MiKROISLEMCILERIN CEVRE BIRIMLERININ KULLANILMASI

Robotlarin  beyinleri olan ve 0Onceden programlanmis yonetim ve Kkarar
mekanizmalarini iceren mikroislemciler bir¢ok farkli birimden olusmaktadirlar. Bu birimler
aritmetik mantik birimleri(ALU), bellek, giris ¢ikis portlari ve yazmaglar ile birlikte cesitli alt
cevresel birimlerdir. Bu cevresel birimlerden bazilari zamanlayicilar, kesme mekanizmalari,
analog-dijital ceviriciler (ADC), PWM ve seri haberlesme birimleri(UART) olabilmektedir.
Bu ayki yazimizda mikroislemcilerin sahip oldugu énemli ¢evre birimlerinin kullaniimasi ve
bu birimlerle neler yapilabilece§imiz konusunda cesitli uygulamalarimiz olacak. Sizlerle
zamanlayici alt birimini kullanarak bir saat ve analog-dijital ¢evirici birimini kullanarak ta bir
pil test cihazi uygulamasi yapacagiz.

Sekil 1: Piyasada bulunabilen gesitli PIC mikroislemciler

Kesme Cevre Biriminin kullaniimasi:

Kesmeler, mikroislemcilerin ani cevap vermesi gereken bazi 6zel durumlarda
kullanilan mekanizmalardir. Bu durumlar mikroislemcinin RBO/INT pininin degerinin
degismesi, seri porttan bir bilgi alinmasi, yada zamanlayicilardan birisinin tasmis (overflow)
olmasi olabilir. Kullanilan mikroislemci turine ve blydkligine bagli olarak kesme
durumlarinin sayisi ve cesidi degisebilir. Herhangi bir kesme olmadigin zaman bir
mikroislemci normal olarak kendi ana programi tzerinde surekli bir dongi halinde calisir ve
hicbir duraksama olmaz. Bir kesme olustugunda ise mikroislemci kesmeyi fark eder, ana
programin calismasini durdurur ve o kesmeye 0zel alt programi (interrupt routine)
calistirmaya baslar. Bu alt programda olusan kesme durumu analiz edilir ve bu durum
karsisinda mikroislemcinin nasil bir tepki vermesi gerektigi tanimlanir. Kesmenin analiz
edilmesi gereklidir ¢unki birden fazla kesme turd bulundugu icin mikroislemcimizin
bunlardan hangisine tepki vermesi gerektigi 6nceden belirtilmelidir. Kesme alt programi
tamamlandiktan sonra mikroislemci tekrar ana program dongusinde kaldigr yerden devam
etmeye baslar.
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Sekil 2: RBO/INT pininin degerinin degismesi ile ilgili kesme uygulamasi.



Sekil 2’deki devre semasinda mikroislemcinin RBO/INT pininin degerinin degismesi
ile tetiklenen kesme mekanizmasi kullaniimistir. Kesme adli buton mikroislemcinin RBO/INT
pinine, LED_RUN adli LED PORTB.7 pinine, LED_KESME adli LED ise PORTB.6 pinine
baglanmistir. Kesme olmadiginda sadece LED_RUN vyanik durumda, LED KESME ise
sonuk durumdadir. Kesme butonuna basildiginda ise bir kesme olusur ve mikroislemci
kesmenin tanimlandigi kisimdaki kodu calistiriimaya baslar. Bu kisimda ise bu sefer
LED_RUN sondirtlir ve LED_KESME yanmaya bagslar. Mikroislemciye yuklenecek
PICBASICPRO(PBP) kodu ise su sekildedir.

kkkxxFxE* K ESME . BASH******
LED_RUN VAR PORTB.7
LED_KESME VAR PORTB.6

TRISB =%00111111
OPTION_REG = %10000000

On Interrupt Goto KESME
INTCON = %210010000
PORTB = 0

ANADONGU:
HIGH LED_RUN
LOW LED_KESME
GOTO ANADONGU

DISABLE

KESME:
LOW LED_RUN
HIGH LED_KESME
PAUSE 500
INTCON.1=0
RESUME
ENABLE

END

Zamanlayici Cevre Biriminin kullaniimasi:

PIC mikroislemcilerin timinde TIMERO zamanlayicisi bulunmaktadir. Bu
zamanlayici bizden bagimsiz olarak geri planda surekli cahsir. Zamanlayici 8 bitliktir. Yani
maksimum alabilecegi deger 255 tir. 4 MHz lik bir osilatérin kullanildigini varsayarsak
TIMERO her 1 mikrosaniyede bir artar ve 256 mikrosaniye de bir basa déner. Bu zamanlayici
sire asimina ugradiginda INTCON yazmacinin 2.biti “1” olur. Eger TMRO kesmesi
etkinlestirilmis ise bu bir kesme olusturur. TIMERO’In en gizel olan vyani
Olceklendirilebilmesidir. Yani zamanlayicinin artis araliklari degistirilerek kesme stresi
uzatilabilir yada kisaltilabilir. TIMERO’1 2,8,16,32,64,128 ve 256 ile dlceklemek olanaklidir.
Ornek olarak eger biz TIMEROQ’1 256 ile 6lgeklersek, 256x256 yani 65.535 mikrosaniyede bir
kesme gerceklesecektir. TIMERO’In  Olceklendirilmesi OPTION_REG yazmaciyla
yapilmaktadir.

TIMERO zamanlayicisini ve TMRO kesmesini kullanarak kolaylikla dijital gostergeli
bir saat yapabiliriz. Sekil 3 teki devre semasini kullanarak yapacagimiz devrede eger
mikroislemcimize asagidaki SAAT.BAS baslikli PICBASIC kodunu yuklersek saatimiz
calismaya hazir olacaktir. Bu kod TIMERO sayacini her 16.384 milisaniyede bir siire asimina
ugrayacak sekilde yapilandirir ve siire asiminda da kesme rutinini ¢alistirir. Kesme rutini ise
her 61 ¢alismasinda saniyeyi bir artirir (61x16384 yaklasik 1 saniyeye esittir). Artan saniyeler
60 oldugunda dakika degiskeni, artan dakikalar 60 oldugunda da saat degiskeni bir artar. Daha
sonra bu degiskenler uygun formatta LCD display ekranina yazilir.



-***************SAAT BAS****************

PAUSE 250

SAAT VAR BYTE

DSAAT VAR BYTE

DAKIKA VAR BYTE

SANIYE VAR BYTE

TICKS VAR BYTE

UPDATE VAR BYTE

SAAT=0: DAKIKA=0: SANIYE=0: TICKS=0: UPDATE=1

OPTION_REG = %00000101 ;TIMERO OLQEKLEME =1/64
INTCON = $A0 ;TIMERO KESMESI ETKIN

ON INTERRUPT GOTO KESME ;KESME ADRESI

ANADONGU:
IF UPDATE = 1 THEN
LCDOUT $FE,1 'EKRANI TEMIZLE
DSAAT = SAAT 'SAATI 12’LiK SISTEME CEVIR

IF (SAAT // 12) = 0 THEN
DSAAT = DSAAT + 12
ENDIF
IF SAAT < 12 THEN :DEGERLERI LCD EKRAINA YAZ
LCDOUT DEC2 DSAAT, ":", DEC2 DAKIKA, ":", DEC2 SANIYE, " AM"
ELSE
LCDOUT DEC2 (DSAAT - 12), ", DEC2 DAKIKA, ":", DEC2 SANIYE, "' PM"
ENDIF
UPDATE =0
ENDIF
GOTO ANADONGU:

DISABLE

KESME:
TICKS =TICKS +1
IF TICKS <61 THEN DEVAM "TICK LER 61 OLURSA SANIYEYI ARTIR
TICKS =0
SANIYE = SANIYE + 1 'SANIYELER 60 OLURSA DAKIKAYI ARTIR
IF SANIYE >= 60 THEN
SANIYE =0
DAKIKA = DAKIKA + 1
IF DAKIKA >= 60 THEN 'DAKIKALAR 60 OLURSA SAATI ARTIR
DAKIKA =0
SAAT =SAAT +1
IF SAAT >=24 THEN SAAT =0
ENDIF
ENDIF

UPDATE =1 ;GUNCELLEME TAMAMLANDI

DEVAM:
INTCON.2=0 ‘KESME BAYRAGINI TEMiZLE
RESUME
END



LCD DISPLAY
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Sekil 3: LCD gostergeli dijital saat devre semasi.

Analog-dijital Cevirici Cevre biriminin Kullanilmasi:

Analog-dijital cevirici alt birimi bircok mikroislemcide bulunan alt birimlerden biridir.
Bu birimi kullanarak mikroislemcimizin dis dlnyadaki analog sinyalleri anlamasini
saglayabiliriz. Cogu mikroislemci 10 bitlik c¢ozlnarlikle analogdan dijitale cevirim
yapabilmektedir. Bu ise eger 5V’luk bir gerilim kaynagi kullanirsaniz, 4.88V’luk bir
hassasiyete esittir.

Bu uygulamada kullanacagimiz PIC16F877 mikroislemcisinde 8 ayri analog kanal
vardir. Bagka bir deyisle 8 farkli analog sinyali birden takip edebilirsiniz. Ornegin kanallardan
birine sicaklik sensoru, digerine basing sensoru, bir digerineyse nem sensori baglayarak
kiicik bir meteoroloji istasyonu kurabilirsiniz. Yapabilecediniz uygulamalar sizin hayal
glcliniize bagh. Fakat biz sadece tek bir kanal kullanarak basit bir kalem pil test cihazi
uygulamasi yapacagiz. Bu uygulamada Sekil 4’teki devre semasini kurmamiz ve gerekli PBP
kodunu mikroislemcimize yuklememiz gerekiyor
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Sekil 4: Pil test cihazi devre semasi.



'***************ANALOG BAS *hkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkikikx

DEFINE ADC_BITS 10
DEFINE ADC_CLOCK 0

DEFINE LCD_DREG PORTC
DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_RSREG PORTC
DEFINE LCD_RSBIT 4
DEFINE LCD_EREG PORTC
DEFINE LCD_EBIT 5

ADC_DEGERI VAR WORD
GERILIM VAR WORD

TRISA = %1111111
ADCON1 = %10000010

ANADONGU:
ADCIN 0, ADC_DEGERI
GERILIM = ADC_DEGERI*48/10
LCDOUT $FE,1, #GERILIM, "mV "
IF GERILIM < 1500 THEN
LCDOUT $FE,$C0, "BOS"
ELSE
LCDOUT $FE,$CO, "DOLU"
ENDIF

PAUSE 250

GOTO ANADONGU

;ADC COZUNURLUGU 10 BIT
;ADC CLOCK = OSCILLATOR /2

;LCD TANIMLANMASI

;GEREKLI DEGISKENLER

; PORTA’NIN TAMAMI GIiRIS
:ADC ACIK

:PORTA.0 DAN GERILiM DEGERINi OKU

: MILIVOLT’A CEVIR
;LCD EKRANINA YAZ
;ALT SATIRA GEC

;DEGER 1500 mV TAN KUCUKSE “B0OS”

;BUYUKSE “DOLU” YAZ

: OLCUMLER ARASINDAKI| BEKLEME

Seri Haberlesme Cevre Biriminin Kullaniimasi:
iki mikroislemci arasinda yada bir mikroislemci ile bir bilgisayar arasinda data
transferi yapmanin en kolay yolu RS-232 araylzinu kullanmaktir. RS-232 araytizu sadece iki
adet iletken kablo kullanarak 10 metre mesafe igerisinde seri asenkron veri transferini
mimkun kilar. Eger kullanacagimiz mikroislemci seri haberlesme c¢evre birimini(UART)
icerisinde bulunduruyorsa RS-232 arayliziini kolaylikla kullanabiliriz.
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Sekil 5: RS-232 seri haberlesme uygulamasi deve semasi.



Yapacagimiz uygulamada kullanacagimiz mikroislemci olan PIC16F877 UART
birimine sahiptir. Bu arabirim ayni TIMERO’da oldugu gibi geri planda seri veri aligverisi
yaparken, PIC ana program (zerinde calismaya devam eder. Bizim butliin yapmamiz gereken,
hazirlayacagimiz program senaryosunda belli araliklarla uygun PBP komutlarini (HSERIN ve
HSEROUT) calistirmaktir. Sekil 5°teki devre semasinda bir bilgisayar ile PIC16F877
mikroislemcisi arasinda kurulmus bir seri haberlesme uygulamasi gosterilmistir.
Mikroislemcinin seri haberlesme giris-gikislari RS-232 seviyesinde olamadigi icin bunlari
direkt olarak bilgisayarin seri portuna baglayamayiz. Mikroislemci cikislarini bilgisayara
baglamadan dnce uygun RS-232 gerilim seviyelerine dénustirmemiz gerekir. Bu sebepten
dolayr bu uygulamada MAX232 adli RS-232 seviye cevirici entegresi kullanilmistir. Bu
entegre mikroislemcinin ¢ikis seviyesi olan TTL’den RS-232’ye ve RS-232’den de TTL’ye
gerilim dontstirmelerini yapabilmektedir.

Seri  haberlesme uygulamamizda mikroislemcimize yiklenecek olan program
UART.BAS adli PBP kodudur. Bu programda seri porttan bilgi almak igin HSERIN, seri
porta bilgi gondermek icin ise HSEROUT komutlari kullaniimistir. Programimizin yaptigi ise
gelince; programimiz seri porttan gelen bilgiyi strekli dinlemekte, eger gelen bilgi “X” ise
bunun ardindan gelen bilgiyi “BILGI” adiyla kaydedip bilgisayara seri port izerinden tekrar
gondermektedir. PC tarafinda ise veri gondermek ve almak icin ”Hyperterminal” programini
kullanabiliriz. Bu uygulama igin hyperterminal oturumunu COML1 (zerinden, 2400 bps(bits
per second) hizinda, 8 veri biti ve 1 dur biti seklinde agmalisiniz. Acilan terminal ekraninda
gondermek istediginiz veriyi klavyeden tuslayarak girebilirsiniz.

'****************UART BAS *hkhkhkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkk

BILGI VAR BYTE

TRISC = %10111111  ;PORTC GIRIiS CIKISLARI AYARLANIYOR
SPBRG =25 :BAUD RATE 2400 Bps

RCSTA = %10010000 :SERI PORT BILGi ALIMI AKTIF

TXSTA = %00100000 ;SERI PORT BiLGiI GONDERIMIi AKTIF

ANADONGU:
HSERIN [WAIT("X"), BILGI] ;X DEGERINi BEKLE,
;X TEN SONRA GELEN BILGIYi SAKLA )
HSEROUT [DEC BILGI] ;BU BiLGIiYi ASCII FORMATINDA TEKRAR GONDER
PAUSE 200 ‘DENEMELER ARASINDAKI BEKLEME
GOTO ANADONGU

PWM Cevre Biriminin Kullaniimasi:

Mikroislemcilerde bulunan bir diger cevresel birim PWM (Pulse Width Modulation)
yada darbe genislik modilasyonu birimidir. Bu birim sayesinde dijital sinyaller analog
sinyallere dondstlrilebilmektedir. PWM birimine sahip bir mikroislemci PWM sinyalini
tretebilmek icin belirli bir pini kullanir. Ornek olarak, bu pin PIC 16F628’te PORTB.3 tiir.
PWM birimi calistirildiginda mikroislemcinin ilgili pininden, dnceden belirlenen bir frekansta
bir kare dalga sinyali gonderilir. Bu sinyalin +5 V (is yapma arali§i) ta ve 0 V (bekleme
araligl) ta kalma sureleri degistirilerek ilgili pindeki gerilim de degistirilmis olur. Eger is
yapma araligi ve bekleme araligi birbirine esitse ¢ikis ana gerilimin %50 si olacaktir. Baska
degisle de %50’lik bir “Duty Cycle” dretilmis olur. PBP’da PWM birimini kullanarak sinyal
uretmek icin  kullanilan  komut “HPWM” komutudur. Kullanilisi ise  “HPWM
kanal, Dutycycle, Frekans” seklindedir. Burada kanal PIC’in (zerinde ki birinci yada
ikinci PWM kanali olabilir. butycycle ¢ikis sinyalinin gerilimidir. 8 bitliktir ve degeri O ile
255 arisinda degistikce cikis gerilimi de 0 V ile +5 V arasinda orantili olarak degisir. PWM
birimini kullanarak ve uygun elektronik devrelerle PWM cikisini guglendirerek rahatlikla bir
lambamim parlakhigini  degistirebilir yada bir elektrik motorunun doénds hizini
ayarlayabilirsiniz.



Asagidaki kod mikroislemcinin birinci PWM kanalindan, 2000 Hz frekansinda ve
127/255 = %50 lik dutycycle da bir sinyal Gretir. Cikis gerilimi 5/2 = 2.5 Volt olur.

HPWM 1,127,2000

Yardim ve destek icin http://robot.metu.edu.tr/forum adresi altindaki foruma ileti
yazabilirsiniz.

Duzeltme: Aralik ayindaki yazimizda devre semasinda bulunan R14 adli 4 Kohm’luk
direncin degerinin yanhs yazildigi ve 1 Kohm olmasi gerektigi anlasiimistir.

Kaynaklar:

Odtli Robot Toplulugu sitesi : http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F84A Sata Sheet : http://www.microchip.com
Microchip, 16F628A Sata Sheet : http://www.microchip.com
Microchip, 16F87X Sata Sheet : http://www.microchip.com
Hyperterminal Programi : http://www.hilgraeve.com
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