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MIiKRODENETLEYICI GELISTIRME SETi TASARIM VE UYGULAMALARI
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Ozet

Haberlesme, Elektronik, Kontrol ve Otomasyon Teknolojisi Programi
Ogrencilerine egitimleri esnasinda is hayatinda karsilasabilecekleri kontrol islemleri ve
bu islemleri nasil gergeklestirebileceklerine ait deneyim kazandirmak 6nemlidir. Bu
calismada s6z konusu amaca uygun PIC 16F877 kullanilarak bir deney seti tasarlanmis
ve gerceklestirilmistir. Tasarlanan deney setinde 151k yayan diyot, sivi kristal ve yedi
parcali gosterge, dogru akim motoru hiz kontroli, devir sayist Ol¢imii, adim motor
calistirtlmasi, A/D doniigiim, alarm devresi, gibi uygulamalar gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyici, Mikroislemci, PIC16F877

DESIGN AND APPLICATIONS DEVELOPMENT KIT MICROCONTROLLER

Abstract

It is important that the students in branch of Communication, Electronic, Control
and Automation Technology have to gain the experience on control process required
during their formal training and their industrial life. In this study for this purpose a
Peripheral Interface Controller experiment set coded PIC16F877 was designed and
manufactured on microprocessor and microcontroller for implementation. Designed set
of experiments in the light-emitting diode, seven-piece and liquid crystal display, direct
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current motor speed control, speed measurement, step motor running, A / D conversion,
alarm circuit, such as applications were carried out.

Keywords: Microcontroller, Microprocessor, PIC 16F877

1. Giris

Elektronik ve haberlesme teknolojisi alaninda son yilarda meydana gelen hizli
gelismeler analog sistemlere gore yiikksek dogruluk ve hizda islem yapan
mikrodenetleyicilerin ¢ok degisik alanlarda kullanilmalarina olanak saglamistir.
Mikrodenetleyiciler ¢aligma hizlarmin yliksek olmasi nedeni ile zamandan fiziksel
boyutlarinin kiigiik olmasi nedeni ile de yerden kazang sagladiklar1 bilinmektedir[1, 2].
Mikroislemciler ve mikrodenetleyiciler giiniimiizde yaygin olarak kontrol islemlerini
gergeklestirmek {izere otomasyon uygulamalarinda kullanilmaktadir [3, 4, 5, 6, 7].

Gilintimiizde kullanilan otomasyon uygulama alanlar1 ise bir birinden ¢ok farkli
alanlar1 kapsamasina ragmen kontrol isleminin gergeklestirilmesi agisindan ayni temel
prensipleri tagimaktadir. Kontrol islemlerinin gergeklestirilmesi islemlerinde bir ev
otomasyon sistemi ile ara¢ veya market otomasyonu islemleri arasinda ¢ok bilyiik
farkliliklar yoktur. Bu caligmada gergeklestirilen mikrodenetleyici deney setinin
muhendisler ve ogrencilerin PIC mikro denetleyicinin tim &zelliklerini kolayca
Ogrenmesi ve otomatik kontrol uygulamalarini kolayca uygulayabilmesi gdz oniinde

tutularak tasarlanmustir.

2. Gergeklestirilen Deney Seti Donanimi
Mikro islemci deney seti tasariminda Kkullanicinin harici devrelere baglanti

yapabilecegi géz Oniinde tutulmustur. Bu islemleri gerceklestirmek icin devre iizerine
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giris/cikis soketleri konmustur. Sekil 1°de bu amaca uygun olarak gelistirilen deney seti
ve donanim elemanlar1 gorilmektedir.

Deney seti gerceklestirilirken her bir parga PCB devre Uzerinde seri grafik olarak

markalanmuistir.

Harici besleme (8-16VV AC/DC)
IC PROG ile seri MCU programlayict
RS 232C Haberlesme
MCU reset butonu
DIP40 MCU’lar icin ZIF soket
DIP18 MCU’lar i¢in soket
4 MHz Kristal osilator devresi
Analog giris i¢in potansiyometreler
4 dijit yedi pargal1 gosterge
10. 8’li LED gosterge
11. LCD gosterge baglantisi
12. LCD netlik ayar1
13. Buzzer devresi
14. Mosfet ile PWM uygulamasi igin DC Motor
15. Optik kodlayici
16. Roleler
.I 17. Adim motor
18. ULN 2003 surlcu devresi
19. 4x4 tus takim
S 20. Giris/Cikis Terminalleri

CoOoNOTR~ONE

Sekil 1. PIC Deney Seti Donanimi

PCB’deki yazilar ise elektronik semayla ilgili bilgi vermek amaciyla yapilmustir.
Deney seti Uzerine 33 adet programlanabilir girig/¢ikis pinine sahip PIC16F877A
kullanilabilecek sekilde MCU soketi konulmustur. Mikroislemciye yapilabilecek veri
girig/cikis sayist 8255 kullanilarak artirilabilir. Kullanicr isterse 40 pin MCU’lar igin
ZIF soket ve 18 pin MCU’lar igin entegre soketini de kullanabilir. Tablo 1’de ii¢ degisik

tip PIC mikrodenetleyicinin 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 1 PIC Mikrodenetleyiciler ve dzellikleri[8]

Ozellikler PIC18F452/442 PIC16F877 PIC16F876

Cahsma Hiz DC-4Mhz DC-20Mhz DC-4Mhz

Program Bellegi  16Kx8192(442) 8Kx14bit Flash ROM 8Kx14bit Flash ROM
32Kx16384(452)

EEPROM 256 byte 256 byte 256 byte

Kullanict Ram 768 byte(442) 368 byte 368 byte
1536 byte(452)

Giris/Cikis PortA,PortB,PortC, PortA,PortB,PortC, PortA,PortB,PortC,

Portlan PortD, PortE PortD, PortE

Timer Timer0,Timerl, Timer0,Timerl, Timer2 Timer0,Timerl,
Timer2,Timer3 Timer2

Kesme Kaynagi 20 adet 14 adet 13 adet

AJD Cevirici 13 kanal 10 bit 8 kanal 10 bit 5 kanal 10 bit

Seri arayiiz PSP,1°C,SPI I°C,SPI I°C,SPI

3. Deney Seti Uzerinde Yapilabilecek Uygulamalar

Program yazimi agamasinda PIC’in hangi portlarin giris hangi portlarin ¢ikis
olarak kullanilacagi onceden belirlenmelidir. Deney seti Uzerinde bulunan uygulama
devrelerini giris ve ¢ikis uygulamalari olmak asagida belirtildigi sekilde iki gruba
ayirabiliriz
1. Deney seti lizerinde yapilabilecek veri girisi uygulamalari;

« 4X4 Matris Tug Takimi Uygulamasi

« Analog/Dijital Veri girisi Uygulamasi
« Optik kodlayic1 Uygulamasi

« RS 232 girig/cikis Uygulamasi

2. Deney seti tizerinde yapilabilecek veri ¢ikisi uygulamalart,

« Gosterge Uygulamalar1 (LED Bar, Yedi Parcali Gosterge, LCD Gosterge)
« Role Uygulamasi

« Buzer Devresi Uygulamasi

« Step Motor Siirme Uygulamasi

« DC Motor Calistirma
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3.1. Deney seti Uzerinde yapilabilecek veri girisi uygulamalart

Deney seti lizerinde yapilabilecek veri girisi uygulamalar1 ve kullanilan ¢evre
donanim elemanlarin PIC’e baglanti semas1 Sekil 2’de verilmistir. Gergeklestirilen
deney setine disaridan bir tus takimi ile veya seri port {izerinden veri girisi yapilabilir.
Disaridan mikroislemciye Analog veri girisi i¢in potansiyometreler kullanilmistir. Bir
optik kodlayici ile c¢alismakta olan motora ait dénme bilgisi(hiz1) algilanmasi
saglanmistir. Miithendislik uygulamalarda sik sik karsilasilan problemlerden biri de bir
mikroislemciye disaridan bir tus takimi yardimu ile veri girilmesidir. Ornegin bir kontrol

sisteminde kumanda edilecek bir saha cihazina ait 6nceden belirlenen verilerin girilmesi

uygulamasi bu tip bir uygulamadir.

~M P L g
RV1 8 g 6 9 #
f mho wxyz
o U1 0
- ; . 2 5 &
® <5 OSCI/CLKIN RBO/INT [—= T ] t
=] oscarcLkout RB1 [
L MCLRIVppITHV RB2 |22
1k ) RB3/PGM gs o 1 7 *
L 2 RAD/ANO RB4 [-2L ghi prs
- —— RAVAN1 RBS [—== - o - -
——| RAZ/AN2IVREF- RB6/PGC |22
—=—| RAS/ANGIVREF + RB7/PGD
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330R U2
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Sekil 2. Deney seti lizerindeki yapilabilecek veri girisi uygulamalart
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Tasarlanan PIC 16F877A deney setinde mikroislemcinin B portu Matris tus
takimu girisi i¢in kullanilmistir. Kesmeler mikrodenetleyicinin ani olarak cevap vermesi
gereken bazi 6zel durumlarda kullanilir. Bu durumlar seri porttan bilgi alinmasi,
zamanlayicilardan birinin tagmis olmasi veya RBO ila RB3 girislerinden birinin
degismesi durumu olabilir. Kesme islemi olmadiginda mikrodenetleyici igerisinde
bulunan yazilimi ylriitiir. Bir kesme olmasi durumunda mikrodenetleyici bu degisimi
fark eder ana programin ¢alismasini durdurur ve kesmeye ait 6zel alt programi ¢alistirir.
Kesme tiiriine bagli olarak uygun alt programlarin O6nceden tanimlanmasi gerekir.
Kesmeye ait alt program isletildikten sonra mikrodenetleyici ana programda kaldig
yerden programi yliriitmeye devam eder. Genellikle tus taramasi islemini gerg¢eklestirme
islemi su sekilde yapilir. PIC 16F877A portundaki RBO ila RB3 girisi arasindaki
stitunlarindan birisi sirayla CLEAR yapilir ve RB4 ila RB7arasindaki giriglerinden
hangisinin CLEAR olduguna bakilarak basilan tus belirlenmeye calisilir. Girisleri
serbest birakmamak i¢in mikroislemci icinde bulunan direngler arti beslemeye
baglanmalidir. Bu islem option kaydedicisinin ilgili biti aktif edilerek yapilir.

PIC 16F877A’nin B portuna bagli olan tuslardan hangisine basildig: bilgisini
(0x00’dan 0x0OF’ye) islemcinin D portuna baglh ledlerde gdsteren yazilim uygulamasi
Tablo 2’de verilmistir. Bu program C, PICBasicpro, PIC Assembly, Jal vb.
programlarda hazirlanabilecegi gibi PICBIt, Parsic vb. hazir paket programlar ile de

hazirlanabilir. Bu ¢alismadaki programlar MPLAB Tools V7.60 da hazirlanmistir[8].

Tablo 2
tl 0x08

list p=16f877A [)(ifsvsv p;(rtb 5 moviw B'11110111'
#include <p16f877A.inc> retl 0x04’ movwf porth
sayacl equ 0x70 btfsvsglz portb,4 btfss  portb,7
sayac2 equ 0x71 retlw 0x00' retlw  OxOF
rhkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkiikik . , btfss portb 6
' moviw B'11111101 '

bsf status.ro0 e retlw  0xOB
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Mikrodenetleyicide bulunan analog girisler yardimi ile kontrol ortaminda
meydana gelen fiziksel biyiikliiklerdeki (Aci1, hiz, gerilim, ivme, akim, sicaklik, nem
vb.) degisimler bir algilayici yardimi ile kolayca algilanabilir.

Fiziksel buyuklikleri olgen algilayicilar ¢ikiglarinda analog sinyal uretirler.
Algilayicidan  gelen analog sinyal mikrodenetleyici tarafindan dijital koda
donistiiriilerek  kontrol algoritmasinda  degerlendirilir. Deney seti (zerine bir
potansiyometreden analog sinyalin tretilmesi saglanmistir. Deney seti (zerinde
mikrodenetleyicinin analog girislerinden biri olan RAO girisine analog sinyal
uygulanmistir. S6z konusu girise uygulanan analog sinyali sayisal koda doniistiiriip D

portuna bagli LED’lerde gosteren uygulama programi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3

list p=16f877A

#include <p16f877A.inc> BASLA GECIKME

SAYAC1 EQU 0X70 MOVF ADRESHW moviw  d'100’

SAYAC2 EQU 0X71 MOVWF PORTD movwf SAYAC1

. CALL GECIKME movwf SAYAC?2
clrf status moviw  BA300101' s2
bsf status,rp0 movwf ADCONO decfsz SAYACLf
moviw b'00001110' | Pekle goto  s2
movwf adconi1 btfsc  ADCONO,2 decfsz SAYAC2f
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Cesitli  ortamlardan elde edilen veya Olcilen fiziksel buyukliklerin,
degerlendirmek amaciyla merkezi islem noktasina gonderilmesi glnimizde gittikce
Oonem kazanmaktadir[9]. Verinin bir noktadan diger bir noktaya aktarilmasi gereken
sistemlere cevresel dlgim duzenekleri, fiziksel deney oOlcum sistemleri, endustriyel
Olclim sistemleri 6rnek olarak verilebilir. Bu islem mikrodenetleyicilerde haberlesme
portu (RS232) yardimiyla gerceklestirilebilir. Mikrodenetleyicilerde RS232 arayiizi ile
iki mikrodenetleyici arasinda veya bir mikrodenetleyici ile bir bilgisayar arasinda, iki
iletken ile 10 metre mesafeye kadar seri veri iletisimi gergeklestirilebilir[10].

Eger kullanilacak mikrodenetleyicide c¢evre birimi (UART) icerisinde
bulunuyorsa bilgisayarlarda bulunan RS232 ara yuzini kolayca kullanabiliriz.
Tasarlanan deney setinde kullanilan PIC16F877 UART birimine sahiptir. Bu arabirim
aynen Timer0’da oldugu gibi geri planda seri veri alis verisi yaparken, PIC ana program
tizerinde ¢aligmaya devam eder. Deney setinde kullanilan mikrodenetleyicinin bilgisayar
ile haberlesmesi igin mikrodenetleyici seri haberlesme veri giris/cikis sinyalleri seviye
olarak RS232 seviyesinde degildir. Deney seti tasariminda mikrodenetleyici seri
haberlesme veri giris/cikis sinyalleri Max232 entegresiyle RS232 sinyal seviyesine
doniistiiriilmiistiir. ASCII “A” karakterini seri porta gonderen ve seri porttan gelen
veriyi D portuna bagli LED’lerde gosteren program Tablo 4’de verilmistir (8 bit

asenkron haberlesme, pariti biti yok, baudrate=9600 , Osilator frekans1 4MHz i¢in).
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Tablo 4

listp=16f877A cIrf portd btfsc  txsta,trmt

#include <p16f877A.inc> . . oto bekle

; ********E****************** r'\:OOV\V/VI-EWRbC]éqlp’io 0 0 0 gcf St at us , 5
bsf status,5 btfss  pirl,rcif
clrf trisd basla goto basla
MOVLW b'00100100' MOVLW A movf  rcreg,w
movwf TXSTA movwf  txreg movwf portd
MOVLW  d25' bsf status 5 bcf pirl,rcif
MOVWF  SPBRG bekl ' goto  basla
b Cf St atu S , 5 exie ' R R T e e e e T e e e e

END

3.2. Deney seti Uzerindeki yapilabilecek veri ¢ikist uygulamalar

Deney seti lizerinde yapilabilecek veri ¢ikist uygulamalart ve kullanilan gevre
donanim elemanlarin PIC’e baglanti semas1 Sekil 3’de verilmistir. PIC 16F877A
entegrenin D portuna 8 adet LED, LCD ekran, 7 pargali gosterge Sekil 3’de gosterildigi
gibi baglanmistir. LED uygulamasi ile mikroislemcinin herhangi bir ¢ikisinin bit ve
Word olarak nasil kontrol edilebilecegi kolayca gorsel ve uygulamali olarak
Ogrenilebilir. 7 parcali gosterge uygulamasi ile Decimal ve Hexadecimal olarak bir veri
disariya gosterilebilir. LCD uygulamasi ile rakamsal islemlere ilaveten alfabetik
karakterler de gosterilebilir. Deney setinde bulunan LCD gostergesi yazilacak kontrol
algoritmalar1 yardimi ile kumanda edilen siteme ait anlik veri degisimleri gosterilerek

gorsellik artirilabilir.
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Sekil 3. Deney seti tzerindeki yapilabilecek veri ¢ikisi uygulamalari

D portunu baska islemler (Yedi pargali ve LCD Gosterge) igin de kullanabilmek
icin Ledlerin ortak ucu beslemenin negatif hattina bir atlama ile baglanmistir. LED
uygulamasi ile mikroiglemcinin herhangi bir ¢ikiginin bit ve Word olarak nasil kontrol
edilebilecegi kolayca gorsel ve uygulamali olarak 6grenilebilir. PIC 16F877A’nin D

portuna bagli ledleri yakarak binary olarak 0’dan 255’e¢ saydiran bir 6rnek program

Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5
list p=16f877A _
#include <p16f877A.inc> gecikme
sayacl equ 0x70 movlw  d'255'
sayac2 equ 0x71 movwf sayacl
;*************************** movwf sayac2
CLRF PORTD dongu
bsf status,5 decfsz sayacl,f
clrf trisd goto dongu
bcf status,5 decfsz sayac2,f
basla goto  dongu
incf  portd,f return
call gecikme "
goto  basla END
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PORTC’nin 4. bitine bagh réleyi actiktan bir siire sonra diger (PORTC’nin 5. bitindeki)

roleyi aktif eden program Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

list p=16f877A
#include <p16f877A.inc>
sayacl equ 0x70
sayac2 equ 0x71
;*************************
bsf status,5
bcf trisc,4
bcf trisc,5
bcf status,5
basla
bsf portc,4

bekle

call gecikme
call gecikme
call gecikme
bsf portc,5
call gecikme
call gecikme
call gecikme
bcf portc,5
bcf portc,4
goto bekle

gecikme

dongu

moviw
movwf
movwf

decfsz
goto
decfsz
goto
return

d'255'
sayacl
sayac2

sayacl,f
dongu
sayac2,f
dongu

xxxxxxxx

*

PORTA’nmn 5. bitine bagli buzzer’dan alarm veren program Tablo 7°de (ADCON1

kaydediciden PORTA dijital olarak ayarlanmalidir) verilmistir.

Tablo 7

list p=16f877A
#include <p16f877.inc>
sayacl equ 0x70

;****PROGRAM
bsf status,rp0
moviw b'00000110'

movwf adconl

bcf trisa,5

bcf status,rp0
basla

bsf porta,5

call gecikme

bcf porta,5

call gecikme

goto basla
;---GECIKME ALT PROGRAMI

gecikme

moviw d'255'
movwf sayacl

dongu

decfsz sayacl,f

goto dongu

return

END

Deney seti Gzerindeki Step motoru bir yone dondiren program Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

list p=16f877A
#include <p16f877A.inc>
sayacl equ 0x70
sayac2 equ 0x71
sayac equ 0x72
bsf status,rpO
clrf trisc
bcf status,rpO
basla  moviw d'4'
movwf sayac
step
movf  sayac,w
call CEV_TAB_STEP

movwf portc

call gecikme
clrf portc

decfsz sayac,f

goto  step

goto basla
CEV_TAB_STEP
ADDWEF PCL,F
RETLW b'00000000'
RETLW b'00001000'
RETLW b'00000100'
RETLW b'00000010'
RETLW b'00000001'

317

s2

gecikme

moviw d'100'
movwf sayacl
movwf sayac?

decfsz
goto
decfsz
goto
return
END

sayacl,f
s2
sayac2,f
s2
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birimde PWM (Pulse Width

Bu birim sayesinde

mikrodenetleyici tarafindan iretilen 8 bitlik sayisal kod (decimal olarak 0 ila 255
arasinda degisir) analog sinyale doniistiiriilebilir. Bu islem ise mikrodenetleyici ¢ikis1 O
voltta tutma ile 5 voltta tutma siireleri ayarlanarak ilgili ¢ikisin gerilim degeri
ayarlanabilir.

Mikrodenetleyicide PWM sinyalin periyodunun PR2 kaydedici degerine gore
hesabu:
PWM Periyodu = [(PR2) + 1] * 4 « TOSC «(TMR2 6n skala degeri)
Dutycycle degerinin CCPR1L’e gére hesabi:
PWM Duty Cycle =(CCPRIL:CCP1CON<5:4>) «TOSC « (TMR2 6n skala degeri)

dir[11]. Buna gére DC Motoru istenen hizda dondiiren program Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

list p=16f877A Bcf status,rp0
#include <p16f877.inc> MOVLW  b'00001100'
sayacl equ 0x70 MOVWF CCP1CON
sayac2 equ 0x71 MOVLW  B'00000100'
; Hkkk MOVWF T2CON

bsf status,rp0 Movl d'100'
bsf trisc,0 movwf  ccprll
bcf trisc,2 bekle
MOVLW d'255' goto bekle
MOVWEF PR2 ;
END
4. Sonuglar

Bu calismada Selguk Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Haberlesme, Elektronik, Kontrol ve Otomasyon Teknolojisi programlarinda okuyan
ogrencilerin Mikroislemciler Dersi ve Mikroislemciler/ Mikrodenetleyiciler derslerinde

ogrendikleri konular1 uygulamali olarak gerceklestirebilmeleri icin bir deney seti
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tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Gelistirilen deney seti uygulamada &grenciler
tarafindan bir yildir basar1 ile kullanilmaktadir.

Deney seti okulumuzun kendi imkédn ve olanaklar1 ile gergeklestirildiginden
maliyeti de olduk¢a diisiik olmustur. Deney seti kicuk gerilimle (5V) calistigindan
Ogrencilerin ¢alismasi esnasinda bir tehlikeli durum olugsmamaktadir.

Gelistirilen mikrodenetleyiciler deney seti ile cok degisik uygulama ve arastirma
caligmalarinm1 gergeklestirmek de miimkiin oldugundan akademik ¢alismalarda yapilacak
yazilim gelistirme uygulamalarinda da rahatlikla kullanilabilmektedir. Tasarimi yapilan
ve gergeklestirilen mikrodenetleyici deney seti yardimi ile sistem yalnizca donanimla
degil ayn1 zamanda yazilim ile de desteklendiginden hem kullanim kapasitesi
genigletilebilmeye imkan saglanmis hem de kontrol strajisi esnek bir deney seti

olmustur.
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