENLERININ TANIMLANMASI
KIZIL 1 VAR BYTE
KIZIL 2 VAR BYTE
KIZIL 3 VAR BYTE
KIZIL 1=0
KIZIL 2=0
KIZIL 3=0
SYMBOL KIZIL KESME=PORTA.0O
SYMBOL KIZIL TEYIT=PORTA.1
SYMBOL KIZIL VERI=PORTA.2
TRISA.0=0
TRISA.1=1
TRISA.2=1
KIZIL KESME=0

"ULTRASONIK VERI ARACISI SERI VERI DEGISKENLERININ TANIMLANMASI
BILGIUS VAR BYTE

BILGIUS=0

SYMBOL ANAUSKESME=PORTA.3

SYMBOL ANAUSTEYIT=PORTA.5

SYMBOL ANAUSVERI=PORTE.0

TRISA.3=0

TRISA.5=1



95

TRISE.O=1
ANAUSKESME=0

1

EKk 1’in devami

'MESAFE VERISI HESAPLAYICISI SERI VERI DEGISKENLERININ TANIMLANMASI

METRE VAR BYTE

CM VARBYTE

METRE=0

CM=0

SYMBOL MESAFE_KESME=PORTC.I
SYMBOL MESAFE TEYIT=PORTC.2
SYMBOL MESAFE VERI=PORTC.3
SYMBOL MESAFE_SIL=PORTD.0
TRISC.1=0

TRISC.2=1

TRISC.3=1

TRISD.0=0

MESAFE_KESME=0

MESAFE_SIL=0

1

'DEVIR HIZI VERISI HESAPLAYICISI
TANIMLANMASI

HIZSN VAR BYTE

HIZSN=0

HIZREF VAR BYTE

HIZREF=0

SYMBOL HIZ KESME=PORTD.1
SYMBOL HIZ TEYIT=PORTD.2
SYMBOL HIZ VERI=PORTD.3
TRISD.1=0

TRISD.2=1

SERI

VERI

DEGISKENLERININ
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EKk 1’in devami
TRISD.3=1
HIZ KESME=0

1

'YON VERISI HESAPLAYICISI SERI VERI DEGISKENLERININ TANIMLANMASI
YONTUR VAR BYTE

YON SON VAR BYTE
YONTUR=0

YON_SON=2

SYMBOL YON KESME=PORTE.I
SYMBOL YON TEYIT=PORTE.2
SYMBOL YON VERI=PORTC.0
TRISE.1=0

TRISE.2=1

TRISC.0=1

YON KESME=10

1

'MOTOR SURUCUSU ICIN DEGISKENLER
MOTOR VAR BYTE
MOTOR=28

TRISC.4=0

TRISC.5=0

TRISC.6=0

TRISB.0=0

TRISB.2=0

TRISB.3=0

TRISB.4=0

TRISB.5=0

GOSUB MOTORATAMA

1

13k sk sk sk sk s sfe sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sfe sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sfe sk sk sk s sk sk sfe sk sk sk sk sk sk skeoske stk sk s skeoske sk sk
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'"LCD YE VERI YAZDIRILMASI PROTOKOLU
'LCD data bacaklar1 hangi Porta bagh?

DEFINE LCD DREG PORTD
'LCD data bacaklar1 hangi bitten basliyor?
DEFINE LCD_DBIT 4

'LCD Enable Bacag1 Hangi Porta bagli?
DEFINE LCD_EREG PORTB
'LCD Enable Bacagi Hangi bite bagl ?
DEFINE LCD_EBIT 1

"LCD R/W Bacag1 Hangi Porta bagh?
'DEFINE LCD RWREG PORTB
"LCD R/W Bacagi Hangi bite bagli ?
'DEFINE LCD_RWBIT 5

'LCD RS Bacag1 Hangi Porta bagl ?
DEFINE LCD_RSREG PORTC
'LCD RS bacagi Hangi Bite bagli ?
DEFINE LCD_RSBIT 7

'LCD 4 bit mi yoksa 8 bit olarak bagh?
DEFINE LCD_BITS 4

'LCD Kag sira yazabiliyor

DEFINE LCD_LINES 2

EKk 1’in devami

13k sk sk sk sk s sfe sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sfe sk sk sk sk sk sk skeoske stk sk s skosk sk sk

'EKRANI SIL
LCDOUT $FE,1
'LCD nin agilmasi i¢in gerekli stiredir.

pause 200

13k sk sk sk sk st sfe sk sk sk sk sk st sfe sk sk sk sk sk st sfeosk sk sk sk sk st sk sk sk sk skeosie sk sk sk sk sk st sleosk sk sk sk sk st sk sk skeoskeoskeoskeoskokoskoskosk ko sk

'PROGRAM BASLANGICI
ANADONGU:

'KIZILOTESI MIKROKONTROLORUNDEN VERI ALINMASI
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Ek 1’in devamm
KIZIL KESME=1
KIZIL BEKLE:
IF KIZIL TEYIT==1 THEN
SERIN KIZIL VERI,N2400,["K"],KIZIL 1,KIZIL 2,KIZIL 3
KIZIL KESME=0
ELSE
GOTO KIZIL BEKLE
ENDIF

1

'ULTRASONIK ARACI MIKROKONTROLORUNDEN VERI ALINMASI
ANAUSKESME-=1
USBEKLE:
IF ANAUSTEYIT==1 THEN
SERIN ANAUSVERI,N2400,["A"],BILGIUS
ANAUSKESME=0
ELSE
GOTO USBEKLE
ENDIF

1

'MESAFE MIKROKONTROLORUNDEN VERI ALINMASI
MESAFE_KESME=1
MESAFE_BEKLE:
IF MESAFE TEYIT==1 THEN
SERIN MESAFE VERI,N2400,["A"], METRE,CM
IF METRE>=250 THEN
MESAFE_SIL=1
PAUSE 1
MESAFE_SIL=0
ENDIF
MESAFE_KESME=0
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ELSE
GOTO MESAFE BEKLE
ENDIF

1

'"HIZ ARACI MIKROKONTROLORUNDEN VERI ALINMASI
HIZ KESME=I
HIZBEKLE:
IF HIZ TEYIT==1 THEN
SERIN HIZ VERI,N2400,["A"],HIZSN
HIZ KESME=0
ELSE
GOTO HIZBEKLE
ENDIF

"YON VE TUR MIKROKONTROLORUNDEN VERI GONDERILMESI
IF YON_SON<>0 THEN
YON_KESME=1
YONBEKLE:
IF YON TEYIT==1 THEN
SEROUT YON_VERI,N2400,[("A"),YON_SON]
YON_KESME=0
IF YON TEYIT==1 THEN
GOTO YONBEKLE
ENDIF
ELSE
GOTO YONBEKLE
ENDIF
YON_SON=0
ENDIF

EKk 1’in devami
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'MOTOR SURUCUSUNUN DEGERINI BELIRLER
' IF MOTOR<90 THEN

' MOTOR=MOTOR+4

' GOSUB MOTORATAMA
' ELSE

' GOSUB MOTORSIFIRLA
' GOSUB MOTORATAMA
' PAUSE 100

' MOTOR.0=1

' MOTOR.1=IMOTOR.I

' GOSUB MOTORATAMA
' ENDIF

" IF BILGIUS>100 THEN

' GOSUB MOTORSIFIRLA
' MOTOR=97

' MOTOR.0=1

' MOTOR.1=1

' GOSUB MOTORATAMA
" ELSE

' GOSUB MOTORSIFIRLA
' MOTOR=0

' MOTOR.0=0

' MOTOR.1=0

' GOSUB MOTORATAMA
" ENDIF

1

IF METRE<92 THEN
IF BILGIUS>200 THEN
MOTOR=96

EKk 1’in devami



MOTOR.0=1 'MOTOR CALIS
MOTOR.1=1 "MOTOR ILERI

GOSUB
ELSE
GOSUB
GOSUB
ENDIF
ELSE
GOSUB
GOSUB
ENDIF

'TOPLANAN VERILERIN EKRANA YAZDIRILMASI

MOTORATAMA

MOTORSIFIRLA

MOTORATAMA

MOTORSIFIRLA
MOTORATAMA

SAY=SAY+1

LCDOUT $FE,1,"HR:" #HIZREF,"-HS:" #HIZSN
' LCDOUT S$FE,1,#BILGIUS," CM"
' LCDOUT $FE,1,#HIZ VERI," DEVIR"

' LCDOUT S$FE,$Co,

LCDOUT $FE,$CO#METRE," MT"

GOTO ANADONGU

13k s sk sk sk ok s sk s sk sk sk ok s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk skeosk sk sk sk ko skok sk

MOTORSIFIRLA:

MOTOR.0=0
MOTOR.1=0
MOTOR.2=0
MOTOR.3=0
MOTOR.4=0
MOTOR.5=0
MOTOR.6=0
MOTOR.7=0

RETURN

101

EKk 1’in devami
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Ek 1’in devamm

MOTORATAMA:
PORTC.4=MOTOR.0
PORTC.5=MOTOR.1
PORTC.6=MOTOR.2
PORTB.0=MOTOR.3
PORTB.2=MOTOR .4
PORTB.3=MOTOR.5
PORTB.4=MOTOR.6
PORTB.5=MOTOR.7

RETURN

END

¥k sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok sk

"* Name : DIREKSIYON-REV02.BAS *

" Author : [[BRAHIM YASAR] *

Vot ek sk sk ook ok ok ok sk sk ok ok ok ok kst Rk ok ok ok ok sk Rk Rk ok ok ok kR sk Rk ok ok ok koo
'CONFIFURATION REGISTERIN AYARLAMALARI

@ DEVICE PROTECT _OFF,WDT_ OFF,PWRT ON,MCLR_OFF

@ DEVICE INTRC OSC NOCLKOUT

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

Vo ek o ks ook o ok sk ok sk sk o ok ok ok kb ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok kb ok ok ok ok ok
'"DENEME DEGISKENLERI

PORTA=0

PORTB=0

'STANDART REGISTER AYARLAMALARI

ON INTERRUPT GoTo KESME  'kesme olusursa KESME adl1 etikete git.
CMCON=%00000111 'COMPARATOR LERI KAPATTIK.
OPTION_REG=%11000000 'PULL UP DIRENCLERINI DISABLE ETTIK.
INTCON=%10010000 'Tiim Kesmeler aktif ve RBO/INT kesmesi aktif
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EKk 1’in devam

PCON=%00001000 'KRISTAL 4 MHZ OLARAK AYARLANDI.
A ———
'ANA  MIKROKONTROLOR ILE HABERLESMENIN SAGLANMASI ICIN
KULLANILAN
'DEGISKENLER
YONTUR VAR WORD
YONTUR=0
BEKLEME VAR BYTE
BEKLEME=0
SYMBOL YON KESME=PORTB.0
SYMBOL YON TEYIT=PORTB.I
SYMBOL YON_ VERI=PORTB.2
TRISB.0=1
TRISB.1=0
TRISB.2=0
YON TEYIT=0
R ——
"YONLENDIRME DEGISKENLERI
SYMBOL SAG=PORTA.0
SYMBOL SOL=PORTA.I
TRISA.0=0
TRISA.1=0
SAG=0
SOL=0
R ——
'ANA PROGRAM BURADAN ITIBAREN BASLAR
BEKLEME=100
ANADONGU:

SAG=1

PAUSE BEKLEME
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EKk 1’in devami

SAG=0
PAUSE BEKLEME
GOTO ANADONGU
Vo ek sk ook ok ok sk R ok Rk Rk ok R KRR oK R ok R R R R Rk ok ok R R Rk ok ok ok ok
DISABLE
KESME:
IF INTCON.1==1 THEN
YON TEYIT=1
AL:

SERIN YON_ VERI,N2400,["A"],YONTUR
IF YON_KESME==0 THEN
YON _TEYIT=0
ELSE
GOTO AL
ENDIF
YONTUR=YONTUR*500
INTCON.1=0
ENDIF
RESUME
ENABLE
END

13k sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sl sk sk sk sie sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk steosie stk skeoskosk skeoskeskok sk

"* Name :HIZOLCER-REV02.BAS *

"* Author : [IBRAHIM YASAR] *

Vo ek s ks ook ok ok ok ok ko ol ok ok ks ok o ok ok kb ko o ok ok kb ok ok ok ok ok ok ko
'CONFIFURATION REGISTERIN AYARLAMALARI

@ DEVICE PROTECT _OFF,WDT_ OFF,PWRT ON,MCLR_ OFF

@ DEVICE INTRC OSC NOCLKOUT

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
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ol e e oot ok o o o o
"DEGISKENLER
KARE VAR WORD
PORTA=0
PORTB=0
'STANDART REGISTER AYARLAMALARI
ON INTERRUPT GoTo KESME  'kesme olusursa KESME adl1 etikete git.
CMCON=%00000111 'COMPARATOR LERI KAPATTIK.
TRISA=%00010000 'PORTA .4 BiTi KARE DALGA SAYICI OLDU.
OPTION_REG=%11100000 'PULL UP DIRENCLERINI DISABLE ETTIK.
INTCON=%10010000 'Tim Kesmeler aktif ve RBO/INT kesmesi ile TMRO kesmesi
aktif
PCON=%00001000 'KRISTAL 4 MHZ OLARAK AYARLANDI.
T
'ANA  MIKROKONTROLOR ILE HABERLESMENIN SAGLANMASI ICIN
KULLANILAN
'"DEGISKENLER
DEVSN VAR BYTE
DEVSN=0
SYMBOL HIZ KESME=PORTB.0
SYMBOL HIZ TEYIT=PORTB.1
SYMBOL HIZ VERI=PORTB.2
TRISB.0=1
TRISB.1=0
TRISB.2=0
HIZ TEYIT=0
TMRO0=0
ke e e oo oo e ook e oo e oo ol e ol ol ok o
ANADONGU:

TMRO=0
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Ek 1’in devamm
PAUSE 100
DISABLE
KARE=TMRO0
KARE=KARE*14
DEVSN=KARE
ENABLE
GOTO ANADONGU
DISABLE
KESME:
IF INTCON.1==1 THEN
HIZ TEYIT=1
GONDER:
SEROUT HIZ VERI,N2400,[("A"),DEVSN]
IF HIZ KESME==0 THEN
HIZ TEYIT=0
ELSE
GOTO GONDER
ENDIF
INTCON.1=0
ENDIF
RESUME
ENABLE
END

¥k sk sk sk sk ok s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk skeosk sk s sk sk sk sk skok

"* Name : MESAFEOLCER-REV03.BAS *

"* Author : [IBRAHIM YASAR] *

1o e o o o o o o o
'CONFIFURATION REGISTERIN AYARLAMALARI

@ DEVICE PROTECT OFF,WDT OFF,PWRT ONMCLR_OFF
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Ek 1’in devamm
'@ DEVICE INTRC OSC NOCLKOUT
@ DEVICE XT _OSC
INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
Vo s ke s o ook ook ke ok o ook R o R o R ok R s R o Rk R o R Rk R o R ok ok Rk o ok K o
'DENEME DEGISKENLERI
DENMES VAR BYTE
PORTA=0
PORTB=0

1

'STANDART REGISTER AYARLAMALARI

ON INTERRUPT GoTo KESME  'kesme olusursa KESME adl1 etikete git.
"PCON=%00001000 'KRISTAL 4 MHZ OLARAK AYARLANDI.

CMCON=%00000111 'COMPARATOR LERI KAPATTIK.

TRISA=%00010000 'PORTA .4 BiTi KARE DALGA SAYICI OLDU.

OPTION REG=%11100000 'PULL UP DIRENCLERINI DISABLE ETTIK.
INTCON=%10010000 '"Tim Kesmeler aktif ve RBO/INT kesmesi ile TMRO kesmesi
aktif

13k sk sk sk sk st sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk st sl sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk st skeosk sk sk sk sk st sleosk sk sk sk skt sk sk skeoske stk skokeskoskoske skeokosk

'ANA  MIKROKONTROLOR ILE HABERLESMENIN SAGLANMASI ICIN
KULLANILAN
"DEGISKENLER
METRE VAR BYTE
METRE1 VAR BYTE
CM VARBYTE
ARTAN VAR BYTE
METRE=0
METRE1=0

CM=0

ARTAN=0
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EKk 1’in devam
SYMBOL ANAMESKESME=PORTB.0
SYMBOL ANAMESTEYIT=PORTB.1
SYMBOL ANAMESVERI=PORTB.2
SYMBOL ANAMESSIL=PORTB.3
TRISB.0=1
TRISB.1=0
TRISB.2=0
TRISB.3=1
ANAMESTEYIT=0
I
"KARE DALGALARIN SAYILMASI iCIN GEREKLI DEGISKENLER
TMRKESSAY VAR BYTE
KARE VAR BYTE
KARE=0
TMRO0=0
vk e e oo e ook e oo e oo ol ol ol o ok
ANADONGU:
CM=(TMRO*2+ARTAN)*14/10
IF CM>=100 THEN

TMRO=0

METRE1=CM/100

ARTAN=CM-METRE1*100

METRE=METREI1+METRE

ENDIF
GOTO ANADONGU

DISABLE
KESME:
IF INTCON.1==1 THEN
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ANAMESTEYIT=1
GONDER:
SEROUT ANAMESVERI,N2400,[("A"),METRE,CM]
IF ANAMESSIL==1 THEN
METRE=0
CM=0
ENDIF
IF ANAMESKESME==0 THEN
ANAMESTEYIT=0
ELSE
GOTO GONDER
ENDIF
INTCON.1=0
ENDIF
RESUME
ENABLE
END

13k sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfesk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sl sk sk sk sk sk st st sk sk sl sk sk steoske stk seoskosk skeoskeskok sk

" Name :KIZILOTESL.BAS *

" Author : [[BRAHIM YASAR] *
R ———
'CONFIFURATION REGISTERIN AYARLAMALARI

@ DEVICE PROTECT _OFF,WDT_OFF,PWRT_ON,XT_OSC

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
R
BILGIl VAR BYTE

BILGI2 VAR BYTE

BILGI3 VAR BYTE

PORTA=0
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Ek I’in devamm
PORTB=0
I
'STANDART REGISTER AYARLAMALARI
ON INTERRUPT GoTo KESME 'KESME OLUSURSA KESME ADLI ETIKETE GIiT.
INTCON=%10010000 'RBO KESMESINI AKTIF EDER.
OPTION_REG=%11000000  'PULL UP DIRENCLERINI DISABLE ETTIK.
PORTA=0
PORTB=0
PORTC=0
PORTD=0
PORTE=0
TRISA=%00111110
TRISB=%00000001
TRISC=%11111111
TRISD=%11111111
TRISE=%00000111
ADCON1=%00000110
R
"DEGISKENLERIN TANIMLANMASI, PINLENLERIN ISIMLENDIRILMESI
"VE PORT DURUMLARININ TANIMLANMASI
'"KIZILOTESI ALGILAYICI SERI VERI DEGISKENLERININ TANIMLANMASI
KIZIL 1 VAR BYTE
KIZIL 2 VAR BYTE
KIZIL 3 VAR BYTE
KIZIL 1=0
KIZIL 2=0
KIZIL 3=0
SYMBOL KIZIL KESME=PORTB.0
SYMBOL KIZIL TEYIT=PORTB.1
SYMBOL KIZIL VERI=PORTB.2



TRISB.0=1
TRISB.1=0
TRISB.2=0

KIZIL TEYIT=0

1
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'SENSOR DEGISKENLERINE SENSORLEDIN DURUMLARI AKTARILIYOR.

SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL

¥k sk sk sk sk s sfe sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sfe sk sk sk sk sk sk skeoske stk sk sk skoske sk sk

ON_SAG_YAK=PORTA.1
ON_SAG_UZA=PORTA.2
ON_SOL_YAK=PORTA 4
ON_SOL UZA=PORTA.3

SOL_ON_YAK=PORTA.5
SOL_ON_UZA=PORTE.0

SOL AR YAK=PORTE.l

SOL AR UZA=PORTE.2

AR _SOL_YAK=PORTC.0
AR_SOL_UZA=PORTC.1

AR SAG_YAK=PORTC.3
AR SAG UZA=PORTC.2
SAG_AR_YAK=PORTD.0
SAG_AR _UZA=PORTD.1
SAG_ON_YAK=PORTD.2
SAG_ON_UZA=PORTD.3
SOL_OR_UZA=PORTC.4

SOL_OR_YAK=PORTC.5
SAG_OR UZA=PORTC.7
SAG OR_YAK=PORTC.6

' .NUMARALI GIRIS
' L.NUMARALI GIiRiS
'2.NUMARALI GIRIS
"2 NUMARALI GIRIS
'3 NUMARALI GIRIS
'3.NUMARALI GIRIS
"4 NUMARALI GIRIS
'4 NUMARALI GIRIS

' 5NUMARALI GIRIS
' 5NUMARALI GIRIS
'6.NUMARALI GIRIS
'6.NUMARALI GIRIS
'7NUMARALI GIRIS
'7NUMARALI GIRiS
'8 NUMARALI GIRIS
'8 NUMARALI GIRIS
'9 NUMARALI GIRIS
"9 NUMARALI GIiRiS
'10.NUMARALI GIRiS
'10.NUMARALI GiRIS

EKk 1’in devami
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Ek 1’in devamm

'DEGISKENLERIN BASLANGIC DEGERLERI
BILGI1=0
BILGI2=0
BILGI3=0
ok ook o ook ook ook ook ok R ok oK K ok R ok oK R ok Rk oK ok ok R oK R ok ok Rk ok ok
ANADONGU:

GOSUB SENSAKTAR
GOTO ANADONGU
'SENSORLERDEN ALINAN VERILER DEGISKENLERE AKTARILIYOR.
SENSAKTAR:

BILGI1.0=ON_SAG_YAK

BILGI1.1=ON_SAG UZA

BILGI1.2=ON_SOL YAK

BILGI1.3=ON_SOL UZA

BILGI1.4=SOL_ON_YAK

BILGI1.5=SOL _ON _UZA

BILGI1.6=SOL AR _YAK

BILGI1.7=SOL_AR UZA

BILGI2.0=AR_SOL YAK
BILGI2.1=AR_SOL_UZA
BILGI2.2=AR_SAG_YAK
BILGI2.3=AR_SAG UZA
BILGI2.4=SAG AR _YAK
BILGI2.5=SAG_AR_UZA
BILGI2.6=SAG_ON_YAK
BILGI2.7=SAG_ON_UZA

BILGI3.0=SOL_OR_YAK
BILGI3.1=SOL_OR_UZA
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Ek 1’in devamm
BILGI3.2=SAG _OR_YAK
BILGI3.3=SAG_OR UZA
RETURN

DISABLE
KESME:
IF INTCON.1==1 THEN
KIZIL TEYIT=1
GONDER:
SEROUT KIZIL_VERI,N2400,[("K"),BILGI1,BILGI2,BILGI3]
IF KIZIL KESME==0 THEN
KIZIL TEYIT=0
ELSE
GOTO GONDER
ENDIF
INTCON.1=0
ENDIF
RESUME
ENABLE
END

13k sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sl sk sk sk sie sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk steosie stk skeoskosk skeoskeskok sk

"* Name :USARACI.BAS *

"* Author : [IBRAHIM YASAR] *

Vo ek s ks ook ok ok ok ok ko ol ok ok ks ok o ok ok kb ko o ok ok kb ok ok ok ok ok ok ko
'CONFIFURATION REGISTERIN AYARLAMALARI

@ DEVICE PROTECT _OFF,WDT_ OFF,PWRT ON,MCLR_ OFF

@ DEVICE INTRC OSC NOCLKOUT

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
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DEFINE HSER RCSTA 90h '(alma yazmacinin Enable edilmesi)
DEFINE HSER BAUD 2400 '(Haberlesme hizinin belirlenmesi)
Vo e s o sk ok ol ok sk ook ok o ok sk sk ok ek e ol ok sk ook ek ol ok sk ok ok ol ok ok ok
'DENEME DEGISKENLERI
PORTA=0
PORTB=0
'STANDART REGISTER AYARLAMALARI
ON INTERRUPT GoTo KESME  'kesme olugsursa KESME adl1 etikete git.
CMCON=%00000111 'COMPARATOR LERI KAPATTIK.
OPTION_REG=%11000000 'PULL UP DIRENCLERINI DISABLE ETTIK.
INTCON=%10010000 'Tiim Kesmeler aktif ve RBO/INT kesmesi aktif
PCON=%00001000 'KRISTAL 4 MHZ OLARAK AYARLANDI.
Vot ek ks ook ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk Rk ok ok ok ok sk Rk Rk ok ok ok sk kR ok ok ok ok
'"ANA  MIKROKONTROLOR ILE HABERLESMENIN SAGLANMASI
KULLANILAN
"DEGISKENLER
BILGI1 VAR BYTE
BILGI1=0
SYMBOL ANAUSARKESME=PORTB.0
SYMBOL ANAUSARTEYIT=PORTB.2
SYMBOL ANAUSARVERI=PORTB.3
TRISB.0=1
TRISB.2=0
TRISB.3=0
ANAUSARTEYIT=0
Vo ek o ks ook ok ok sk ok stk ok ok sk ok kb ok ok ok ok kb ok ol ok ok kb ok ok ok ok ok
ANADONGU:

DISABLE

HSERIN [BILGI1]
ENABLE

ICIN
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IF (BILGI1>=30) AND (BILGI1<=200)
BILGI1=BILGI1
ELSE
BILGI1=0
ENDIF
GOTO ANADONGU

DISABLE
KESME:
IF INTCON.1==1 THEN
ANAUSARTEYIT=1
GONDER:
SEROUT ANAUSARVERI,N2400,[("A"),BILGI1]
IF ANAUSARKESME==0 THEN
ANAUSARTEYIT=0
ELSE
GOTO GONDER
ENDIF
INTCON.1=0
ENDIF
RESUME
ENABLE
END
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Ek 2.

Motor Siiriicii Uzerindeki Mikrokontrolorlere Ait Program Kodu

¥k s sk sk s ok s sk s sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk ok skok sk

'"* Name : motorsur628-rev03.BAS *
" Author : [Ibrahim YASAR] *
S
'CONFIFURATION REGISTERIN AYARLAMALARI

@ DEVICE PROTECT_OFF,WDT_OFF,PWRT ON,MCLR_OFF

@ DEVICE INTRC OSC NOCLKOUT

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

o e o s o o o o
'STANDART REGISTER AYARLAMALARI

CMCON=%00000111 'COMPARATOR LERI KAPATTIK.

OPTION REG=%10000000 'PULL UP DIRENCLERINI DISABLE ETTIK.
INTCON=%00000000 'TUM KESMELER KAPALI

TRISA=%00100000 '0,0,0,RST,IN-,IN+ DIS, HEN

TRISB=%11111111 'B PORTU MOTOR CALISMA GUCUNU BELIRLEYECEK
PCON=%00001000 'KRISTAL 4 MHZ OLARAK AYARLANDI.

o e o s o o o o
'"DEGISKENLER TANIMLANIYOR

SYMBOL HEN=PORTA.3

SYMBOL DIS=PORTA.2

SYMBOL INAR=PORTA.0

SYMBOL INEK=PORTA.1
R ———
'"DEGISKENLERIN BASLANGIC DEGERLERI

PORTA=0

PORTB=0

13k sk sk sk sk s sfe sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sfe sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sfe sk sk sk s sk sk sfe sk sk sk sk sk sk skeoske stk sk s skeoske sk sk
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'"ANA PROGRAM
PAUSE 100
ANA PROGRAM:
INAR=1
PAUSE 100
WHILE (PORTB.0=1) AND (PORTB.1=1)
DIS=1
PAUSE PORTB
DIS=0
PAUSE 100-PORTB
WEND
INAR=0
PAUSE 100
INEK=1
PAUSE 100
WHILE (PORTB.0=1) AND (PORTB.1=0)
DIS=1
PAUSE PORTB
DIS=0
PAUSE 100-PORTB
WEND
INEK=0
PAUSE 100
WHILE (PORTB.0=0)
DIS=0
INAR=0
INEK=0
WEND
GOTO ANA PROGRAM:
End
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Ek 3.

Ultrasonik Sensér Uzerindeki Mikrokontrolorlere Ait Program Kodu
include 161628 41

include jlib

include jmath

include h_rs232

-- Ultrasonic mesafe algilayicist JAL programi

disable_a d functions

var volatile byte TMRIL at OxOE

var volatile byte TMR1H at OxOF

var volatile byte TICON at 0x10

var volatile bit PIR1_TMRI1IF at PIR1 : 0
var volatile bit TICON_TMR10ON at TICON: 0
var volatile bit tx1 is pin_al

var volatile bit tx1_dir is pin_al _direction
var volatile bit tx2 is pin_a2

var volatile bit tx2_dir is pin_a2 direction
var volatile bit led is pin_b0

var volatile bit led dir is pin_b0_direction
var volatile bit echo is pin_b7

var volatile bit echo_dir is pin_b7 direction

var byte rl, r0

led = low
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led dir = output
tx1 = low
tx1_dir = output
tx2  =low
tx2 dir = output

echo_dir = input

tlcon = 0b00_00 0000

procedure burst is
var byte x =4
assembler
local t1
tl:
movlw 0x02
movwf port a
nop nop nop nop nop nop
nop nop nop nop nop
movlw 0x04
movwf port a
nop nop nop
nop nop nop nop
decfsz x,f
goto tl
bef tx1
bef tx2
end assembler
end procedure

function usr_oku ( byte out cm1, byte out cm0 )return bit is
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var byte x1, x0

burst

TMRIL =0 TMRIH =0
PIR1 TMRIIF = false
T1ICON_TMRION = on

while (echo == low) -- & (PIR1_TMRI1IF == false)
loop end loop

x0 = TMRIL
x1 = TMRIH
T1CON_TMRION = off

divide 16b ( x1, x0, 0, 58,cm1, cm0 )
if PIR1_TMRIIF then cm1 = 0xff cm0 = Oxff end if
return ! PIR1 TMRI1IF

end function

serial_setup (24 )
forever loop
ifusr oku (rl, r0 ) then
if r1 == 0 then
if r0 <= 255 then
h_asynch =10
led = high
end if
-- 1f 10 <= 255 then led = high end if
end if
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ifr1 > 0 then
10 = Oxff
h_asynch =10
end if
end if
delay 100ms
led = low

end loop

Ek 3’ iin devami
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Ek 4.

Kizilotesi Sensor Mikrokontrolorlerine Ait Program Kodu

include 161628 4i
include jlib

include comp

disable comp

pin_al direction = output -- sol 1r

pin_b2 direction = input -- ir recv

pin_b3 direction = output -- sag 1r
pin_bS_direction = output -- sol algilandi ¢ikis1
pin_b6_direction = output -- sag algilandi ¢ikist
pin_b4 direction = output -- sol algiland1 Led:
pin_a0_direction = output -- sag algilandi1 Led1

var byte sol,sag , i

procedure module 1ms sol ( byte in x ) is
for x loop
for 40 loop
assembler
bsfport a, 1
nop nop nop nop nop nop
nop nop nop nop nop
befport a, 1
nop nop nop nop nop
nop nop nop nop
end assembler

end loop
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Ek 4’ iin devamm
end loop

end procedure

procedure module 1ms sag ( byte inx ) is
for x loop
for 40 loop
assembler
bsfport b, 3
Nnop nop nop nop nop nop
nop nop nop nop nop
befport b, 3
nop nop nop nop nop
nop nop nop nop
end assembler
end loop
end loop

end procedure

procedure sol _say is
i=0
for 10 loop
module Ims _sol (2)
if pin b2 ==low theni=1+ 1 end if
module Ims sol (1)
delay 10ms (2)
if pin_ b2 ==high theni=1i+1end if
delay 10ms (1)
end loop
sol =1

end procedure
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Ek 4’ iin devami

procedure sag_say is
i=0
for 10 loop
module 1ms sag (2)
if pin b2 ==low theni=1+ 1 end if
module 1ms_sag (1)
delay 10ms (2)
if pin_ b2 ==high theni=1+ 1 end if
delay 10ms (1)
end loop
sag =1

end procedure

pin_b4 =low pin_a0 = high delay 500ms
pin_b4 = high pin_a0 =low delay 500ms
pin_b4 =low pin a0 = low
pin_al = low
pin_b3 = low
forever loop
sag say
sol_say
if sag > 18 then pin_b5 = high pin_b4 = high else pin_b5 = low pin_b4 = low end if
if sol > 18 then pin_b6 = high pin_a0 = high else pin_b6 = low pin_a0 = low end if
end loop
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