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ACIKLAMALAR

KOD

523E00022

ALAN

Elektrik-Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK

Dal Ortak

MODULUN ADI

Mikrodenetleyici ile Analog islemler

MODULUN TANIMI

Bu modiil mikrodenetleyiciler ile analog uygulama devreleri
yapilmasi ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigr bir
O0grenme materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK

Mikrodenetleyici ile analog islemleri yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, mikrodenetleyici

ile analog islemler yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Mikrodenetleyici ile ADC/DAC doniistiirme
yapabileceksiniz.

2. Mikrodenetleyici ile analog uygulama devreleri
yapabileceksiniz.

3. Picbasic pro programi ile programlama yapabileceksiniz.

4. Picbasic pro programi ile uygulama devreleri
yapabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Elektrik-elektronik  laboratuvari, isletme,
kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri ortami1 vb.

Donanmim: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim ve
simiilasyon programlari, kataloglar, deney setleri, ¢aligma
masasi, avometre, bread board, egitmen bilgi sayfasi, havya,
lehim, elektrikli almaglar, anahtarlama elemanlar1, yardimci
elektronik devre elemanlari, elektrik-elektronik el takimlari

_ OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan se¢meli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalar ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Giintimiizde pek ¢ok is, yapisinda mikroislemci bulunan makineler ile gergeklestirilir.
Mikroislemci (CPU) ile kontrol edilen sistemlerde bunun disinda RAM, Bios, I/0 tinitesi gibi
ek birimlere ihtiya¢ duyulur. Bu sekilde hem maliyet artar hem de islemler zorlasir. Biitiin bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldiran devre elemant mikrodenetleyicidir. Pek ¢ok firma
mikrodenetleyici iiretmektedir fakat Microchip firmasinin PIC (Pripheral Interface
Controller -¢evre birimlerini kontrol eden iinite) adint verdigi denetleyici uygulamalarda
genis yer bulmaktadir.

Bu modiildeki birkag¢ uygulamada PIC 16F84 kullanilmistir. 16F84 entegresi analog
islemler i¢in sinirlt oldugundan dolay: ¢ogu uygulamada 16F877 entegresi tercih edilmistir.

Modiildeki uygulamalar1 takip ederek analog devreler gelistirebilir ve
programlayabilirsiniz.

Her uygulamada ayr1 bir konu anlatiimaktadir. Uygulamalar basitten karmasiga dogru
siralanmig ve sizin anlayabileceginiz sadelikte islenmistir.

Modiiliin amact1, programlama mantigini 6grenerek elektronik devre uygulamalarini
mikrodenetleyiciyle ¢abuk, dogru ve kolayca ¢6zme yetenegini kazandirmaktir.

Bu modiiliin sonunda program yazabilecek, bu programa ait devreyi yapabilecek
ayrica kendi program ve devrelerinizi tiretme yetenegine sahip olabileceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Mikrodenetleyici ile ADC/DAC doniistiirme yapabileceksiniz.
(ARASTIRMA )

Analog veriyi 6grenmelisiniz.

ADC ve DAC devre ¢esitleri ile ilgili bilgi edinmelisiniz.

ADC ve DAC islemlerinde nig¢in mikrodenetleyicinin kullanildigin
arastirmalisimz.

Arastirma islemleri icin Mikrodenetleyici ile Dijital Islemler modiiliinii gdzden
gecirebilir ve internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

1. ANALOG VERI

YV VYVV

1.1. Genel Bilgiler

Sifirdan sonsuza kadar devamli olarak degisim gosteren biiyiikliik analog biiyiiklitk
olarak tanimlanir. Bilindigi gibi goriilen ve duyulan biiyiikliiklerin tamami, analog
bilgi tipindedir. Clinkii bu degerler siirekli degismektedir.

Fiziksel bir biiytikliik bilgi sekline doniistiiriilirken bilgiyi temsil eden isaret dogrudan
dogruya fiziksel biiytikliigiin benzeri ise olusan isaret analog isaret olarak adlandirilir. Bu
analog isaretlerin algilanmas: ve degerlendirilmesi, ancak insanoglu tarafindan miimkiinken
bilgisayarlar ve mikroislemciler tarafindan miimkiin degildir. Dijital sistemlerin dis diinya ile
baglantilarini saglamak igin Olgiilen fiziksel buyiikliklerin dijital sistemin anlayabilecegi
sayisal degerlere doniistiiriilmeleri gerekir. Analog bilgiyi sayisal degerlere doniistiiren
elemanlara analog dijital ¢evirici (ADC Analog Dijital Converter) ad1 verilir.

Al\&lf)‘_ﬂ__’ ADC SAVISAL SISTEM Dac I—.
Giris 2 Analog
5 = ;
Sapsal Saysal Ciig
Gangler Cilaglar

Sekil 1.1: Sayisal bir sistemin blok diyagram
2



Dijital bir bilginin analog isaretlere ¢evirmesi i¢in kullanilan elemanlara dijital analog
cevirici (DAC Dijital Analog Converter) ad1 verilir. Birgok elektronik cihaz sayisal sistemin
giris ve c¢ikisina baglanarak kullanmlir. Bu cihazalar sayisal sistemlerde A/D ve D/A
dontstiirtictiler ile birlikte kullanilabilir. Sekil 1.1°de bu sistemlerin blok diyagrami
gOsterilmistir.

1.2. Dijital Analog Ceviriciler

Dijital bilgi sinyalini, sayisal degerine orantili olarak gerilim veya akima doniistiiren
devrelere dijital analog ¢evirici denir. Bu gerilim veya akim, giristeki degerlere gore degisen
bir analog sinyaldir. Sekil 1.2°de 4 bit girisli DAC’1n blok diyagrami goériilmektedir.

D I

C »

E ———» DAC ————»
R v cikis

Sayisal Ginigler

Analog cikag

Sekil 1.2: DAC sistemin blok diyagram

D/A gevirme islemlerinde genellikle agirlik direngli DAC, R-2R merdiven tipi DAC
veya PWM (PulseWidth Modulation - Darbe genislikli modiilasyon) metodu kullanilir.

1.2.1. Agirhk Direncli DAC Devresi
Sekil 1.3’te D/A ¢eviricinin basit bir devresi goriilmektedir. Devrede OP-AMP’

toplayici olarak kullanmilmaktadir. D, C, B, A dijital girislerin agirliklarinin toplami kadar
cikigta gerilim elde edilir.

Cikis gerilimi, Vek = — E%i Vref (A + 2B + 4C + 8D) olarak bulunur.

Dijital Giris Anolog Cikis

Sekil 1.3: Agirlik direncli DAC devresi

3



1.2.2. R-2R Merdiven Tipi DAC Devresi

Dijital bilginin analog bilgiye ¢evrilmesinde en fazla kullanilan yontemdir. R- 2R
merdiven tipi devresi Sekil 1.4’te gosterilmistir. Cikis gerilimi asagidaki gibi hesaplanir.

Rf
Vek = “1R Vref (A + 2B + 4C + 8D)
Dijital Giris
VO
—©
Anolog Cikis

Sekil 1.4: R-2R DAC devresi
1.3. Analog Dijital Ceviriciler
Analog dijital geviriciler analog giris gerilimini alir ve belirli bir siire iginde analog

giris degerini gosteren sayisal ¢ikis kodu tretir. Sekil 1.5’te analog dijital sistemin blok
diyagrami gosterilmistir.

| . A

—> ADC - » B
Analog —* C
Girls

Sekil 1.5: ADC sistemin blok diyagram

Basing, sicaklik gibi fiziksel degisimi veya akim, gerilim gibi analog sinyalleri
mikrodenetleyici sistemlere direk uygulanmadigindan A/D geviriciler kullanihr. ADC
devrelerinin  temeli Kkarsilagtirictya dayanir.  Karsilastirict  devresinde  OP-AMP’1n
girislerinden birine referans gerilimi digerine ise giris gerilimi uygulanir. Sekil 1.6’da
OPAMP’l1 karsilagtirict devresi goriilmektedir.



vCeC

R4 R3

R1
L N VO
2 2 ©
+
R2 |_
LM741 R5 R6
RV1
Z3 D3 o1
\;\\
D2

Sekil 1.6: OP-AMP” la yapilan karsilastirici devresi

Sekil 1.6’daki devrede zener gerilimi referans gerilimini belirler. Referans gerilimi
OP-AMP’in “+” girigidir. Giris gerilimini potansiyometre 0-12V arasinda degistirir. Giris
gerilimi OP-AMP’1n “- girisidir. Giris gerilimi referans geriliminden biiyiik olursa ¢ikis -V
olur ve D3 LED’i yanar. Girig gerilimi referans geriliminden kiigiik olursa ¢ikis +V olur ve
D2 LED’i yanar. ki gerilim esit olursa ¢1kis OV olur.

1.4. PIC ile DAC Uygulama Devreleri

Bu uygulamalarda kullanilan PIC 16F84’iin analog girisi bulunmadigindan bu
islemler DAC veya ADC devreleri yardimiyla yapilir. Sekil 1.1°de bulunan blok diyagramda
bu yap1 gosterilmistir.

1.4.1. Agirhik Direncle DAC Uygulama Devresi
PIC ile yapilan uygulamada A portunun 0. bitine bagl: olan bir butona her basildiginda

cikistaki gerilimi artiran dijital analog g¢evirici uygulamasidir. Dijital analog g¢evirici olarak
agirlik direngli DAC devresi kullanilmistir. Sekil 1.7’de uygulama devresi gosterilmistir.



VDD VDD

R6 R5
10K u2 10K ART
16 17 — RF
2] OSC1/CLKIN RAC it o ©
CRYSTAL 0SC2/CLKOUT RAT fte R1 1o - 10k
RA2 -
D 9 4 MCLR RA3 _é
RAA/TOCK] i 10k
c2 C1 RBO/INT =2 R3 1ok
L= P RBA
22pF 220F RB2 R4 o
RB3
T RBd |10
L RB5 fr——
w 2
REE friie
§®0 RB7 =12
PIC16F84A

Sekil 1.7: PIC 16F84A ile DAC uygulama devresi

LIST P=16F84

INCLUDE "P16F84.INC"
SAYAC1 EQU H'0C' ; Gecikme alt programlar:nda kullanzlan degisken
SAYAC2 EQU H'0D ; Gecikme alt programlar:nda kullan:lan degisken
SAYAC3 EQU H'OE' ; Gecikme alt programlar:nda kullanzlan degisken
ART EQU H'OF' ; programlarda kullan:lan degisken
Portlart Ayarla. ...

CLRF PORTB ;PORTB yi temizle

BSF STATUS,5 iBANKI’ e ge¢

CLRF TRISB ;PORTB c¢ikis

MOVLW H'FF' W <-- H'FF'

MOVWF TRISA ;PORTA giris

BCF STATUS,5 ;BANKO a geg
; Start butonuna basilincaya kadar bekle.................coooo,
BUTON

BTFSC PORTA,0 ;PORTA nin 1.biti 0 m;?

GOTO BUTON ;Hayur, tekrar test et

; Degiskeni artir ve porta gonder..............ooviiiiiiii
MOVLW H’00° W & H00’



MOVWF ART JART =W

DON
MOVF ART,W W& ART
ANDLW B’00001111° ;Portun diisiik olan bitlerini sifirla
MOVWF PORTB iPORTB’ ye bilgiyi gonder
INCF ART,F ;ART degiskeninin igerigini bir artir
CALL GECIKME ;GECIKME alt program:n: ¢agir
GOTO BUTON ;Butonu kontrol et
; 0ECIKME Al PrOgramIL. . . et
GECIKME
MOVLW H’FF’ \W<--H’FF’
MOVWF SAYAC1 ;SAYACL <--W
D1
MOVLW H’FF’ W<--H’FF’
MOVWF SAYAC2 ;SAYAC2 <--W
D2
DECFSZ SAYAC2F ;Sayac? bir azalt ve sifir me? kontrol et
GOTO D2 ;Hay:r D3 e git
DECFSZ SAYACLF ;Sayacl bir azalt ve sifir mi?
GOTO D1 ;Hay:r D1 e git
RETURN
END

Devrede butona her basilista PORTB’nin yiiksek bitlerindeki dijital bilgi artirilir.
Portun ¢ikisina baglanan DAC devresi ile PIC’ in ¢ikisindaki dijital bilgi analog sinyale
dontstiiriiliir.

1.4.2. PWM Metodu ile DAC Uygulama Devresi

PWM (Pulse Width Modulation) darbe genislik modiilasyonudur. PWM sinyali kare
dalga bir sinyaldir. Bu kare dalga sinyalin darbe genisligi artirilip azaltilarak PWM sinyal
elde edilir. PWM ydntemi motor hiz kontrolii, lambanin parlaklik ayar1 gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Darbelerin genisligi arttikga motorun hizi veya lambanin parlakhig: artar,
darbelerin genisligi azaldikga orantil olarak azalir.

PWM sinyalin darbe genisligi ¢ikis geriliminin ortalama degeriyle dogru orantihdir.

5V
Darbe genisligi %50 ise ¢ikis gerilimi 5> 2,5V
S . A 5V
Darbe genisligi %25 ise ¢ikis gerilimi < 1,25V



3
Darbe genisligi %75 ise ¢ikis gerilimi 5V 57 3,75V olur.

PWM sinyal kare dalga oldugundan ¢ikis siirekli “1” ve “0” olarak degistirilir. Burada
O6nemli olan gecikme alt programinin siiresidir. Darbe genisligi %50 olursa tek gecikme alt
programi kullanilir. Diger durumlarda ise iki gecikme alt programi kullanilir.

Gecikme dongiisiinde sayag h’FF” kullanildiginda sayacin sifirlanmasi igin programin
256 kez ¢alistirnllmas: gerekir. Dongiide kullanilan sayacin alacagi degerler asagida
gosterilmistir.

> 2.5V’luk ¢ikis i¢in gerekli siire
256 X (9%50) = 128 — h’80” ( %50 darbe genisligi igin gerekli siire)

> 1.25V’1uk ¢ikis igin gerekli siire
256 X (9%25) = 64 — h’40° (%25 darbe genisligi igin gerekli siire)

> 1 V’1uk ¢ikis igin gerekli siire
256 X (%20) = 51.2=51 — h’33’ ( %20 darbe genisligi i¢in gerekli siire)

Asagida asm programi verilen devrede PortB bagli olan 1. bit ¢ikisinda 2V’luk bir
gerilim iretilmektedir. Gerilim 2V oldugundan darbe genisligi %40 olmalidir. Yani
kullanilan alt programlarin sayag¢lart h’66° ve h’9A’ olmalidir.

LIST P=16F84

INCLUDE "P16F84.INC"
SAYAC1 EQU H'0C' ;Gecikme alt programlar:nda kullan:lan degisken
SAYAC2 EQU H'0D ;Gecikme alt programlar:nda kullan:lan degisken
sPortlart Ayarla.......oooii

CLRF PORTB yPORTByi temizle

BSF STATUS,5 ;BANK e ge¢

CLRF TRISB ;PORTB cikis

BCF STATUS,5 ;BANKO a ge¢
s Programin baslangiCr. ... ..o
BASLA

BSF PORTB, 1 iCikist “17” yani 5V yap

CALL GECIKME1 ;Darbe genisligi %40 siiresini bekle

BCF PORTB,1 ;Cikist “0” yani OV yap

CALL GECIKME?2 12660 siiresince OV olarak bekle



GOTO
GECIKME1
MOVLW
MOVWF
D1
DECFSZ
GOTO
RETURN
GECIKME2
MOVLW
MOVWF
D2
DECFSZ
GOTO
RETURN
END

1.5. PIC ile ADC Uygulama Devresi

BASLA

H’66°
SAYAC1

SAYAC1F
D1

HI9A®
SAYAC2

SAYAC2F
D2

;BASLA etiketine git

TW<--H’66"'
;SAYACT <--W

;Sayacl bir azalt ve sifir mi? Kontrol et
sHaywr D1 e git

W<--H94"

:SAYAC2 <--W

;Sayac?2 bir azalt ve sifir mi? Kontrol et
;Haywr D2 e git

Analog bir sinyal genellikle bir sensor araciligiyla saglanir. Uygulamalarda analog
sinyal, gerilim boliicii direng (potansiyometre) ile elde edildiginde Sekil 1.8’deki baglant
yapilir. Bu baglant: ile PIC’e bagh olan bir direncin degeri 6lciiliir. Olgiilen deger PORT un
¢ikiglarinda binary olarak goriiliir.



VDD VDD

R6
[] POT
10K u2

:g OSC1/CLKIN RAO ;

CRYSTAL OSC2/CLKOUT RAT f=
4 RA2 [
D et MICLR RA3 i
RA4/TOCK| [
C2 C1 RBO/INT i
=
e RB1 ==
22pF 22pF RB2 p=o=
RB3 T
=30 RBY [
L RB5 -
U) RB6 £

PIC16F84A

Sekil 1.8: PIC’e analog giris baglantisi

A/D ¢evrim metodu ile yapilan OSlgiimde degeri bilinmeyen bir direncin, bir
kondansatorii V degerine ne kadar siirede sarj ettigi bulunur. Bunun i¢in TMRO sayiCis1 sarj
stiresini 6lgmek i¢in kullanihir. A/D ¢evrim metodunun baglantisi Sekil 1.9’da gosterilmistir.
Olgme islemi asagidaki gibi yapilir.

> PortA ¢ikis olarak yonlendirildikten sonra kondansatore “0” bilgisi gonderilerek
desarj edilir.

»  Kondansatoriin desarj siiresinden sonra PortA giris olarak yonlendirilir ve
TMRO sayicist galistirilir.

> PortA’daki gerilim V degerine ulastiginda TMRO sayicist okunur.

> Sarj siiresi direncin degeriyle dogru orantihdir. Direng biiyldiikce sarj siiresi de
biiyiiyeceginden TMRO registeri igerisinde daha biiylik bir say1 okunur.
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VDD VDD

A
R6 POT
10K U2
8d OSCH/CLKIN RAQ i
CRYSTAL 15 oscarcLKouT RA1 # 3
D ! i ViR gii 2 10onF D1
RA4/TOCK| [ ﬂ
c2 C1 : ﬂ—Dz
RBO/INT
Ac AC ron L Aps
RB2
28 22pF RB3 qo II_H_;D4
) i DA
w EE 53
% (o] RB7 3 D6
®
PIC16F84A ”_ } D9
1 DI-:;I 10

Sekil 1.9: PIC’e A/D ¢evirim metodu baglantisi

;========ADC UYGULAMA PROGRAMI

LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"
ORG H’00°
GOTO BASLA
ORG H 04’
GOTO KESME

Portlart Ayarla. ...
CLRF PORTB ;PORTB’yi temizle
BSF STATUS,5 ;BANKT1 e gec
CLRF TRISB ;PORTB ¢ikis
CLRF TRISA ;PORTA ¢ikis
BCF STATUS,5 ;BANKO’a gec
MOVLW B’10100000’ ;TMRO registerini kur
MOVWF INTCON
BSF STATUS,5 ;BANK1 e gec
MOVLW B’11010001° ;TMRO aktif, dahili komut saykili
MOVLW OPTION_REG
BCF STATUS,5 ;BANKO
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BCF PORTA,0

;Kondansatori desarj et
;TMRO zamanlayici baglat

;desarj bitti mi?
;Hayir bekle

:BANK1

;PORTA 0 giris
:BANKO

;TMRO yeniden baslat

;0.bit “1” mi?
;Hayir geri don

;Evet, TMRO0’1 oku
;Kondansator dolma siiresi goster

; TMRO kesmesini iptal et

;TMRO dolma siiresini goster

s Programin baslangiCr. ... ...

CLRF TMRO
DON
BTFSS TMRO,7
GOTO DON
BSF STATUS,5
BSF TRISA,0
BCF STATUS,5
CLRF TMRO
DON2
BTFSS PORTA,0
GOTO DON2
MOVF TMRO,W
MOVWF PORTB
BCF INTCON,5
DONGU
GOTO DONGU
KESME
BCF INTCON,5
MOVLW H AA®
MOVWF PORTB
BEKLE
GOTO BEKLE
END
BASLA
BSF PORTB, 1
CALL GECIKME1
BCF PORTB,1
CALL GECIKME?2
GOTO BASLA
GECIKME1
MOVLW H’66°
MOVWF SAYAC1
D1
DECFSZ SAYAC1F
GOTO D1
RETURN
GECIKMEZ2
MOVLW H’9A’
MOVWF SAYAC2
D2

12

;Cikist “1” yani 5V yap

;Darbe genisligi %40 siiresini bekle
;Cikis1 “0” yani OV yap

;%060 stiresince OV olarak bekle
;BASLA etiketine git

\W<--H’66’
;SAYACI <--W

;Sayacl bir azalt ve sifir mi? kontrol et

;Hayir D1’e git

JW<--H9A”’
' SAYAC2 <--W



DECFSZ SAYAC2F ;Sayac? bir azalt ve sifir mi? kontrol et
GOTO D2 ;Hayir D2’e git

RETURN

END

13



(UYGU LAMA FAALIYETI )

Sekil 1.9 daki uygulama devresini kurunuz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Kurulacak sistem igin ihtiyaglari tespit » Kullandiginiz devre elemanlarinin
ediniz. oOzelliklerini internetten arastiriniz.

> TIhtiyaci karsilayacak mikrodenetleyiciyi | > Mikrodenetleyici olarak PIC 16F84A
seciniz. kullanimz.

» Analog veri i¢in gerekli hesaplamalari » Matemetiksel islemleri dikkatli sekilde
yapiniz. yapiniz.

» Sistemin mikrodenetleyici programini » Programi yazdiktan sonra MPLAB ile
yaziniz. PROTEUS programlarinda deneyiniz.

» Program: mikrodenetleyiciye yiiklerken
» Programi mikrodenetleyiciye yiikleyiniz. kullanilan pic programlayiciya uygun

yazilim kullaniniz.

» Cevre elemanlar1 ve analog veri saglayan | » Devrenin montajint yapmadan 6nce
elemanlar ile devreyi kurunuz. breadboard iizerinde kurarak deneyiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Kurulacak sistem igin ihtiyaglari tespit edebildiniz mi?
Thtiyaci karsilayacak mikrodenetleyiciyi segebildiniz mi?
Analog veri i¢in gerekli hesaplamalar1 yapabildiniz mi?
Sistemin mikrodenetleyici programini yazabildiniz mi?
Programi mikrodenetleyiciye yiikleyebildiniz mi?
Cevre elemanlar1 ve analog veri saglayan elemanlar ile
devreyi kurabildiniz mi?

SHEAESII N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.( ) Dijital bir bilginin analog isaretlere ¢evirmesi i¢in kullanilan elemanlara DAC ad1
verilir.

2.( ) DAC devreleri direnglerin farkli baglanmasi ve opamplar yardimiyla yapilir.
3.( ) Dalga genislik modiilasyonuna PCM denir.
4.( ) PIC ile gergeklestirilen ADC devresinde 6l¢iim i¢in RC elemanlar1 kullanilir.

5.( ) PIC DAC devresinde gerilim degerini arttirmak igin potansisyometre kullanilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Mikrodenetleyici ile analog uygulama devreleri yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

YV VY

16F877 entegresinin analog dijital doniistiirme 6zelligini arastirmalisiniz.
LM 35 entegresinin galismasint 6grenmelisiniz.

DC motorun yapisim ve ¢alismasint 6grenmelisiniz.

Arastirma islemleri i¢in Mikrodenetleyici ile Dijital Islemler modiiliinii gézden

gecirebilir ve internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

2. UYGULAMA DEVRELERI

2.1. Pic 16877 Entegresinin Ozellikleri

PIC16F877, en popiiler PIC islemcisi olan 16F84’ten sonra kullanicilara yeni ve
gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goze ¢arpmaktadir. Program bellegi FLASH ROM
olan F877’de, F84’te oldugu gibi elektriksel olarak silinip yazilmaktadir. PIC 16F877 ile

16F84 arasindaki farklar tablo 2.1°de verilmistir.

16F877 mikrodenetleyicisi 4 veya 20 MHz osilator ile ¢alismaktadir. Bu sayede daha
hizl1 bir sistemler kurulabilir. 5 adet giris/cikis portu (A, B, C, D, E) bulunmaktadir. A portu
6 1/0, B portu 8 1/O, C portu 8 1/0, D portu 8 I/O ve E portu 3 1/O sahiptir. Port sayis: fazla
oldugundan aym anda LCD, klavye, motor gibi elemanlar calistirilabilir. Ug tane timer’1

bulunur. Sekil 2.1” de PIC 16F877’nin bacak baglantisi gosterilmistir.

Ozellikler PIC16F84 PIC16F877

Calisma hiz1 DC-10 Mhz DC-20Mhz

Program bellegi 1Kx14 word Flash ROM 8Kx14 word Flash ROM
EEPROM bellegi 64 byte 256 byte

Kullanict RAM 68 x 8 byte 368 x 8 byte

Giris / Cikis port sayisi 13 33

Timer Timer0 Timer0, Timerl, Timer2
A / D gevirici YOK 8 kanal 10 bit
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Capture / Comp / PWM YOK 16 bit Capture
16 bit Compare
10 bit PWM ¢o6ziiniirliik
Seri gevresel arayliz YOK SPI (Master) ve 12C (Master
/ Slave) modunda SPI portu
(senkron seri port)
Paralel slave port YOK 8 bit, harici RD,WR ve CS
USART / SCI YOK 9 bit adresli

Tablo 2.1: 16F84 ile 16F877 mikrodenetleyicilerinin karsilastiriimasi

MCIRVer — 1 /40 7<= RB7T/IPGD
RAQAND w2 39[] <= RB&/PGC
RATANT =—=[13 38 [ -— RBS
RAZIANZNVREF/CVREF -—[1 4 37 [J=— RB4
RAANINVREF+ =—[]5 36 [J =——= RB3/PGM
RAATOCKICIOUT =[] 6 35[] «—» RB2
RAS/AN4/SSIC20UT =—=[17 <  M[J=-— RBI
REO/RD/IANS =—=[] & I~  33[J-=—= RBOINT
RE1AVRIANG =[] 9 3 32[0 «— Voo
RE2/CS/ANT =—=[]10 =  31[J=— Vss
Voo— = [11 8  30[J=— RD7TPSPT
Vss_— w[]12 &5  29[J-=—» RDGIPSP6
OSC1CLKI—=[J 13 +  28[]-=—» RDA/PSPS
OSC2/CLKO =[] 14 E 27 [] = RD4/PSP4
RCOT10SOMICK! «—e [ 15 26 ] «—= RCT/RX/DT
RCUT10SICCP2 =[] 16 25 [] -— RCBTXCK
RC2CCP1 =—H 17 24 [] == RCH/SDO
RC3/SCK/SCL =—=[] 18 23] =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO - [] 19 27 [] == RD3PSP3
RD1/PSP1 =—=[] 20 210 - RD2/PSP2

Sekil 2.1: PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin bacak baglantisi
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VDD

U1
1431 OSCA/CLKIN RBO/INT %
0SC2/CLKOUT RB1 f=22
CRYSTAL R1 5 RB2 feite
] RAO/ANO RB3/PGM [t
D —d RA1/ANT RB4 i
] RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 i
= RAB/AN3VREF+ RB6/PGC e
C C1 10K e RA4/TOCKI/C1OUT RB7/PGD e
—t— Y | =Ll RAS/AN4/SSIC20UT 5
RCO/T10SO/T1CK] fpmmtide
22pH 22pF =] REO/ANS/RD RCA/T10SI/CCP2 il
~ 10 === REV/ANSWR RC2ICCP1 e
% 03 RE2/ANTICS RC3/SCKISCL fmile
i P 1 RC4/SDISDA =22
Xe MCLRVpp/THV RCS/SDO [l
RCB/TX/CK iz
RC7/RX/DT il
p— —t RDO/PSPO e
- - RD1/PSP1 i
RD2/PSP2 [jemiets
RD3/PSP3 [
RD4/PSP4 %
RDS/PSPS fmile
RD6/PSP6 i
RD7/PSP7 frie

PIC16F877A

Sekil 2.2: PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin minimum baglantilar
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Pin Ad1

Gorevi

OSC1/CLKIN Osilator clock girisi (kristal)

OSC2/CLKOUT Osilator kristal ¢ikis ucu

MCLR/Vpp Resetleme girisi

RAO/ANO RAL/ANL | Port A iki yonlii giris/¢ikis portudur. Analog giris olarak
RA2/AN2/Vrer RA3/ | kullanilabilir.

AN3 RA4/TOCK1 Bu pin TMRO i¢in clock girisi olarak da kullanilabilir.
RA5/SS/AN4

SSP Slave segme pini veya analog giris/gikis olabilir.

RBO/INT RB1 RB2
RB3/PGM RB4 RB5
RB6/PGC RB7/PGD

Dis kesme girisi olarak secilir. Port B iki yonlii giris/¢ikis
portudur.

Diisiik akimla programlamada da kullanilabilir.

Kesme girisi olarak segilebilir.

Kesme girisi olarak segilebilir.

Kesme girisi olarak segilebilir. Seri programlamada clock girisidir.

Kesme girisi olarak segilebilir. Seri programlamada data pinidir.

RCO/T10SO/T1CK1 | Timerl osc. girisi veya saat girisi olarak kullanilabilir.
RC1/T10SI/CCP2 Timerl osc. girisi / Capture2 girisi/Compare?2 ¢ikisi /PWM2 ¢ikist
RC2/CCP1 Timer1 osc girisi/ Capture 1 girigi/ Compare 1 ¢ikisi
RC3/SCK/SCL / PWMI c¢ikisi

RC4/SDI/SDA

SPI ve l2modunda, seri saat giris/ ¢ikisi
SPA moda SPI giris verisi veya I2C moda I/O i¢in kullanilir.

RC5/SDO SPA moda SPI ¢ikis verisi igin segilebilir.
RC6/TX/CX USART asenkron génderme ya da senkron saat i¢in kullanilir.
RC7/RX/DT USART asenkron alma veya senkron veri icin kullanilir.
Port C iki yonlii giris ¢ikis portudur.
RDO/ PSPO
RD1/PSP1
Sgggggg Port D iki yonlii giris ¢ikis portudur.
e PSP bitleridir.
RD6/PSP6
RD7/PSP7
REO/RD/AN5S Analog giris ya da PSP okuma kontrolii olarak kullanilabilir.
RE1/WR/ANG6 Analog giris ya da PSP yazma kontrolil olarak da kullanilabilir.
RE2/CS/AN7 Analog giris ya da PSP secim kontrolii i¢in kullanilabilir.
Vss Toprak
\is)s) Pozitif kaynak

Tablo 2.2: PIC16F877 mikrodenetleyicisinin pinlerinin gorevleri
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2.2. A/D Cevirici Uygulama Devresi

Daha onceden de bahsettigimiz gibi analog bilgiyi dijital bilgiye doniistirmek igin
PIC16F84 kullanildiginda ek devrelere ihtiyag duyulmaktadir. Bundan dolayr bu
uygulamada PIC 16F877 entegresi kullaniimaktadir.

PIC16F877°de 8 tane 10 bitlik A/D ¢evirme kanali bulunur. A / D kanallar i¢in RA4
hari¢ diger A ve E portlart kullanilir. A/D ¢evirme islemi dort adet kaydediciyle
yapilmaktadir.

Asagida ilgili registerlar ve adresleri gosterilmistir.

ADRESH Ox1E ; A / D sonug kaydedicisi (high register)
ADRESL Ox9E ; A / D sonug kaydedicisi (low register)
ADCONO Ox1F; A/ D kontrol kaydedicisi O
ADON1 Ox9F ; A/ D kontrol kaydedicisi 1

ADCONQO: 8 bitlik bir A/D kaydedicisidir ve tablo 2.3’te i¢ yapis1 gosterilmistir.

ADCS1 ADCSO0 CHS2 CHSH1 CHSO | GO/DONE = ADON
bit 7 bit 0

Tablo 2.3: ADCONO kaydedicisinin i¢ yapisi

> ADCS1-ADCS0: A/D doniistirme clock sinyali segme bitidir. Sinyal se¢me
islemi  ADCONL1 registeri ile birlikte kullanilir. ADCS2 (ADCON2
kaydedicisinin 6.biti), ADCS1 ADCSO0 bit Ugliisii clock sinyali segmek igin
kullanilan bitlerdir. Tablo 2.4’te bitlerin durumu ve clok sinyalleri
gosterilmistir.

ADCON1 ADCONO Doniistiirme clock sinyali

(ADCS2) (ADCS1-ADCS0)

0 00 Fosc/2

0 01 Fosc/8

0 10 Fosc/32

0 11 Frc (Sinyal i¢ RC devresi tarafindan saglanir.)
1 00 Fosc/4

1 01 Fosc/16

1 10 Fosc/64

1 11 Frc (Sinyal i¢ RC devresi tarafindan saglanir.)

Tablo 2.4: ADCONO kaydedicisinin bit durumlari
> CHS2-CHS1-CHSO bitleri analog giris kanalt segme bitleridir.
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000

010

111

>

: Kanal 0 (ANO/RAO0)
001 :

Kanal 1 (AN1/RAL1)

: Kanal 2 (AN2/RA2)
011:
100 :
101
110 :

Kanal 3 (AN3/RA3)
Kanal 4 (AN4/RAS)
Kanal 5 (AN5/REQ)
Kanal 6 (AN6/RE1)

: Kanal 7 (AN7/RE2)

GO/DONE biti doniistiirme iglemi durum bitidir.

1: A/D doniistiirme islemi sirasinda donanim tarafindan aktive edilir. Sonra
tekrar resetlenir.

0: A/D doniistiirme islemi yapilmiyor.

>

ADON: A/D doniistiiriici modiilii agma biti

1: A/D modiilii ¢alistirildi.
0: A/D modiilii galigmyor.

ADCONL1: 8 bitlik bir A/D kaydedicisidir ve tablo 2.5’te bitleri goriilmektedir.

ADFM ADCS2 — — PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFGO
bit 7 bit 0
Tablo 2.5: ADCONL1 kaydedicisinin i¢ yapisi
»  ADFM biti doniistiirme islemi sonunda 10 bitlik sayinin formatin: belirler.

1: say1 saga kaydirilir ve diisiik 8 biti ADRESL’de, ist 2 biti de ADRESH registerinde
tutulur. ADRESH registerinin Gist 6 biti sifirlanir. Normal A/D doniisiim islemlerinde
ADFM=1 kullanilur.

0: Sayi sola kaydirilir ve ADRESL registerinin diisiik 6 biti sifirlamir. Say:r 10 bitlik
oldugundan 6 biti sifirlanir.

>

PCFG3 — PCFGO bitleri A/D portlarimin durumunu belirler. Bu bitler ile hangi
portlarin analog ve hangi portlarin sayisal giris-¢ikis icin kullanilacaklarini
belirler ve analog portlarda kullanilacak referans gerilimleri seceriz. En yaygin
kullanilan ttim bitlerin 0 olmasidir. Bu durumda 8 tane analog kanal se¢ilmis
olur ve her kanalin referans gerilimi VDD olarak ayarlanir.
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2.2.1. Devrenin Malzemeleri

PIC 16F877 4 Mhz mikrodenetleyici
X1=4Mhz kristal

Cl=C2=22pf

R1 =R2...R8 =330Q direng

RV1= 1K potansiyometre

R9= 10K,

Buton

8 Adet LED Diyot

VVVYVYYVYVVY

2.2.2. Devrenin Semasi

VDD
U1
13 33 RO, 330
L2 oscucLin RBO/INT =i }
0SC2/CLKOUT ol e — 1 330
CRYSTAL RB2 22
R9 2d RAD/AND RBIPGM =22 IEZ 330 _||.
e res [k
5] RAZIAN2VREF-CVREF RBS5 f=22 R3, 330 W
=2 RAJ/ANIVREF+ REG/PGC il
10K == RagTOCKICIOUT RB7/PGD [l R4, 330 }
L] RABIANA/SSIC20UT
. ~ RCOTI0SOMICK! =i R5 330
<2 REDANSRD  RCHTIOSICCP2 e }
2= REV/ANSWR RC2ICCP1 [metle R6, 330
L0 rRe2iaN7ICS RCASCK/SCL [iie
I RC4/SDI/SDA [miie R7 330
MCLRNppITHY RC5S00 =22
RCBITHCK =22
RC7/IRXIDT [
e — RDO/PSPO %
- RDUPSPT il
RD2/PSP2 fmtd
RDI/PSP3 frmie
RV1 RD/PSP il
® RD5/PSP5 i
£ RDE/PSPG —é%
© RD7/PSP7 fri
1k PIC16F877A
.

Sekil 2.3: PIC 16F877 ile A/D uygulama devresi

2.2.3. Devrenin Asm Program

;=====ANALOG DIJITAL CEVIRICI UYGULAMA PROGRAMI

LIST P=16F877
INCLUDE "P16F877.INC"
BCF STATUS, 5
BCF STATUS, 6
MOVLW B'00100000'
MOVWF INTCON
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;STATUS 5. biti =0

;STATUS 6.biti=0 BANK 0 a geg
;TMRO sayicisint aktif yap



CLRF PORTA

CLRF PORTB

MOVLW B'01000001'

MOVWF ADCONO

BSF STATUS, 5

BCF STATUS, 6

MOVLW B'10000111'

MOVWF OPTION_REG

MOVLW B'00000000'

MOVWF ADCON1

MOVLW B'00000001'

MOVWF TRISA

CLRF TRISB

BCF STATUS, 5

BCF STATUS, 6
== = ==PROGRAM BASLANGICI
BASLA

BTFSS INTCON, TOIF

GOTO BASLA

BCF INTCON, TOIF

BSF ADCONO, GO
DON

BTFSS PIR1, ADIF

GOTO DON

MOVF ADRESH,W

MOVWF PORTB

GOTO BASLA

END

2.2.4. Akis Diyagram

Programda ilk olarak PIC tamtilir. TMRO sayicisi kurulur ve A/D doniisiim igin
ADCONO, ADCONT1 registerleri ayarlanir. Devrede analog bilgi olarak 5V bir kaynak ile
potansiyometre kullanilmistir. Potansiyometrenin degisimiyle kanal 0’1n (Port A 0.bit) giris
gerilimi degismektedir. Giris gerilimi 10 bitlik dijital veriye doniistiiriilir. Bu verinin en
yiiksek bitleri ADRESH registerinde, kalan 2 biti ise ADRESL registerinde saklanir.
ADRESH registerindeki bilgi ¢ikisa aktarilarak giristeki analog bilginin ¢ikistaki dijital

:Port A sifirla

:Port B sifirla

;A/D c¢evirici modiilii aktif
;Kanal 0 (RAO) aktif

;STATUS 5. biti=1

;STATUS 6. biti =0 BANK 1 e gec
;Frekans bolme degeri TMRO
;Frekans bolme sayis1 1/256°dir.
;Sayiy1 sola kaydir.

;Say1y1 ADRESH a yiikle.

;Port A.O = giris

;Port B ¢ikis

;BANK 0 a geg

;TMRO sayicinin sayimt bitti mi?
;Hayir BASLA etiketine git
;Evet sayicty1 yeniden kur

;A/ D doniisiimiinii baglat

;A/D dontisiimii tamam mi1?
;Hayir geri don

:Evet, ADRESH =W aktar
;Aktarilan say1y: ¢ikisa gonder
;BASLA etiketine geri don

dizilimi goriliir. Girig gerilimi degistirildikge ¢ikistaki dijital veri de degismektedir.
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( BASLA >

16F877 -*L Tamt
POETE Cakag
POETA I} bit Girig

TWED Sa}|c|5|=1
AD Modili =1
Eanall = PAD Aktif

‘

TMEQ Frekans Baliimii
=1/236

A'D Islemini Baglat

E

AD Didniiziimil
Tamam mi?

W=ADEEESH
POE.TE=W

'

<_ SON >

Tablo 2.6: A/D ¢evirici devresinin akis diyagram

Programin baslangicinda TMRO sayicisi kontrol edilir. Bu sayici 1/256 frekans bolme
sayist ile 00’dan FF’ye kadar sayar, FF sayisina ulasildiginda INTCON registerinde TOIF
bayragi “1” olur. TOIF 1 oldugunda A/D gevrime baglanir ve TOIF sifirlanarak sayici
yeniden kurulur. A/D ¢evirimin bitip bitmedigini anlamak i¢in de PIR1 registerinin ADIF
bayrag: kontrol edilir. ADIF “1” ise A/D ¢evrim bitmistir.
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PIR1, Kesmeleri kontrol etmek i¢in kullanilan 6zel bir registerdir. Bu registerin 6. biti
ile A/D doniisiimiiniin bitip bitmedigi kontrol edilir.

INTCON, registerinin 5. biti ile TMRO registeri aktif hale getirilir. 2. biti ile de
sayicida tasma olup olmadig: kontrol edilir.

2.3. DC Motor Yon ve Hiz Kontrol Devresi

DC motorlar uglarina uygulanan DC gerilim ile ¢alisir. Genellikle besleme gerilimi
motor govdesinde yazar. Uygulanan gerilimin degeri degistirilerek motorun hizi ve kutuplari
degistirilerek motorun yonii ayarlanir.

Sekil 2.4’te motorun yon kontrolii gosterilmistir. DC motorlarin yonii anahtarlama ile
degistirilir. Sekil 2.5’te motorun yon kontroliiniin baglanti semasi gosterilmistir.

s Slll 1| S2

Sekil 2.4: Motor yon kontrol temel devreleri

—
TR1 IR2

HNaOs
S e
—r
Sekil 2.5: Motorun transistorlii yon kontrol temel devresi
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Sekil 2.4.a’da motor bostadir. Devrede tlim anahtarlar agik oldugundan motor besleme
gerilimi almaz.

Sekil 2.4.b’de S1 ve S4 anahtarlar1 kapali konumdadir. Bu durumda motor saat
yoniinde doner.

Sekil 2.4.c’de S2 ve S3 anahtarlar1 kapali oldugundan motor saatin tersi yoniinde
doner.

Sekil 2.4.d’de S2 ve S4 anahtarlar1 kapali konumdadir. Bu durumda motor her iki
yonden sase potansiyeli aldigindan motor durur. Bu durum c¢alisan motoru bulundugu
konumda tutmak i¢in kullanilir.

> DC motorun hiz kontroliinde DC motorun hiz kontroliinde iki yontem kullanilir.
Birincisi gerilim kontrolii, ikincisi ise faz kontroliidiir. Gerilim kontrolii sekil
2.6’da gosterildigi gibi mikrodenetleyiciye ihtiya¢ duyulmadan ayarh bir giig
kaynag ile yapilmaktadir.

-V
e

Sekil 2.6: DC motorun ayarh gii¢c kaynagi ile hiz kontrol devresi

Ikinci yontemde PWM sinyal kullanilir. Ogrenme Faaliyeti-1’de PWM sinyalinin
olusturulmasim PIC 16F84 ile yapmistik. Bu uygulama devresinde 16F877 entegresi
kullanilacaktir. Ciinkii bu mikrodenetleyicinin CCP1 (RC1) ve CCP2 (RC2) bacaklari PWM
cikis iiretir. Uretilen PWM sinyalin peryodu sabit fakat darbe genisligi degisebilen bir kare
dalga sinyaldir. Kare dalga sinyalin darbe genisligi (duty saykili) azalirsa ortalama gerilim
azalir ve motorun hizi diiser. Sinyalin darbe genisligi artarsa motorun hizi artar. Sekil 2.7°de
kare dalga sinyal gosterilmistir.
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Sekil 2.7: PWM sinyali

PWM c¢alisma maduna gegebilmek icin asagidaki asamalar takip edilerek Capture
Compare PWM(CCP) modiilii diizenlenmelidir.

PWM periyodu PR2 registerine yazarak baglanir.

PWM gorev saykili CCPRIL register ve CCP1CON <5:4> bitlerine yazilir.
CCP1 pini TRISC<2> biti temizlenerek ¢ikis yapilir.

Timer2 (TMR2) prescale degeri girilir ve TMR2’nin T2CON biti set edilerek
TMR2’nin ¢aligmasi saglanir.

PWM operasyonu i¢in CCP1 modiilii ayarlanir.

YV VVVYVY

Darbe Genislik Modiilasyon (PWM) modunda, CCPx pini 10 bit kadar kararli PWM
cikist dretir. CCP1 pini PORTC data latch tizerinden ¢ikisa aktarilmistir. CCP1 pinini ¢ikis
yapmak i¢in TRISC<2> biti mutlaka temizlenmelidir.

Bir PWM cikisinda, bir periyotluk siire dahilinde ¢ikisin yiiksek seviyede bulundugu
zamana duty cycle (gorev saykili) denir.
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Duty Cycle Registers —— CCP1CON<5:4>

CCPR1L

CCPR1H (Slave)’

{L_, RC2/CCP1
Comparator R Q
TMR2 (Note 1)
T =
Comparator l TRISC<2>
Clear Timer,
A CCP1 pin and
latch D.C.

PR2

Sekil 2.8: Mikrodenetleyici PWM blok diyagrami

PWM periyodunun ve gorev siiresinin hesaplanmasi:

PWM periyodu,PR2 registerine yazilarak belirtilir ve esitlik asagidaki formiille
hesaplanabilir.

T=PWM period = [(PR2) + 1] .4 . TOSC . (TMR2 prescale degeri)
PWM frekansi periyodun tersi olup esitlik asagidaki formiil ile hesaplanir.

=T
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Periyot (T)

X.

Grirew savkal

Inu Iul'J'
[MR2=PR2 WMREI=PR?
) 7 TMR2=Gore saykil [MR27PR2

Sekil 2.9: Mikrodenetleyici PWM g¢ikis sinyali

TMR?2, gorev saykili'na (Ton) esit oluncaya kadar CCPR1L’de lojik1 bilgisi goriiliir.
TMR2 igerigi gorev saykilina esit oldugunda seviye lojik 0’a diiser. TMR2 igerigi
sifirlanmadan PR2’ye esit oluncaya kadar calismaya devam eder. Boylece, Sekil 2.9°da
gosterildigi gibi bir periyotluk siire tamamlanmig olur. Burada,

f=PWM sinyalinin frekansini (Hz)

T = PWM sinyalinin bir saykilini (s) gosterir.

Bir saykillik PWM siiresi ise; T=Ton+Toff

Ton = Pozitif PWM sinyal siiresini veya PWM gorev saykilini (s)
Toff = Sifir veya negatif PWM sinyal siiresini (s) gostermektedir.

2.3.1. Devrenin Malzemeleri

PIC 16F877 4 Mhz mikrodenetleyici
X1= 4Mhz kristal

Cl=C2=22pf

R1=R2=R3=R4= 10K, R5=R6=R7=1K
DC motor, buton

RV1= 1K potansiyometre
Q1=Q2=BD 135

Q3=Q4= BD140, Q5= BC237

VVVVVVYY
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2.3.2. Devrenin Semasi

vee
VoD VDD vee
|5v |12v T Qs
- U ' R5
L] OsSCHCLKIN RBO/INT i
i oscaicLkout RE1 f=22
CRYSTAL R1 5 RB2 [
ed RACIANO RBIPGM i
D 2] RATANT RBA % Q1 Q2
2— RA2/AN2/VREF-ICVREF RBS W
G_ RA3/AN3VREF+ RBB/IPGC w
c2 C1 ——] Ra4/TOCKIC10UT RE7/PGD e
] RAB/AN4/SSIC20UT -
RCOT10SOTICK| frmbie (553
2 ReoaNsRD  RCHTIOSICCP2 [t
(RN 787— RE1/ANB/WR RC2/CCP1 et R6
w L redaniics ReascriscL =t e, BE——
& 1 RC4/SDI/SDA 7
ol WMCLRNVpRITHY ResisDo [
VDD RCBITHICK [l R7
RCTIRXIDT [l -
—
— e RDOPSPO ;g
- - RD1/PSP1
RD2/PSP2 g;
RDA/PSP3 ke
RV1 RD4/PSP4 |l
® RDS/PSPS il
g RD6/PSP6 TO
o RO7/PSPT i
PIC16F877A

0 O
o=
ILERI
O
o=
GERI

T

L

Sekil 2.10: Mikrodenetleyici ile DC motor hiz ve yon kontrol devresi
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2.3.3. Akis Diyagram

BASLA

| [ rorT IR | |

| [ avaroc_ | |

Tz ]

PWM_EUE | ANALOG EUR ]

¥ ¥
THE2, CCPIL AD gevrimi
temizle baglat
PORT_KELR l l'
Bank 1 = geg Eanal 0 akrif
¥ PR =233 Bamk 1 & geg
BANE. 1 & geg
PORTA.Q = girig ¥ ¥
Bank a gag Sayin sola
L 4 TME.D alktif Teanydar
PORTE weC
ks b ¥
L4 T2CON ve Bark 0 a zeg
BAWEKD CCPICON kur
h ¥ L
BETURN FETUEM RETURN

Tablo 2.7: DC motor hiz ve yon kontrol devresinin program akis diyagrami
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2.3.4. Devrenin Asm Program

LIST P=16F877
INCLUDE "P16F877.INC"
CALL PORT_KUR ;PORT_KUR alt program:na git
CALL ANALOG_KUR ;ANALOG_KUR alt program:na git
CALL PWM_KUR ;PWM_KUR alt program:na git
BSF ADCONO0,GO 1A/D ¢evrimi baslat

DON
BTFSS PIR1,ADIF ;A/D cevrim bitti mi?
GOTO DON ;Hayir geri don
MOVF ADRESH,W ;Evet saywyt W'ye aktar
MOVWF CCPR1L yPWM darbeyi iiret

TUS_ARA
BTFSS PORTD,0 ;DUR butonuna bas:l: m:?
CALL DUR ;evet DUR alt program:na git
BTFSS PORTD,1 :GERI butonuna bas:l: m:?
CALL GERI ;evet GERI alt program:na git
BTFSS PORTD,2 ;ILERI butonuna bas:l: m:?
CALL ILERI ;evet ILERI alt program:na git
GOTO TUS_ARA ;Hayir tug ara

PORT_KUR;= = === = —====== = ==
BSF STATUS,5 ;Bank 1’e geg
MOVLW H'01'
MOVWF TRISA ;PortA 0.bit giris
CLRF TRISB :PortB ciKis
CLRF TRISC ;PortC ¢ikug
MOVLW H'FF'
MOVWF TRISD ;PortD giris
BCF STATUS,5 ;Bank 0°a geg
RETURN

ANALOG_KUR;===
MOVLW B'10000001" ;A/D gevrimi aktif
MOVWF ADCONO ;Kanal 0 aktif
BSF STATUS,5 ;Bank 1’e geg
MOVLW B'00001110' ;Sayiy: sola kaydir
MOVWF ADCON1 y/ADRESH a yiikle
BCF STATUS,5 ;Bank 0°a geg
RETURN
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PWM_KUR;==

CLRF TMR2 :TMR2 temizle
CLRF CCPR1L :CCPRL1L temizle
BSF STATUS,5 ;Bank 1 e geg
MOVLW D255 ;PR2 registerine 255 say:sin: yiikle
MOVWEF PR2 ;Peryod=1638.415
BCF STATUS5 ;Bank 0 a geg
MOVLW B'00001100' :Pst=1:1 TMR2=ON Pre=1:16
MOVWF T2CON ;T2CON registerini kur
MOVLW B'00001100' ;CCP1XY=0 CCP1M=1100(PWM)
MOVWEF CCP1CON ;CCP1CON registerini kur
RETURN
DUR, = == = == ==
BSF PORTB,0 :PortB.0 = “1”
BSF PORTB,1 :PortB.1= “1”
RETURN
GERI; = = = == ==
BCF PORTB,0 :PortB.0= “0”
BSF PORTB,1 iPortB.1= “1"
RETURN
ILERI; ==
BSF PORTB,0 :PortB.0="1"
BCF PORTB,1 :PortB.1="0"
RETURN
END

Devrede RV1 potansiyometresi motorun hizini ayarlamaktadir. RV1 analog girise
baglandigindan, potansiyometredeki degisim dijital bilgiye donistiirtiliir ve bu deger PWM
darbe igin CCPIL registerine yiiklenir. Bu deger arttikca PWM darbenin genisligi artar,
azaldik¢a da azalir. Boylece motorun hizi ayarlanir. Bu sinyal iretildikten sonra motor
calismaya baslamaz.

Motorun yonii “ILERI”, “GERI” ve “DUR” butonlar1 ile kontrol edilir. ILERI
butonuna basildiginda PortB’nin 0. biti “lojik 17, 1. biti ise “lojik 0 olur. Bu durumda Q1 ve
Q4 transistorleri iletime geger, motor saat yoniinde déner. GERI butonuna basildiginda
PortB’nin 0. biti “lojik 07, 1. biti ise “lojik1” olur. Bu durumda Q2 ve Q3 transistorleri
iletime geger, motor saatin tersi yoniinde déner. DUR butonuna basildiginda PortB’nin 0. ve
1. biti “lojik 17 olur. Bu durumda motor bosta kalir ve durur.
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2.4. Isitic1 ve Fan Kontrollii Uygulama Devresi

A/D doniistiiriicti i¢in gerekli analog giris igin LM 35 151 sensorii kullanilmigtir. LM
35 ¢ikiginda sicakliga bagl olarak degisen dogrusal bir gerilim tireten sensordiir. Bu gerilim
10mV/C olarak degisir. Yani sicakligin arttigi her derece i¢in gerilim 10mV artar. LM 35
entegresinin ozellikleri agagida siralanmistir.

> Dogrudan ayarl santigrat derece
> Her 1 -C degisimde 10mV degisim faktorii
> -55 +150 - C ¢aligma arahigi
> Uzaktan kontrol uygulamalar i¢in uygunluk
> 4-30 volt ¢aligma gerilimi
> 60 mikroamperden az kaynak akimi harcanimi
TO-220
PLASTIK PAKET
+Vs
(4 TO 20V) O
]
OUTPUT (CIKIS) LM
LM35 1= 0 mv+10.0 mv/°cC 3507
=
(+2°C to +150°C)
Vg Vour
GND

Sekil 2.11: LM35 entegresinin katolog bilgileri

LM 35 1s1 sensoriinden (Sekil 2.11) gelen analog sinyaller A/D doniistiiriicii tarafindan
dijital sinyallere doniistiiriilerek mikrodenetleyici tarafindan islenen bilgi haline getirilir.
Islenen bu sinyaller ¢ikis birimi olan LCD’ye sicaklik degeri olarak yazdirilir. Bu deger daha
evvel belirlenmis olan sicaklik araligi (20°C - 30°C oda sicakhg) ile karsilastirilir sicaklik
degeri belirlenen sicaklik degerlerinin altinda ise mikrodenetleyicinin Port C’nin 3 numarali
portuna bagli olan 1sitic1 ¢alisir. Sicaklik degeri bu aralik degerinin istiine ¢iktiginda Port
C’nin 4 numarali portuna bagl olan fan calisir. LCD ekraninin ilk satirinda “OLCULEN
SICAKLIK” yazis1 bulunmakta ikinci satirinda ise LM 35 ile 6lgiilen sicakhk degeri yer
almaktadir.

2.4.1. Devrenin Malzemeleri

> PIC 16F877 4 Mhz mikrodenetleyici
> X1= 4Mhz kristal
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Cl=C2=22pf

R1= 10K, R2=R3=R5=1K, R4=3.9K
Fan, Isitici

RV1= 1K potansiyometre

Q1=Q2= BC237

LM 35 Is1 Sensorii, 741 OP-AMP
2x16 LCD, 5V Rdéle

35



2.4.2. Devrenin Semasi
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Sekil 2.12: PIC16F877 ile yapilan 1sitict ve fan kontrol devresi
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BASLA |
| DONUSUM

Dregigkenlar
tammia
¥
Demskenlen
temizle

ANALOG
DELUMA
L]
Bank le geg
Analog Bilgi Oku
L] E
Bank 0 a geg r
SAYT =Amalos hilg S0L_F=50L_FE+1
| oovusou | ]
H SAYT:
100 i
E
¥
ORTA_E=
ORTA E+]
W=5AVT

Tablo 2.8: Kontrol devresinin program akis diyagrami

2.4.4. Devrenin ASM Program
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LIST P=16F877

INCLUDE "P16F877.INC"
#DEFINE RS PORTB,0
#DEFINE RW PORTB,1
#DEFINE EN PORTB,2
SOL K EQU H'10'
ORTA K EQU H'11'
SAG K EQU H'12'
SAYI EQU H'13'
TEMP EQU H'14'
TEMP1 EQU H'20'
TEMP2 EQU H'21'
DEG EQU H'22'
SAYAC1 EQU H'23'
SAYAC2 EQU H'24'
Y1 EQU H'25'
Y2 EQU H'OA'
Y3 EQU H'OB'
D1 EQU H'0C'
D2 EQU H'0OD'

D3 EQU H'OE'
BASLA;:::: === =
MOVLW H'03'
MOVWF Y1
MOVLW H'00'
MOVWEF Y2
MOVLW H'00'
MOVWEF Y3
MOVLW H'02'
MOVWF D1
MOVLW H'00'
MOVWEF D2
MOVLW H'00'
MOVWF D3
CLRF STATUS
CLRF PORTB
CLRF PORTD
CLRF PORTC
CALL PORT_KUR
CALL LCD_AYAR

DONGU
CALL ANALOG_OKUMA

:Y3=0
:D1=2
:D2=0

:D3=0

:STATUS temizle
:PORTB temizle
:PORTD temizle
:PORTC temizle
;Portlar ayarla
;LCD vyi ayarla

;Analog girisi kontrol et



BSF STATUS,5 ;Bankl e geg
MOVF ADRESL, W ;Analog bilgiyi oku
BCF STATUS5 ;Bank 0 a gec
MOVWF SAYI ;Analog giris bilgisini SAY1 ya ata
CALL DONUSUM ;Okunan bilgiyi BCD’ye ¢evir
BTFSC ADRESH,0 ;9.bit “0” m?
CALL EK1 ;Hayir, 9.biti ekle
BTFSC ADRESH,1 ;10. bit “0” m1?
CALL EK2 ;Hayir, 10. biti ekle
CALL KARSILASTIR ;Karsilastir alt programina git
CALL MESAJ1 ;LCD’ye yaz1 yaz
CALL MESAJ2 ;LCD’ye sicaklig1 yaz
GOTO DONGU
PORT_KUR;= = === = ======= = =====
BSF STATUS, 5 ;Bank 1
MOVLW H'80' ;Say1 saga kaydirilir.
MOVWF ADCON1
CLRF TRISB ;B portu ¢ikis
CLRF TRISD ;D portu ¢ikis
CLRF TRISC ;C portu ¢ikis
BCF STATUS, 5 ;Bank 0
MOVLW H'41' ;ANO aktif
MOVWEF ADCONO ;A/D gevrim aktif
RETURN
ANALOG_OKUMA,;
BSF ADCONO0,GO ;A/D ¢evrime basla
DON
BTFSS PIR1, ADIF ;A/D gevrim bitti mi?
GOTO DON ;Hayir geri don
RETURN
DONUSUM,; == ==
CLRF SOL_K ;Sol karakteri sil
CLRF ORTA K :Orta karakteri sil
CLRF SAG K ;Sag karakteri sil
SOL
MOVLW H'64' W ->D’100°
SUBWF SAYI,W ;W = SAYI-W
BTFSC STATUS,C ;Say1 100° den bityiik mii?
GOTO SOL2 ;Evet SOL2 ye git
ORTA
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SOL2

ORTAZ2

EK1;==

EKLEZ2

EKLE3

MOVLW H'0A' W ->D’10°

SUBWF SAYI,W ;W= SAYI -W

BTFSC STATUS,C ;Say1 10’dan biiytik mii?
GOTO ORTAZ2 ;Evet ORTA2’ye git

MOVF SAYIW ;W = SAYI

MOVWF SAG_K ;W yi sag karaktere aktar
RETURN

INCF SOL_K/F :Sol karakteri bir artir
MOVWF SAYI ;W’yi SAYT degiskenine aktar
GOTO SOL ;SOL etiketine geri don

INCF ORTA K,F :Orta karakteri bir artir
MOVWF SAYI ;W’yi SAYT degiskenine aktar
GOTO ORTA ;ORTA etiketine geri don
MOVLW H'06' ;ADRESH 0. biti “1” ise
ADDWF SAG _KF ;Sayiya 256 eklenir.

MOVLW H'0A' ;Sag karaktere D6’ ekle
SUBWF SAG_KW ;Sag karakter 10°dan biiyiik mii?
BTFSS STATUS,C

GOTO EKLE2 ;Hayir EKLE2’ye git
MOVWF SAG_K

INCF ORTA K ;Orta karakteri bir artir
MOVLW H'05' ;Orta karaktere D’5” ekle
ADDWF ORTA _K/F ;Orta karakter 10°dan biiyiikk mii?
MOVLW H'OA'

SUBWF ORTA_K,W

BTFSS STATUS,C

GOTO EKLE3

MOVWF ORTA_K

INCF SOL_K ;Sol karakteri bir artir
MOVLW H'02' ;Sol karaktere D2’ say1sini ekle
ADDWF SOL_K

RETURN

MOVLW H'02' ;ADRESH 1. biti “1” ise
ADDWF SAG K,F ;Sayiya 512 ilave edilir
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MOVLW H'0A' ;Sag karaktere D’2’ eklenir
SUBWF SAG_KW ;Say1 10’dan biiyiik mii?
BTFSS STATUS,C
GOTO EKLE4 ;Hayir EKLE4 degiskenine git
MOVWF SAG_K
INCF ORTA K :Orta karakteri bir artir
EKLE4
MOVLW H'01' ;Orta karaktere D’1° sayisini ilave et
ADDWF ORTA_K,F
MOVLW H'0A' ;Orta karakter 10°dan biiyiik mii?
SUBWF ORTA_KW
BTFSS STATUS,C
GOTO EKLE5 ;Hayir EKLES degiskenine git
MOVWF ORTA K
INCF SOL K :Sol karakteri bir artir
EKLES
MOVLW H'05' ;Sol karaktere D’5’sayisini ilave et
ADDWF SOL_K
RETURN
LCD AYAR;===== === ===
CLRF PORTB :PortB temizle
CALL GECIKME1 ;LCD nin agilmasi i¢in bekle
MOVLW H'38' ;8 bit , ¢ift satir aktif
CALL LCD_YAZ
CALL LCD_SIL ;LCD sil
MOVL W H'0C'
CALL LCD_YAZ ;LCD on
MOVLW H'06'
CALL LCD _YAZ ;Kursor- 1 artan mod
RETURN
LCD_YAZ; = === === =====
MOVWF TEMP ;TEMP €W
CALL BF_TEST ;BF bitini test et
BCF RW ;RW > 0Yaz
BCF RS ;RS =0 Komut
BSF EN E €1
MOVF TEMP,W W <TEMP
MOVWEF PORTD ;LCD’ye gonder
BCF EN E €1

RETURN



MOVLW H'01'
CALL LCD_YAZ :Ekran1 temizle, kursor 1.satir 1.siitunda
RETURN
BF_TEST; = = = == = ==
BSF STATUS,5 ;BANK 1
MOVLW H'FF' ‘W <FF’
MOVWF TRISD ;PORT D giris
BCF STATUS,5 :BANK 0
BCF RS ;RS 20 Komut
BSF RW RW > 10ku
BSF EN E <1
MOVF PORTD,W WEPORT D
BCF EN E €0
MOVWF TEMP1 ' TEMP1 €W
BTFSC TEMP1,7 ;BF’yi kontrol et “0” m1?
GOTO BF_TEST ;Hayir tekrar test et
BCF RW ‘RW—> 0Yaz
BSF STATUS,5 :‘BANK 1
MOVLW H'00' ;PORT D ¢ikis
MOVWF TRISD
BCF STATUS,5 :‘BANK 0
RETURN
LCD YAZ 2,=== == ==
MOVWF TEMP2 TEMP2 €W
CALL BF _TEST ;BF vyi kontrol et
BCF RW ‘RW > 0VYaz
BSF RS ‘RS =1 Veri
BSF EN E €1
MOVF TEMP2,W ‘W <TEMP2
MOVWEF PORTD ;LCD ye gonder
BCF EN E €0
RETURN
MESAJ == === = —==—==== = —=———=—=—=——=
MOVLW H'80" :1. satirin 1.sttun aktif
CALL LCD _YAZ
MOVLW 0
M1
MOVWF DEG :DEG =0
CALL MESAJ_VERI ;Mesaj1 al
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ANDLW H'FF'
BTFSC STATUS,Z
GOTO MESAJ_SON
CALL LCD YAZ2
MOVF DEG, W
ADDLW 1
GOTO M1
MESAJ_SON
RETURN
MESAJ2;== === =
MOVLW H'CO'
CALL LCD _YAZ
MOVLW H'OF'
ANDWF SOL K,F
MOVLW D0
SUBWF SOL KW
BTFSS STATUS,Z
GOTO SOL _YAZ
SOL_BOS
MOVLW H'20'
MOVWF SOL_K
GOTO GIT1
SOL_YAZ
MOVLW H'30'
ADDWF SOL KW
CALL LCD_YAZ2
GIT1
MOVLW H'30'
ADDWF ORTA_KW
CALL LCD YAZ2
MOVLW H2C'
CALL LCD_YAZ2
MOVLW H'30'
ADDWF SAG_K,W
CALL LCD_YAZ2
MOVLW "
CALL LCD_YAZ2
MOVLW B'11011111
CALL LCD_YAZ2
MOVLW ‘c
CALL LCD_YAZ2
RETURN
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;Mesajin sonu geldi mi?

;Evet geri don

;Hayir LCD’ye karakter gonder
W €<DEG

W=W +1

;M1 etiketine git

;2. satirnn 1. siitunu aktif

W <0

sW=SOL_K -W
;SONUC “0 “ mm?

;Hayir SOL_YAZ etiketine git
W& 20

;SOL_K €W

GIT1

:Sol karaktere h’30” ekle
;LCD’ye gonder

;:Orta karaktere h’30’ ekle
;LCD’ye gonder

;LCD’ye “,” karakterini gonder
;Sag karaktere h’30° ekle

;LCD’ye gonder

;LCD’ye “ ©” karakterini gonder

;LCD’ye “C “ yaz



GECIKMEL, == ==
MOVLW D'60’
MOVWF SAYAC1

Al
MOVLW D'50'
MOVWF SAYAC?2

A2
DECFSZ SAYAC2,F
GOTO A2
DECFSZ SAYACI1,F
GOTO Al
RETURN

KARSILASTIR; ==
MOVF Y1,W ;S1cakhigin yiiksek sinirini kontrol et
SUBWF SOL_K,W ;Sayinin rakamlari tek tek kontrol edilir
BTFSC STATUS,Z ;Sol karakter st sinira egit mi?
GOTO K1 ;Evet Kl'e git
BTFSS STATUS,C
GOTO KK
CALL SOGUT ;Sicaklik fazla ise Fani galigtir
RETURN

K1
MOVF Y2,W :Orta karakter ile refaransi
SUBWF ORTA KW ;karsilastir
BTFSC STATUS,Z :Iki say1 birbirine esit mi?
GOTO K2 ;Evet K2’ git
BTFSS STATUS,C
GOTO KK
CALL SOGUT ;Sicaklik fazla ise Fani galigtir
RETURN

K2
MOVF Y3,W ;Orta karakter ile refaransi
SUBWF SAG_K,W ;karsilastir
BTFSS STATUS,C ;1ki say1 birbirine esit mi?
GOTO KK
CALL oGUT ;Sicaklik fazla ise Fani galigtir
ETURN

KK
MOVF D1,wW ;Sicakligin diistik sinirint kontrol et
SUBWF SOL_K,W ;Sayinin rakamlar: tek tek kontrol edilir
BTFSC STATUS,Z ;Sol karakter alt sinira esit mi?
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GOTO K3 ;Evet K3 etiketine git
BTFSS STATUS,C
CALL ISIT ;Sicaklik diisiik ise 1siticiy1 galigtir
RETURN
K3
MOVF D2,wW
SUBWF ORTA_KW
BTFSC STATUS,Z
GOTO K4
BTFSS STATUS,C
CALL ISIT ;Sicaklik diisiik ise 1siticiyr galigtir
RETURN
K4
MOVF D3,.W
SUBWF SAG_KW
BTFSS STATUS,C
CALL ISIT ;Sicaklik diisiik ise 1siticiy1 calistir
RETURN
|S|T’: == == ==
BSF PORTC,1 ;Isiticiyt galistir
RETURN
SOGUT, = == ==
BSF PORTC,2 ;Fant galistir
RETURN
MESAJ_VERI; == ==
ADDWF PCL ,1 ;PCL = PCL + W ile veriyi adresle
RETLW 'O’
RETLW L'
RETLW 'C'
RETLW ‘U’
RETLW L'
RETLW 'E'
RETLW 'N'
RETLW a
RETLW 'S'
RETLW T
RETLW 'C'
RETLW Al
RETLW 'K'
RETLW L'
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RETLW'I

RETLW 'K’

RETLW 0

MOVF PCLW
RETURN

END
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Sekil 2.12 deki uygulama devresini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Kurulacak sistem i¢in ihtiyaclari tespit » Kullandiginiz devre elemanlarinin
ediniz. Ozelliklerini internetten arastirimz.

> Ihtiyac1 karsilayacak mikrodenetleyiciyi | » Mikrodenetleyici olarak PIC 16F877A
seginiz. kullaniniz.

» Analog veri i¢in gerekli hesaplamalari » Matemetiksel islemleri dikkatli sekilde
yapiniz. yapiniz.

» Sistemin mikrodenetleyici programini » Programi yazdiktan sonra MPLAB ile
yaziniz. PROTEUS programlarinda deneyiniz.

» Programi mikrodenetleyiciye yiiklerken
» Programi mikrodenetleyiciye yiikleyiniz. kullanilan pic programlayictya uygun

yazilim kullaniniz.

» Cevre elemanlar1 ve analog veri saglayan | » Devrenin montajin1 yapmadan 6nce
elemanlar ile devreyi kurunuz. breadboard tizerinde kurarak deneyiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Kurulacak sistem i¢in ihtiyaglari tespit edebildiniz mi?
2. Ihtiyaci karsilayacak mikrodenetleyiciyi secebildiniz mi?
3.  Analog veri i¢in gerekli hesaplamalari yapabildiniz mi?
4.  Sistemin mikrodenetleyici programini yazabildiniz mi?
5. Programi mikrodenetleyiciye yiikleyebildiniz mi?
6. Cevre elemanlari ve analog veri saglayan elemanlar ile
devreyi kurabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.

47



((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.( ) PIC 16F84 2 porta, 16F877 ise 5 porta sahiptir.

2.(

3.
4(
5.(
6.(

7.(

)

PIC 16F877 8K flash program bellegine, PIC 16F84 1K flash program bellegine
sahiptir

PIC 16F877 40MHz’ e kadar osilator kullanilir.

PIC 16F877 A/D Birimine sahip degildir.

Akig diyagrami program yazmak i¢in kullanabilecegimiz temel bir yontemdir.
PWM yontemi motor hiz kontroliinde kullanilmaz.

LM35 1s1 sensoridiir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Picbasic pro programu ile programlama yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Picbasic ile Pic C arasindaki farklar arastiriniz.

Picbasic programlama dilinin komutlarini arastiriniz.

Picbasic pro derleyicisinin 6zelliklerini ve kullanimini arastiriniz.
Arastirma islemleri i¢in internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

3. PIC BASIC PRO ILE PROGRAMLAMA

Assembly diliyle yazilan program uzadik¢a hem karmasiklasir hem de zorlagir.
Bundan dolay: alternatif programlama dilleri gelistirilmistir. Bu programlar basic ve C
tabanl olmak {tizere ikiye ayrilir. Basic tabanl olan program “PicBasic Pro”, C tabanli olan
da “Pic C” programlaridir.

YV VY

PicBasic PIC mikrodenetleyicileri programlamak i¢in Micro Engineering Labs firmasi
tarafindan gelistirilen Qbasic programlama diline benzeyen kod gelistirme aracicir. PIC
mikroassembler ile sayfalarca kod yazmaktansa, list seviyeli derleyicilerle (Picbasic, pic C)
calismak, programciya hem zaman kazandiracak hem de programi sadelestirecektir. Picbasic
Pro ile LCD siirme, A/D ¢evirimi, PWM {iretme gibi zor olan isleri zahmetsizce yliriitmeyi
saglamaktadir.

3.1. Programlama Kurallar:

Etiketlerden sonra mutlaka (:) iki nokta iist iiste kullanilmalidir.

Degiskenler “VAR” sozcigii ile tamimlanir. Degiskenler “bit”, “byte” ve
“word” tipinde olabilir. Degiskene istedigimiz ismi verebiliriz.

Sabitler “CON” sozctigii ile tanimlanir. Sabite programda baska deger atanmaz.
Stringler “ ““ tirnak arasina yazihr.

Sabitler, desimal (100), binary (%101), heksadesimal ($100) olarak kullanilir.
Aciklama satir1t “REM” veya (* ) tek tirnak ile baslar.

Birden fazla komutu ayn satirda kullanilirken araya (:) iki nokta iist tiste konur.
Portlar PORTA= %10001111, PortA= $8F seklinde tanimlanur.

Pinler, PORTB.1= 1 seklinde tanimlanr.

A portunun tiim bacaklari ¢ikis ise >  TRISA = %00000000 tanimlanir.
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B portunun tiim bacaklar1 girig ise > TRISB =9%11111111 tanimlanir.

C portunun tek sayil bacaklarini giris, ¢ift sayili bacaklarini ¢ikis yapmak i¢in
2>TRISC = %1010101010 seklinde tanimlanr.

A portunun 0 nu’l1 bitini ¢ikis yapmak i¢in > TRISA.O = 0 seklinde tanimlanr.
Ek dosya yiiklemek i¢in INCLUDE komutu —>INCLUDE “modedefs.bas”

VYV VYV

seklinde tanimlanur.

3.1.1. Karsilastirma Operatorleri

Karsilastirma operatérleri IF... THEN ifadesiyle beraber kullanilir.

Karsilastirma Operatorleri Agiklama
=veya == Esittir
<>veya!= Esit degil

< Kiiciik
> Biiyiik
<= Kigiik esit
>= Biiyiik esit

Tablo 3.1: Karsilastirma operator aciklamalari

Ornek:

If sayac > 6 then son ‘ Sayac 6 sayisindan biiyiikse son etiketine git.

3.1.2. Aritmetik Operatorler

Aritmetik Operator Ag¢iklama

+ Toplama

- Cikarma

* Carpma
o Carpmanin st 16 bitini elde etme
*/ Carpmanin ortadaki 16 bitini elde etme
/ Bo6lme
<< Sola Kaydirma
>> Saga Kaydirma

& Bit AND’leme

| Bit OR’lama

~ Bit NOT’lama

Tablo 3.2: Aritmetik operator agiklamalari

Ornek:

X =Y <<2 °Y degiskenini 2 bit sola kaydir ve X degiskenine ata
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X =X/10 X degiskenini 10’a bol ve X degiskenine ata

ABS
Sayinin mutlak degerini alir.
X=ABSY

SQR
Sayinin karekokiinii alir.
X=SQRY

MAX - MIN
iki sayidan biiyiik veya kiigiik olanini bulmak igin kullanilr.
X =Y MAX 100 ‘Y degiskeni ile 100 degiskeni arasindan biiyiik olan1 X’¢ ata
X=Y MIN 10 ‘Y degiskeni ile 10 degiskeni arasindan kiigiik olan1 X’e ata

COS
Radyan cinsinden verilen bir aginin kosiniisiinii bulur. Elde edilen sonug¢ 8 bittir. 0 —
359 ° olarak bilinen agilarin karsiligi, 0-255 arasinda binary sayilarla gosterilir.

Ornegin, 90° = 64, 180° = 128°dir.
Sonug = (Derece/360)*256 > formiilii ile hesaplanir.

SIN
Radyan cinsinden verilen bir aginin siniisiinii bulur. Elde edilen sonug 8 bittir.

DCD
8 veya 16 bitlik binary bir say1 iizerine istenilen bir bitin degerini “1” yapar. Diger
bitlerin degeri “0” olur.

X=DCD 5 * X degiskenine 00001000 sayisin yerlestirir.

DIG
Desimal bir sayimin istenilen bir bitini elde etmeye yarar.
X=593
X1=XDIG 0 © X1 igerigi “5” olur.

NCD

Binary bir sayinin igerisindeki en soldaki “1”in sirasi kag ise bu say1y1 elde eder. Eger
hicbir dijit “1” degilse sonug “0” dir.

X =NCD %10001001 “ X degiskenine 7 sayis1 atanir.

REV
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Binary bir sayinin igerisinde belirtilen bir bitten saga dogru tiim bitlerin tersini alir.
Bitlerin numaralandiriimasi 1 den baglar.

X =9%01100100

Y=XREV4°Y=%01101011 olarak atanir.

3.2. Karar Verme ve Dongii islemleri

3.2.1. GOTO Komutu

Kosulsuz dallanma komutudur. GOTO komutundan sonra etiket yazilir ve program
etiketin bulundugu konumdan devam eder.

Kullanm

GOTO devam ‘devam etiketine git.

devam:
3.2.2. IF... THEN Komutu

Kosullu dallanma komutudur. IF... THEN karsilastirilan ifadelerin dogru ya da yanls
oldugunu degerlendirerek farkli islemleri gerceklestirmek igin kullanilir. IF komutundan
sonra “sart” yazihr, sart dogruysa THEN komutundan sonraki islem gergeklestirilir, yanligsa
bir alt satira gecilir.
Kullanimi:

IF sart THEN Etiket (islem)

IF... THEN kullaniminin disinda ELSE ve ENDIF komutlariyla grup halinde ¢alismast
da kullanilabilir.

Kullanima:

IF sart THEN
Islemler.....
ELSE

Islemler......
ENDIF

Ornek:

IF....THEN komutunun kullanildig1 bir 6rnek programdir. PortA.0’1inc1 portuna bagh
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olan bir butona basildiginda PortB.1’inci portundaki LED’i yakan programdir.

‘Programl.bas

‘PIC : 16F84
TRISA.0=1 ‘PortA 0.biti giris
TRISB = %00000000 ‘PortB ¢ikis
PORTB =0 ‘LED’i sondiir
DON:
IFPORTA.0=0THENPORTB.1=1 ° Butona basili ise LED’i yak
GOTO DON ‘Butona basili degilse DON etiketine git
END

3.2.3.BRANCH Komutu

Atanan degiskene bagli olarak belirlenen etiketlerden birine dallanmay: saglar. Eger
degisken “0” ise program ilk etikete allanir, “1” ise ikinci etikete dallanir. BRANCH
komutuyla en fazla 256 etiket yazilabilir.
Kullanimz:

BRANCH degisken , [ Etiket0, Etiket1, Etiket2....]
3.2.4. FOR...NEXT Komutu

Dongii diizenleme komutudur. FOR...NEXT arasina yazilan program pargasini
istenilen sayida tekrar etmek i¢in kullanilir.

Kullanim:
FOR saya¢ = Baglangi¢ TO bitis
Komutlar
NEXT
Herhangi bir degisiklik yapilmazsa dongti her dondiigiinde saya¢ “1” artar. Adim
miktarint degistirmek i¢in STEP komutu kullanihr. STEP komutundan sonra belirlenen
saytya gore dongiiniin dontis adimi belirlenir.

Kullanimi:

FOR Sayag = Basglangi¢ TO bitis STEP adim
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Komutlar
NEXT

3.2.5. WHILE... WEND Komutu

Sart dogru oldugu siirece WHILE...WEND arasindaki islemler ¢aligtirihr. Sart yanls
ise WEND komutundan sonraki satirdan program devam eder.

Kullanima:
WHILE sart
Islemler..........

WEND

3.3. PBP Komutlan

3.3.1. PAUSE Komutu

Programi belirlenen siire miktarinca durdurmak i¢in kullanilir. PAUSE komutundan
sonra yazilan degisken kadar “milisaniye” bekler. Maksimum bekleme siiresi 16 bitlik bir
degisken oldugundan 65535 ms’dir.
Kullanimi:

PAUSE Siire

PAUSE 500 500 ms’lik gecikme yap.

3.3.2. PAUSEUS Komutu

Programi mikrosaniye siiresince durdurur. Maksimum bekleme siiresi 65535 ps’dir.

Kullanimi:
PAUSEUS Siire
PAUSEUS 500 500 ps’lik gecikme yap.

3.3.3. GOSUB...RETURN Komutu
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Alt programlara dallanmak igin kullanilir. Alt program RETURN komutunu
goriinceye kadar calismasina devam eder. RETURN komutundan sonra program kaldig:
yerden devam eder.

Kullanmmi:
GOSUB Etiket
GOSUB Kesme

Kesme:
RETURN

3.3.4. Ornek Programlar
Yukarida anlatilan komutlar1 asagidaki drnekleri uygulayarak pekistirebilirsiniz.
3.3.5. LED Flasor Devresi

PortB nin 3. bitine bagl olan LED’i 1sn araliklarla yakip sondiiren uygulama
devresidir. Bu devrede hem 16F84 hem de 16F877 entegresini kullanabilirsiniz. Sure CON
1000 ‘Sure degiskenine 1000 sayisin ata.

TRISB.3=0 ¢ PortB nin 3. bitini ¢1kis yap
DON:

PORTB.3=1 ‘LED’i yak

PAUSE Sure “1sn bekle

PORTB.3=0 ‘LED’i sondiir

PAUSE Sure “1sn bekle

GOTO DON ‘DON etiketine git

END

3.3.6. Sayici1 Uygulama Devresi

16F877 entegresinin D portuna baglh olan 8 LED ile 0-255 arasi binary sayici
uygulama programidir.

SAYAC VAR BYTE ‘SAYAC degiskenini tammla
TRISD = %00000000 ‘PORTD tiim portlar1 ¢ikis
PORTD = %00000000 ‘PORTD’yi temizle

DON:
FOR SAYAC=0 TO 255 0 dan 255’¢ kadar don
PORTD = SAYAC ¢ SAYAC degiskenini ¢ikisa aktar
PAUSE 500 ‘500ms bekle
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NEXT
GOTO DON
END

3.3.7. Karasimsek Uygulama Devresi

*SAYAC 255 degilse geri don
‘DON etiketine git

16F877’nin B portuna bagh olan tim LED’leri sirasiyla saga ve sola kaydiran

programdar.
SAYAC VAR BYTE
TRISB = %00000000
PORTB = %00000000
SAYAC = %00000001

SAG:
PORTB = SAYAC
PAUSE 500
SAYAC =SAYAC << 1
IF SAYAC.7=1 THEN SOL
GOTO SAG
SOL:

PORTB = SAYAC

PAUSE 500

SAYAC =SAYAC>>1

IF SAYAC.0=1 THEN SAG
GOTO SOL

END

3.3.8. LCD Uygulama Devresi

‘SAYAC degiskenini tammla

‘PORTB ¢ikis

‘PORTRB tiim LED’leri soniik

* SAYAC degiskenine “1” sayisim yiikle

LCD’ye veri gondermek i¢in LCDOUT komutu kullanilir.

> “# “isareti kullanilarak LCD’ye veri gonderilirse bu sayinin ASCII karsilig

LCD’ye yazdirilir.

» Bir LCD’ye veri géndermeden 6nce en az 0.5 sn beklemek gerekir.
» LCD’ye komut géndermek i¢in $FE kullanilir.
» LCD’ye yaz1 yazmak igin “ “ kullanilir.

Komut Gorevi
$FE, 1 Ekrani siler.
$FE, 2 Kursorii satir basina alir.
$FE, $0C Kursérii goriinmez héle getirir.
$FE, $0E Kursorii altgizgi bigimine alir.
SFE, $0F Kursorii yanip/soner yapar.
$FE, $10 Kursori bir karakter sola alir.
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$FE, $14 Kursorii bir karakter saga alir.

$FE, $CO Kursorii ikinci satirin basina alir.

Tablo 3.3: LCD komutlar:

LCD’ler 8 bitlik ve 4 bitlik veri yolu ile mikrodenetleyiciye baglanabilir. (Ayrintil
bilgi i¢in Mikrodenetleyiciler ile Dijital Uygulamalar modiiliinii inceleyiniz.) LCDOUT
komutu yalnizca LCD’ye veri yazmak i¢in kullanilacaksa R/W bacagi topraga baglanr.
LCD’nin baglanti ayarlarin1 degistirmek i¢in DEFINE komutu kullanihir. Bu tanimlama
programin basinda yapilir. Asagidaki tamimlamalarda koyu renkli kisimlar degistirilemez,
acik renkli olan kisimlar ise programci tarafindan degistirilebilir.

DEFINE LCD_DREG PORTB

baslangicint belirler.( 0 veya 4)
DEFINE LCD_RSREG PORTB

DEFINE LCD_EREG PORTB

DEFINE LCD_RWREG PORTB

YV V VVVVVVVY VYV

DEFINE LCD_DBIT 4 ‘4 bitlik

‘LCD data portunu belirler.
veri yolu kullanildiginda data ‘bitlerin

‘RS’nin baglanacag: portu belirler.

DEFINE LCD_RSBIT 1 ‘RS’nin baglanacag: portun bitini belirler

‘E’nin baglancag: portu belirler.

DEFINE LCD_EBIT 0 ‘E’nin baglanacag: portun bitini belirler.

‘RW’nin baglanacag: portu belirler.

DEFINE LCD_RWBIT 2‘RW’nin baglanacag: portun bitini belirler.
DEFINE LCD_BITS 4 ‘LCD veri yolu 4 bit veya 8 bit.
DEFINE LCD_LINES 2 ‘LCD satir sayisin belirler.

DEFINE LCD_COMMANDUS 2000 ‘Komut gecikme siiresi Ys cinsinden.
DEFINE LCD_DATAUS 50 “Veri gecikme siiresi s cinsinden.

LCD ekraninin ilk satirma “ELEKTRONIK”, ikinci satirna da “ERKAN AVCI

EML” yazan programi yaziniz.

DEFINE LCD_DREG PORTD
EML” yazan program agagida verilmistir.
DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTB
DEFINE LCD_RSBIT 1
DEFINE LCD_EREG PORTB
DEFINE LCD_EBIT 0
DEFINE LCD_BITS 8
DEFINE LCD_LINES 2
TRISD = %00000000

TRISB = %00000000

DON:
LCDOUT $FE,1
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'LCD data portunu = ERKAN AVCI

'4 bitlik veri yolu kullanildiginda data
‘RS =PORTB

'RS=PORTB.1

'E=PORTB

'E =PORTB.O

'LCD veri yolu 8 bit.

'LCD satir sayis1 = 2

'LCD ekranini temizle



PAUSE 500 '500ms bekle

LCDOUT "ELEKTRONIK" '1. satira ELEKTRONIK yaz
PAUSE 500 '500ms bekle

LCDOUT $FE, $CO "Kursorii 2. satirin bagina al
LCDOUT "ERKAN AVCI EML" 2. satira veriyi yaz

PAUSE 100 '100ms bekle

GOTO DON 'DON etiketine git

END

3.4. Pic Basic Pro Programinin Kullanim
PBP uygulamas ii¢ asamada gerceklestirilir.

> BAS uzantili program dosyasi olusturulur.

> BAS dosyasi PicBasic Pro ile derlenerek HEX dosyasina donistiiriiliir.

> HEX dosyasi PIC’e yiiklenir. (Mikrodenetleyiciler ile Dijital islemler modiiliinii
inceleyiniz.)

3.4.1. BAS Dosyasinin Olusturulmasi

PicBasic Pro derleyici komutlarint yazip “.BAS” uzantih bir dosya olusturmak igin bir
metin editorii kullanilir. Metin editorii olarak NOTEPAD veya MPLAB programlari
kullanilabilir. Bu modiildeki uygulamalarda NOTEPAD programi Kkullanilmistir. Kodlar
yazildiktan sonra DOSYA_ADI.BAS olarak kaydedilir. Burada dikkat edilmesi gereken
konu dosyanin PBP klasériine kaydedilmesidir. Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3” de MPLAB ile yazilma
islemleri goriilmektedir.
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Kornum: ) modul_program 'ﬁ [_? E* '

-~

Ad Degistirme tarihi Tar
[_|1.asm 10.08.2011 11:34 ASM Dosyas
|| BASLASM 10.08.2011 12:27 ASM Dosyasi
|| basl.bas 10.08.2011 12:20 BAS Dosyasi
| | CIZGL_ ROBOT.ASM 12.08.2011 12:25 ASM Dosyasi
|| cizgi_robot.bas 12.08.2011 12:08 BAS Dosyasi
| DC_MOTORASM 12.08.2011 11:44 ASM Dosyasi
|| dc_motor.bas 12.08.2011 11:44 BAS Dosyasi
|| LCD_PROGRAM.ASM 19.,08.2011 11:44 ASM Dosyasi
|| LCD_PROGRAM.bas 19.08.2011 11:41 BAS Dosyasi
|| program_basl.c 10.08.2011 12:20 C Dosyas

LCD_PROGRAM bas

[AIJ Source Files (".c;”h;” asm;” as;"inc;” s;" bas)

Jump ta: [ [v:smodul_program',

Encading: AMS] -

Add File To Project
Sekil 3.1: Programin BAS uzantili olarak kaydedilmesi

MPLAB’ da calisma yapilirken agilan ¢alisma sayfasi (WORK SPACE) farkli kaydet
(Save As) segilerek bas uzantili (LCD_PROGRAM.bas) olarak kaydedilir.
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MY LCD_PROGRAM.maw - MPLAR IDE va.73 - [D
5 File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

D@L ima Sawan 2| i EBe o @ J
1 DEFINE LCD DREG PORTD 'LCD DA
2 DEFINE LCD DBIT 4 '4 BITL
3 DEFINE LCD RSREG PORTB 'RS5 = Pt
4 DEFINE LCD RSBIT 1 'RS = P
) DEFINE LCD EREG PORTB 'E = POl
6 DEFINE LCD EBIT 0O 'E = POl
7 DEFINE LCD BITS 8 'LCD VEI]
8 DEFINE LCD LINES 2 'LCD SA'
9 TRISD = 00000000

10 TRISB = 00000000

11

12 DON:

13 LCDOUT SFE,1 'LCD EKRANINI
14 PAUSE 500 '500MS BEKLE
15 LCDOUT "ELEKTRONIK" '1. SAT
16 PAUSE 500 '500MS BEKLE

Sekil 3.2: Programin yazilmasi

Agcilan pencerede program picbasic pro komutlarina gore yazilir. Yazildiktan sonra
kaydedilir.
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S [Berc DR =
?."?__EULC:STE:S Karum: | madul_program -9 L” 5l FFF o
.11 Other Files Ad . Degistirme tarihi  Tur BoyL
|| basl.bas 10.08.2011 12:20 BAS Dosyasi
| cizgi_robot.bas 12,08.2011 12:08 BAS Dosyas
|| de_motor.bas 12,08.2011 11:44 BAS Dosyasi
||| LCD_PROGRAM.bas 19.08.2011 11:41 BAS Dosyasi
__| Untitled.bas 12,08.2011 11:10 BAS Dosyasi
|| voltmetre.bas 12,08.2011 11:10 BAS Dosyasi

<

Dosya Adi: LCD_PROGRAM

Diosya tr: [NI Source Files (*bas;” pbp;~inc)

Jumnp to: [D:\modul_program\

[ Remember this setting
@ Auba; Let MPLAB IDE quess

) User: File[z] were created especially for thiz project, uze relative path

() Spstern: Filels] are external to project, use abzolute path

Sekil 3.3: Yazilan program olusturalan projeye eklenmesi

Yazilan program, olusturulmus olan projenin Source Files kismina eklenir.
3.4.2. BAS Dosyasinin Derlenmesi
Derleme (Compile) islemi Basic dilinde yazilan programin makine diline ¢evrilmesi

(hex uzantili dosyalar) islemidir. Derleme sonucunda asm ve hex uzantili dosyalar olusur. Bu
isemin yapilabilmesi igin proje dosyasi olustulmalidir.
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basl - MPLAE IDE vB.73 - [D:\modul
5 File Edit View Project | Debugger Programmer  Toels  Cenfigure  Window  Help

J D= | | ¥ 1 Project Wizard... el e
Mew...

1 - PORTD
Open...

2 Close ] 4

3 Set Active Project » L PORTR

4 Quickbuild (no .asm file) L 1

5 Package in .zip PORTB
Clean

6 Cormpile F10 0

7 Build Configuraticn 3 8
Build Opticns... (3

8 > 2

Save Project

O

Save Project As... :I O
10 Add Files to Project... )0

]_ ]_ Add Mew File to Project...

Select Language Toolsuite...

]_ 3 Set Language Teol Locations... L ' LCD EK]
]_4 Yersion Control... T 5 O OMS ]
15 LCDOUT "ELEKTRONIK"

Sekil 3.4: Derleyici programin segilmesi

Remowve File From Project *

Project mentisii secilir. Set Language Tool Locations se¢eneginden derleyici olarak
onceden kurulmus olan PicBasic Pro pragramu segilir.
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d [ L ) [ I T R | =X =X I T N T N . LY |

, :

Reqistered Tools

- l&R PICTS -

AR Systemz Midrange

- Micrachip ASM30 T oolzuite

-Microchip C17 Toolsuite — |

-Microchip C18 Toolsuite

- Microchip C30 Toolsuite

- Microchip MPASK Toolzuite

- Microchip PIC32 C-Compiler Toolsuite

¥ microE ngineering PICBASIC PRO T oolzuite
[+ Executables | &

... Default Search Paths & Directaries

m

.1

Lacatian

Browsze. ..

I k. I [ Cancel Apply

Sekil 3.5: Derleyici programi

Bu islem gergeklestirildikten sonra programin derlenmesi Project mentisiinden
Compile secenegi secilerek ya da F10 kisayol tusuna basilarak yapilir.
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,\ basl - MPLAE IDE \rE::?E‘- - [Dvmodul_programi\LCD_PROGRAM.bas

(K| File Edit Yiew [Eroject] Debugger Programmer Tools  Cenfigu
J D | | ¥ i Project Wizard... [
S

MNew... P

Open...
Close 3 4
Set Active Project

-
F i

Quickbuild (no .asm file) L

Package in zip P

Clean
Compile F10 O
Build Cenfiguration » 8
Build Options... »

R 1oy =W

Save Project

o

Save Project As...
10 Add Files to Project... ) O

l l Add Mew File to Project...

Select Language Toolsuite...
]_3 Set Language Tool Locations... L
l 4 Version Contral...

Rermaowve File From Project »

Sekil 3.6: Programin derlenmesi

Derleme islemi sonucu basarili ise yani herhangi bir yazim hatasi yoksa Sekil 3.7’ deki
ekran ¢iktist alinir.
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o - L 0 873 o
ElEiIe Edit View Project Debugger Programmer Tocols Configure Window Help

[O@H|[ %R SAwARS][ - wwbBwo|E

Build | Yersion Contral I Find in Filex|

Executing: "CAPEBPYWEBFMPLAR BAT" -ampasmwin -k# -p16FE77A "LCD_PROGRAM bas"
Executing: "C:~FEP~FEFW.EXE" -ampaszmwin —-k# —pleF28774 "LCD PROGEAM. ba=s"

’
MPASM v5.42 e S

Aszzembly Successful.
LCD PROGRAM_ASM

o ez

Emors: 0

Warnings:
Reported:
Suppreszed:

Meszzages:
Reported:
Suppreszed:

Lines Assembled:

? Help |

Sekil 3.7: Programin basarili derlenmesi
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(UYGULAMA FAALIYETI )

3.3.5-3.3.6 - 3.3.7 - 3.3.8 basliklar1 altindaki 6rnekleri uygulayiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Kurulacak sistem i¢in ihtiyaclari tespit » Kullandiginiz devre elemanlarinin
ediniz. Ozelliklerini internetten arastiriniz.

> Thtiyaci karsilayacak mikrodenetleyiciyi | > Mikrodenetleyici olarak PIC 16F877A
seciniz. kullaninz.

» Sistemin mikrodenetleyici programini » Programi yazdiktan sonra MPLAB ile
PIC Basic Pro ile yaziniz. PROTEUS programlarinda deneyiniz.

» Programi mikrodenetleyiciye yiiklerken
» Programi mikrodenetleyiciye yiikleyiniz. kullanilan pic programlayiciya uygun
yazilim kullaniniz.

» Cevre elemanlar1 ve analog veri saglayan | » Devrenin montajin1 yapmadan dnce

elemanlar ile devreyi kurunuz. breadboard tizerinde kurarak deneyiniz.
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Kurulacak sistem i¢in ihtiyaclari tespit edebildiniz mi?
2. Ihtiyaci karsilayacak mikrodenetleyiciyi secebildiniz mi?
3. Analog veri i¢in gerekli hesaplamalari yapabildiniz mi?
4.  Sistemin mikrodenetleyici programin yazabildiniz mi?
5. Programi mikrodenetleyiciye yiikleyebildiniz mi?
6. Cevre elemanlari ve analog veri saglayan elemanlar ile
devreyi kurabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1.( ) Assebly dilinde yazilan programlar uzadik¢a karmasiklastigindan dolay1 PicBasic

2.(
3.
A(
5.(
6.(

7.(

Pro gibi yazilim dilleri kullanilir.

PicBasic dilinde karsilastirma komutlar1 yoktur.

PicBasic dilinde binari ifadeler “ % ” isareti ile kullanilir.

PicBasic dilinde agiklama yapilacak ise “ karakteri kullanilir.

GOTO komutu hem PicBasic hem Assebly dilinde ayni islemi yapar.
PicBasic dili LCD’ ye bilgi yazmada bize kolaylik saglar.

MPLAB programinda PicBasic dili ile yazilan program derlenemez.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

(AMAC )

Picbasic pro programi ile uygulama devreleri yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> PBP ile yapilan termometre ve nemoélger uygulama devrelerini arastiriniz.
> Arastirma islemleri i¢in internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

4. PIC BASIC ILE UYGULAMA DEVRELERI

4.1. Voltmetre Uygulama Devresi

Ogrenme Faaliyeti 2’ de anlattigimiz gibi PIC 16F877 entegresi 10 bitlik 8 adet analog
girise sahiptir. PicBasic ile analog girisleri kontrol etmek icin ADCIN komutu kullanilir.

Kullanimi:
ADCIN kanal, degisken
ADCIN komutu belirlenen kanaldan okuma yapar ve sonucu belirtilen degiskene

aktarr.
ADCIN komutunun kullanilabilmesi i¢in asagidaki islemler yapilir.

> Istenilen bacaklarin giris yapilmas: gerekir. Bunun icin TRIS registeri kullanilir.

> Istenilen bacaklarin analog giris igin kullanilmasi igin ADCONI registeri
kullanilir.

»  ADCONT1’in 7. biti ile sonucun saga ya da sola hizali olmasi belirlenir.

> 8 bitlik bir A/D ¢evrimde sonu¢ sola hizali olmali ve ADCONL1.7 = 0
yapilmahdir.

> 10 bitlik bir A/D ¢evrimde sonu¢ saga hizali olmali ve ADCON1.7 = 1
yapilmahdir.

»  ADCIN ile yaplan okumada sayisal veriye doniistiirme islemlerinde DEFINE ile
tanimlamalar yapilmalidir.

> DEFINE ADC_BITS 8°A/D gevrim ¢oziniirliigi (8 /10 bit)

> DEFINE ADC_CLOCK 3*Saat kaynagin ayarlar. (RC = 3)

>

DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 ‘Ornekleme sayisidir. Birimi ps dir.
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4.1.1. Devrenin Malzemeleri

> PIC 16F877 4 Mhz mikrodenetleyici

> Cl=C2=22pf, CRYSTAL= 4Mhz kristal
> R1= 10K, RV1= RV2 = 1K potansiyometre
> 2x16 LCD, Buton

Analog giris olarak ANO kanali kullanilmigtir. Okunan analog bilgi say1 degiskenine
aktarilmaktadir. Say1 degiskeni word tipinde tanimlandigindan 16 bittir. Sayr degiskenin
yiiksek bitlerine ADRESH degiskeni aktarilir, diisiik bitlerine ise ADRESL degiskeni
aktarilir. Programda saga kaymali okuma yapildigindan okunan analog bilginin yiiksek
bitleri ADRESH’da, analog bilginin diisiik bitleri ADRESL’de kaydedilir.

Analog bilgiden dijital bilgiye doniistiiriilen bilgi SAYI degiskeninde saklanir. 10
bitlik okuma yapildigindan 5V (Olgﬁlen maks. gerilimdir.) maksimum degeri dijital olarak
1024 dijital bilgisine karsilik gelir. Ornegin;

2.5V igin djjital bilgi 2.5*1024/5 = 512 sayisina denk gelir.

Okunan dijital bilgi direkt olarak LCD’ye gonderilmez. ilk olarak gerilime
dontstiirtiliir. Bunun i¢in dijital bilgi 5/1024 sayisi ile ¢arpilir. (5 gerilimin maks. degeridir.)
PIC Basic'te, bolme isleminden sonra virgiilden sonraki sayilar dogrudan atilir. Yani floating
point ya da yuvarlama olay1 yoktur. Yaptigimiz analog-dijital geviricide virgiilden sonraki
rakam degerlerini kaybetmemek, hassasiyeti artirmak i¢in okunan dijital bilgi 100 degeri ile

carpilir.

Elde edilen gerilim SAYI degiskeninde saklamir. Bu bilgi LCD’ye direk
gonderilemediginden sayinin her dijiti ayr bir karaktere aktarilir.
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4.1.2. Devrenin Semasi
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Sekil 4.1: Voltmetre uygulama devresi

4.1.3. Devrenin Asm Programi

=0

PortB.0

PortB
PortB

data bitlerin baslangici

'LCD data portu = PortD

‘RS
‘RS
'E
'E

NE LCD_DBIT 0
NE LCD_RSREG PORTB

NE LCD_RSBIT 0

NE LCD_EREG PORTB

NE LCD_DREG PORTD

DEF
DEF
DEF
DEF

PortB.2

NE LCD EBIT 2

DEF
DEF
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DEFINE LCD_LINES 2
DEFINE LCD_BITS 8
DEFINE ADC_BITS 10
DEFINE ADC_CLOCK 3
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50

TRISA =%11111111
TRISD = %00000000
TRISB = %00000000

SAYI VAR WORD
SOL_K VAR BYTE
ORTA_KVARBYTE
SAG_K VAR BYTE
LSB VAR BYTE

LSB =5000/1024
ADCON1.7=1
ADCONO = $41
PAUSE 500

ADC_OKU:
ADCONO0.2=1

DON:
PAUSE 5
IF ADCONO0.2=1 THEN GOTO DON
SAYI|.HIGHBYTE = ADRESH
SAYI.LOWBYTE=ADRESL
SAYI| =SAYI*LSB/10
LCDOUT $FE, 1
SOL_K=SAYIDIG 2
ORTA K=SAYIDIG 1
SAG_K=SAYIDIGO
LCDOUT $FE,2
LCDOUT "OLCULEN GERILIM"
LCDOUT $FE,$C3

'2 satir aktif

'8 bitlik veri yolu

'A/D ¢evrim 10 bit
'RC=3

'Ornekleme sayis1 = 50ps

'PortA giris
"PortD ¢ikis
'"PortB c¢ikis

'SAY | degiskenini Word olarak tanimla
'SOL_K degiskenini tanimla

'ORTA K degiskenini tanimla
'SAG_K degiskenini tanimla

'LSB degiskenini tanimla

'Saga kaydirmali olarak A/D yap
'A/D g¢evrim aktif, Kanal 0 segili
'500ms bekle

'GO =1 yap yani A/D ¢evrime basla

'5msn bekle

'A/D ¢evrim bitmediyse DON’e git
'SAYT’nin yiiksek 8 biti = ADRESH
'SAYI'nin diisiik 8 biti = ADRESL
'‘Okunan dijital bilgi Volt olarak
'Ekran1 temizle

'Sayinin 2. dijitini sol karaktere aktar
'Sayinin 2. dijitini orta karaktere aktar
'Sayimin 2. dijitini sag karaktere aktar
'Kursorii 1. satirin bagina al

'Ekrana tirnak i¢indekini yaz
'Kursorii 2.satirin 3. siitununa al

LCDOUT #SOL_K, "." #ORTA_K, #SAG_K, "V"

'Ekrana sol, orta ve sag karakteri yaz
PAUSE 100
GOTO ADC_OKU

END
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100 ms bekle
'Geri don



4.1.4. Akis Diyagramm

[ BAST. A ]

il

Tammlamalar:
ap

w

Port B. I cikis
Port A giris

i

Degiskenler:
tamnimla

-

ATWCONL . 7=1
ADCON= $41

-

— - AT TOND 2=1 |f——

Ivijital bilgiwvi
saviya doniist.

w

Ekrani termizle
Ve yazi yvaz

i

Ikinci satira
ceC savl vaz

-

1 00ms bekle

Tablo 4.1: Voltmetre devresi program akis diyagrami
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4.2. DC Motor Devir Ayar Uygulama Devresi

4.2.1. Devrenin Malzemeleri

PIC 16F84A 4 Mhz mikrodenetleyici

Cl1l=C2=22pf, CRYSTAL= 4Mhz kristal

R2= R3=R4=R5=R6=R7=R8 = 1K

R1=R9 = 10K, Q1 = BC237, Q2 = BD135, 12V DC Motor
2x16 LCD, Buton

VVVYYVY

4.2.1. Devrenin Semasi
LCD

VDD

wow
wow o3 OraN®mTVON
R2 >>> KXw 00000000
5V e sojol L e (=
R1 -

ut =

1

L oscricikin RAO g
CRYSTAL OSC2CLKOUT AT
D Voo A icR RA3 T
Rg RA4ITOCKI
o
c2 Cl_ RBOQE 7 ’
RB2 [pm—
Ras
RB4
- ras 2L R3 [|R4|| RS|| RE
RB&
%d RBY ety
X Q PIC16F84A
Az
AZALT TEMIZLE
B — Ro] M — No)
— -0
R7 []Re -
:
ART BASLA
N — Ng] i — o) Q1
I o
Q2

Sekil 4.2: DC motor devir ayar devresi
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4.2.3. Akis Diyagram

[ BASLA J

A 4

Tamimlamalan vap

v

Degisken tamimla
PORTB..0 =0

v

SAYT=0, SAYII=0
LCD temmzle

v

LCD "MOTOR DEVIR
SAYT” yvazisim vaz

‘ Say1 =Sayit+1

Y

Ekrana vazdir

'

RETURN

TEMIZLE

BASLA

TEMIZLE

Say1 =0, Say11=0

A 4

Ekrana yvazdr

RETURN

[ BASLA

e

Y

Y

Motoru calistir

Bekle

E

Sayi1 =Sayi-1

v

Ekrana vazdir

Motom durdur

A

A 4

RETURN

Tablo 4.2: DC motor devir ayarlama devresi program akis diyagram
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4.2.3. Devrenin Asm Program

DEFINE LCD_DREG PORTA
DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_RSREG PORTA
DEFINE LCD_RSBIT 0
DEFINE LCD_EREG PORTB
DEFINE LCD_EBIT 3

DEFINE LCD_LINES 2
DEFINE LCD_BITS 4

SAYI VAR BYTE

SAYI1 VAR BYTE

PAUSE 100
SAYI=0
SAYI11=0
LCDOUT $FE, 1
LCDOUT "MOTOR SARIM SAYI:" #SAYI1
LCDOUT $FE, $CO0, #SAYI

'LCD data portu = PortA
'data bitlerin baglangic1 =0
‘RS = PortA

‘RS = PortA.0

'E = PortB

'E=PortB.3

2 satir aktif

‘4 bitlik veri yolu

'SAYI degiskenini tanimla
'SAYTI degiskenini tanimla

'100 ms’lik gecikme LCD’nin agilmasini bekle

'LCD’nin ekranini sil

BAS:
IF PORTB.7=0 THEN GOSUB ART 'ART butonu basili m1?
IF PORTB.6=0 THEN GOSUB AZAL1 'AZAL butonu basilt mi1?
IF PORTB.5=0 THEN GOSUB BASLA 'BASLA butonu basili m1?
IF PORTB.4=0 THEN GOSUB TEMIZLE "TEMIZLE basili m1?
GOTO BAS 'Hicbir butona basili degil BAS etiketine geri don
ART: '==== === = ==
PAUSE 50 '50 ms bekle
SAYI =SAYI+1 'SAYI degiskenini bir arttir.
SAYI1 = SAYI 'SAYI1 e aktar
LCDOUT $FE,1 'LCD’ye yazdir
LCDOUT "MOTOR SARIM SAYIL:", #SAY11
LCDOUT $FE, $CO0, #SAYI
RETURN
AZALLl: '======= ==
PAUSE 50
IF SAYI<=0 THEN GOTO CIK1 'Say1 0’a esitse geri don
SAYI=SAYI-1 'degilse say1y1 azalt
SAYI1=SAYI

LCDOUT $FE, 1
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LCDOUT "MOTOR SARIM SAYI:", #SAYI1
LCDOUT $FE, $CO, #SAYI

RETURN

TEMIZLE: '====== ===

PAUSE 50

SAYI1=0

SAYI=0

LCDOUT $FE, 1

LCDOUT "MOTOR SARIM SAYI:", #SAYI1
LCDOUT $FE, $CO0, #SAYI

RETURN

'Degiskenleri sifirla

'Ekrana yazdir

PORTB.1=1

IF PORTB.0=1 THEN GOTO BASLA
PAUSE 50

IF SAYI>=1 THEN GOTO DEVAM
PORTB.1=0

RETURN

SAYI=SAYI-1

LCDOUT $FE,1

LCDOUT "MOTOR SARIM SAYI:" #SAYI1
LCDOUT $FE,$C0,#SAYI

GOTO BASLA

END

'Motoru ¢alistir
'"Motor bir tur attt mi1?
‘Evet 50ms bekle

'Say1 0 dan biiyiik mii?
'Hayir motoru durdur
'Alt programdan ¢ik

'Evet say1 0 dan biiyiik
'Say1y1 azalt

'Ekran1 temizle
'Ekrana yazdir

'BASLA etiketine geri don
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Devrede dort tane buton kullanilmistir. ART butonu devir sayisim artirmak igin
kullanilir. Devre ilk calistirildiginda LCD’nin ilk satirinda “MOTOR DEVIR SAYISI” ve
ikinci satirinda da devir sayis1 bulunur.

AZALT butonu devir sayist azaltihir. TEMIZLE butonu ile de devir sayisi resetlenir.
Devir sayis1 ayarlandiktan sonra BASLA butonuna basildiginda motor c¢alismaya baslar.
Motorun attigr her tur reed role ile belirlenir. Motorun her turunda reed réle kapanir ve
motorun devir sayist 1 azalir. Bu LCD ekraninda da gozlenebilir. Devir sayisi 0’a indiginde
motor durmaktadir. Uygulama devresinde reed r6lenin yerine bir buton kullanilmastir.



4.3. Cizgi Takip Eden Robot Uygulama Devresi

Hizla gelisen giinimiiz teknolojisi ile beraber bir¢ok alanda insan giiciine olan ihtiyag
azalmustir. Akilli cihazlarin gelistirilmesiyle insan giictiniin yerini robotlar almistir. Robotlar
sanayinin tiim alanlarina ve hatta giinliilk yasantimiza girmistir. Cizgi takip eden robot sekil
4.3’ te gosterildigi gibi siyah ¢izgiyi takip etmektedir. Robot sistemi, algilama, karsilastirma,
kontrol ve hareket sisteminden olusur (Sekil 4.4).

Sekil 4.3: Cizgi takip eden robot hatti

Cizgisensdrit | ~| PIC16F84 |—~| DA motor

Sekil 4.4: Robot sisteminin blok diyagram

77



Resim 4.1: Cizgi izleyen robot resimleri

4.3.1. Algilama Sistemi
Algilama sistemi ¢izgi sensoriinden olusur. Cizgi sensorii bir kizil 6tesi LED ve bir

foto transistérden olusur. Cizgi sensorii olarak CNY 70 entegresi de kullanilabilir. CNY 70
entegresi Resim 4.2°de gosterildigi gibi bir fototransistor ve kizil tesi LED’den olusur.
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Resim 4.2: CNY70 optik sensorii

Algilama sisteminde kizil 6tesi LED, zemine siirekli 1sik tutar. lIsik yerden
fototransistdre yansir.

Eger 151k beyaz zeminden yansimis ise fototransistor lizerine fazla 1gik diiser. Yansima
siyah zeminde gerceklesirse siyah renk 1s1k emdigi icin daha az 1s1k yansir.

Fototransistorler BJT’lerden farkli olarak beyz girisine sahip degildir. Bu transistorler
beyze 151k geldiginde iletime geger. Siyah zemindeki zayif yansimadan dolay: transistor ya
iletime gecmez ya da c¢ok kiigiik sizinti akimi akitir. Beyaz zeminde ise transistor giiclii
yansimadan dolay1 iletime gecer.
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4.3.2. Karsilastirma Sistemi

Karsilagtirict olarak devrede OP-AMP kullanilmigtir. Algilama sisteminden elde
ettigimiz beyaz ve siyah renkler arasindaki gerilim farkini PIC mikrodenetleyicinin
anlayacagi lojik ifadelere doniistirmek gerekir. Sekil 4.5’te gosterildigi gibi algilama
devresine karsilastirict devresi ilave edilir. OP-AMP olarak LM324 entegresi kullaniimistir
ve OP-AMP’1n beslemesi +5V, OV olarak yapilmalidir yani simetrik besleme yapilmaz.

Siyah ¢izgide, yansima az oldugundan fototransistor kesimde olur ve OP-AMP’1n (-)
girisine uygulanan gerilim (Bu gerilim 5V’a esittir.), referans geriliminden daha biiyiik
oldugundan ¢ikis gerilim OV tur. PIC’in portuna uygulanan gerilim lojik 0 olur.

Beyaz ¢izgide, yansima fazla oldugundan fototransistor iletime gecer ve OP-AMP’1n
(-) girisine uygulanan gerilim (Bu gerilim 0V’a esittir.), referans geriliminden kiigiik
oldugundan ¢ikis gerilim +5V tur. PIC’in portuna uygulanan gerilim lojik 1 olur.

VCC TSV

R1 R2 R3
270 10k 470
D1
CNY70
1 3
[ 4 * ©
2 L © SENSOR CIKISI
®
>

Sekil 4.5: Cizgi takip eden robot devresi program akis diyagram karsilastirma devresi
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Karar verme sisteminde, PIC 16F84 mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Sensorlerin
¢izgide olma durumu asagida agiklanmistir. Sistemde {i¢ adet sensor kullanilmustir.

>

Sens6r2 siyah ¢izgi ilizerinde, sensorl ve sensor2 beyaz zeminde ise ¢izgi
robotun tam ortasindan gecer. Bu durumda her iki motorda ileri yonde hareket
eder.

Sensorl siyah ¢izgi iizerinde ise soldaki motor duracak, sagdaki motor
calisacaktir.

Sensor3 siyah ¢izgi ilizerinde ise sagdaki motor duracak, soldaki motor
calisacaktir. Hangi sensor siyah ¢izgi iizerinde ise o yondeki motor durmalidir
veya yavaglamalidir.

4.3.3. Kullanilan Malzemeler

VVVVVYVYVY

PIC 16F84A 4 Mhz mikrodenetleyici
C1l=C2 =22pf, X1=4Mhz kristal
R1=R4 =R7=270Q

R2= R5= R8= R13= 10K
R3=R6=R9=R10=R11=R12=470Q
Q1 =Q2= BD139, 12V DC motor
RV1= 20K potansiyometre
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Sekil 4.6: Cizgi takip eden robot devresi
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4.3.5. Akis Diyagram

[ BASLA ] SAG

;

Cikisi temizle
h 4 Sol motoru ¢alistir

Tanimlamalar1 vap l

RETUERN

SOL

ILERI

!

ILERI ] Cikast tenuzle

Ik1 motor calistar

'

RETUEN

SAG

SOL

'

Cikisi temizle
Sag motoru caligtir

!

RETUEN

Tablo 4.3: Cizgi takip eden robot devresi program akis diyagram
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4.3.6. Asm Program

SAY VAR BYTE

-***G I R ISLERI TAN I M LADI K*************************************

INPUT PORTA.1 'soldaki cny70
INPUT PORTA.2 ‘ortadaki cny70
INPUT PORTA.3 'sagdaki cny70
OUTPUT PORTB.1 'sol motor ileri
OUTPUT PORTB.2 'sol motor geri
OUTPUT PORTB.3 led ¢ikisi
OUTPUT PORTB.4 ikaz i¢in

7 **ISLEM KOLAYLIGI ICIN PORT ISIMLERINI SEMBOLLERE DONUSTURDUK**
SYMBOL SOLCNY =PORTA.O0
SYMBOL ORTACNY =PORTA.1
SYMBOL SAGCNY =PORTA.2
SYMBOL SOLILERI=PORTB.0
SYMBOL SAGILERI=PORTB.1
SYMBOL LED=PORTB.2
SYMBOL IKAZ=PORTB.4

;*** I LK HAR E KET********************************************************

BASLANGIC:
GOTO DUZGIT

; ***ANA DO N G U**********************************************************

ANA:
IF ORTACNY=0 THEN SIFIRLA_ORTA ‘eger orta beyazsa yalpali git
IF SOLCNY=0 THEN SIFIRLA_SOL
IF SAGCNY=0 THEN SIFIRLA_SAG

ALT:

IF ORTACNY=1 THEN Al ‘eger orta siyahsa Al'e git
Al:

IF SOLCNY=1 THEN A2 ‘eger sol siyahsa A2'ye git
A2:

IF SAGCNY=1 THEN A3 ‘eger sag siyahsa A3'e git
GOTO ANA

; ***A LT R UT I N L E R*****-k*************-k***********************************

SIFIRLA_ORTA: 'eger orta beyazsa iki motoru calistir
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SAY=0

GOTO YALPALA
SIFIRLA_SOL: ‘eger sol beyazsa sol motoru calistir
SAY=0
GOTO SOLA_DON
SIFIRLA_SAG: 'eger sag beyazsa sag motoru calistir
SAY=0
GOTO SAGA_DON
SOLA_DON:
IF SOLCNY=SAGCNY THEN DUZGIT
HIGH SAGILERI 'valniz sag motoru calistitirsa
LOW SOLILERI
GOTO ANA ‘ana program bloguna geri doner
SAGA_DON:
IF SAGCNY=SOLCNY THEN DUZGIT
HIGH SOLILERI 'yalniz sol motoru ¢alistirir
LOW SAGILERI
GOTO ANA ‘ana program bloguna ger1 doner
DUZGIT:
HIGH SOLILERI 'her 1k1 motoru da calistitirsa duz der
HIGH SAGILERI
GOTO ANA ‘ana program bloguna ger1 doner
A3:
IF SAY=20 THEN DURDUR ‘eger 50 kez arayip ¢izgi bulamazsa
SAY=SAY+1
HIGH SOLILERI
HIGH SAGILERI
GOTO ARAMA
YALPALA:

IF ORTACNY=SOLCNY THEN SOLA_DON
IF ORTACNY=SAGCNY THEN SAGA_DON
HIGH SOLILERI

LOW SAGILERI

PAUSE 100

HIGH SAGILERI

LOW SOLILERI
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ARAMA:

DURDUR:

PAUSE 100
GOTO ANA

HIGH IKAZ
PAUSE 50
LOW IKAZ
PAUSE 50
GOTO ANA

HIGH LED
PAUSE 50
LOW LED
PAUSE 100
HIGH LED
PAUSE 50
LOW LED
PAUSE 100
HIGH LED
PAUSE 50
LOW LED
PAUSE 100

LOW SOLILERI
LOW SAGILERI
END
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(UYGULAMA FAALIYETI
»  Voltmetre uygulama devresi,
> DC motor devir ayar uygulama devresi,
> Cizgi takip eden robot uygulama devresi yapiniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

Kurulacak sistem i¢in ihtiyaglar1 tespit
ediniz.

>

Kullandiginmz devre elemanlarinin
Ozelliklerini internetten arastiriniz.

Ihtiyaci karsilayacak mikrodenetleyiciyi
seciniz.

>

Mikrodenetleyici olarak PIC 16F877A
veya PIC 16F84A kullaniniz.

Analog veri i¢in gerekli hesaplamalari
yapiniz.

>

Matemetiksel islemleri dikkatli sekilde
yapiniz.

Sistemin mikrodenetleyici programin
yaziniz.

Programi yazdiktan sonra MPLAB ile
PROTEUS programlarinda deneyiniz.

Programi mikrodenetleyiciye yiikleyiniz.

Programi mikrodenetleyiciye yiiklerken
kullanilan pic programlayictya uygun
yazilim kullaniniz.

Cevre elemanlar1 ve analog veri saglayan
elemanlar ile devreyi kurunuz.

Devrenin montajint yapmadan 6nce
breadboard iizerinde kurarak deneyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Kurulacak sistem i¢in ihtiyaglari tespit edebildiniz mi?
Thtiyaci karsilayacak mikrodenetleyiciyi segebildiniz mi?
Analog veri i¢in gerekli hesaplamalari yapabildiniz mi?
Sistemin mikrodenetleyici programini yazabildiniz mi?
Programi mikrodenetleyiciye yiikleyebildiniz mi?
Cevre elemanlar1 ve analog veri saglayan elemanlar ile
devreyi kurabildiniz mi?

SEECUE R I

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1.( ) PicBasic programlama dilinde ADCIN komutu ile analog girisler kontrol edilir.
2.( ) Voltmetre devresinde potansiyometre iizerinde gerilim olgliir.

3.( ) Kullanilan LCD’ ler ti¢ satirliktir.

4.( ) Motor deviri ayarlanirken butonlar kullanilir.

5.( ) Cizgiizleyen robot devresinde beyaz ¢izgi kullanilmigtir.

6.( ) CNY70 1s1 sensoriidiir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Fiziksel biiyiikliiklere benzeyen sinyallere ne denir?
A) Dijital sinyal

B) Analog sinyal

C) Testere disi sinyal

D) Kare sinyal

Asagidakilerden hangisi DAC islemlerinde kullanilan yontemlerden degildir?
A)Agirlik direngli

B)R-2R merdiven tipi

C)Karsilastirct

D)PWM

CALL GECIKME komutunun islevi asagidakilerden hangisidir?
A)Gecikme alt programina gider.

B) Gecikme alt programini siler.

C) Gecikme alt programini tagir.

D) Gecikme alt programindan geri doner.

10V’ luk tepe degerine sahip bir PWM sinyalinin darbe genisligi %50 ise ortlama
gerilim nedir?

A)10V

B)5V

C)20v

D)2.5V

PIC16F877 entegresinin maksimum osilator frekansi nedir?
A) 10MHz

B) 4AMHz

C) 8MHz

D) 20MHz

CLRF PORTB komutunun islevi agagidakilerden hangisidir?
A) PORTB’ yi tasi.

B) PORTB?’ yi birle.

C) PORTB’ yi sifirla.

D) PORTB’ yi kapat.
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7. PWM sinyalin hangi 6zelligini degistirir?
A) Frekans
B) Dalga genisligi
C) Periyot
D) Genlik

8. LM35 sensorii her sicaklik degisiminde hangi biiyiikliigi degistirir?
A) Akim
B) Direng
C) Gerilim
D) Giig

9. PAUSE komutunun islevi asagidakilerden hangisidir?
A) msn cinsinden zaman gecikmesi saglar.
B) Programi hizlandirir.
C) Programi durdurur.
D) sn cinsinden gecikme saglar.

10.  10. Cizgi izleyen robot devresinde kag adet optik sensor kullanilir?
A)l
B) 2
C)3
D)4

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru

GBI WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru

N[O WIN|F-

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs

N[O AR WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-4’UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs

OO IWIN|F
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

O OINO|O|BWIN|F-

OZOwWOowm > 0w

=
o
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